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1. Introduc¢ao

A «Bacia do Algarve» corresponde, segundo a literatura cientifica tradicional, aos terrenos
mesocenozoicos que orlam o Sul de Portugal, desde o Cabo de Sdo Vicente ao rio Guadiana
(~140km), penetrando irregularmente para o interior entre 3 km a 25 km, sobre terrenos do
Carbonifero da Zona Sul Portuguesa.

O hiato, de aproximadamente 70 milhdes de anos, materializado pela discordancia angu-
lar entre as rochas sedimentares de tipo flysch do Carboénico, metamorfizadas e deformadas
durante a orogenia varisca, e as rochas sedimentares continentais do Triasico Inferior pro-
vavel, separa dois ciclos de Wilson. Os sedimentos do Carbonifero metamorfizados resul-
tam do empilhamento orogénico de um possivel prisma de acrec¢do associado a orogenia
varisca e ao fecho de um oceano paleozoico e formagao da Pangea, enquanto que os sedi-
mentos continentais tridsicos resultam do fim do colapso e do arrasamento do ordgeno
varisco e inicio do estiramento continental que viriam a culminar com a separacdo das
placas litosféricas Africa, Eurasia e América.

Os sedimentos mais recentes do Mesozoico e os mais antigos bem datados do Cenozéico
encontram-se separados por um outro hiato que ultrapassa ligeiramente os 70 milhoes de
anos na area emersa. Este hiato resulta duma alteracio tectonica radical no contexto onde
nessa época geologica se inseria a Bacia do Algarve. Esta mudanga, que ocorreu no fim
do Cenomaniano, resultou da rotagio do vector de deslocamento da trajectéria de Africa
em relacdo a Eurasia, de aproximadamente NW-SE para SW-NE (segundo as coordenadas
actuais, e.g. Dewey et al, 1989), poria termo ao regime distensivo e de bacia de tipo rifte
na Bacia do Algarve, com o fim da tectdnica transtensiva entre a regiao noroeste da placa
Africa e sudoeste da placa Eurdsia e daria inicio a colisio.
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A Bacia do Algarve, situando-se no canto sudoeste da placa continental Eurésia foi, por-
tanto, margem continental limitrofe de dois oceanos, o Atlantico e o Neo-Tétis (ou Tétis
ocidental), tendo este tltimo sido consumido pela zona de subducgao e colisdo do orégeno
alpino. Esta situagdo do tipo «pedra angular» confere algumas peculiaridades tectonostrati-
graficas a Bacia Algarvia, que seguidamente serdo descritas.

Esta sintese baseia-se no conhecimento acumulado pelos seus autores, resultante dos estu-
dos realizados sobre dados colhidos e a partir da bibliografia ou ainda do contacto directo
com outros autores. A todos desejamos fazer jus pelo conhecimento produzido, desde os tra-
balhos pioneiros sobre a estratigrafia da drea emersa que, para além de contribuirem para o
conhecimento geoldgico especifico, tornaram possivel a existéncia da inestimavel cartografia
geologica da Bacia do Algarve, que ap6s sucessivas publicagoes a escala 1/50.000 culminou na
pormenorizada cartografia geoldgica publicada a escala 1/100 000 (e.g. Bonnet 1850; Choftat
1887; Dolfus et al, 1903-04; Medeiros Gouvea 1938; Choffat 1950; Rey & Ramalho 1974; Rocha
1976; Palain 1976; Rey 1983; Marques 1983; Correia 1989; Antunes & Pais 1992; Manuppella
1992) e possibilitou trabalhos de investigagdo em variados campos das geociéncias, muitas
vezes consubstanciados em teses de doutoramento (e.g. Palain, 1976; Rocha, 1976; Marques,
1983; Silva 1984; Almeida 1985; Correia, 1989; Andrade 1990; Cachio 1995; Moura 1998; Ter-
rinha 1998; Dias 2001; Lopes C. 2002; Lopes E. 2002; Santos, 2005; Ribeiro, 2005).

Desde 1974, quando se iniciou a aquisi¢do sistemadtica de perfis sismicos de reflexdo mul-
ticanal para prospecc¢ao de hidrocarbonetos ao largo do Algarve, uma nova imagem sobre a
estrutura e evolugdo tectdnica da Bacia Algarvia se perspectivou embora tenha sido alvo de
escassos trabalhos (Vanney & Mougenot, 1981; Mougenot, 1989). Mais tarde, no inicio da
década de 1990, iniciou-se uma nova fase no estudo da estrutura da margem sul ibérica e do
limite de placas Ibéria-Africa com a aquisi¢cao de perfis de reflexdo sismica multicanal das
campanhas de geofisica marinha Iberian Atlantic Margin (IAM, Banda et al, 1995) e ARRI-
FANO (acrénimo de Arco Rifano ou do Rif, Sartori et al, 1994). Beneficiando destas novas
perspectivas produziram-se posteriormente trabalhos sobre a evolucao tecténica da Bacia
Algarvia (e.g. Terrinha 1998; Lopes, C. 2002; Lopes, F. 2002, Terrinha et al, 2002, Lopes, F. et
al, 2006) a0 mesmo tempo que novos projectos cientificos se debrugavam sobre a tematica
do limite das placas da regido, da sua sismicidade histdrica e instrumental e da origem do
sismo de Lisboa de 1 de Novembro de 1755 e respectivo tsunami (e.g. Baptista et al, 1998,
Zitellini et al,, 2001, Gracia et al, 2003ab; Medialdea et al, 2004;Terrinha et al, 2003, Zitellini
et al, 2004, Rosas et al, 2008, Terrinha et al, 2009, Zitellini et al, 2009).

E, portanto, na perspectiva mais actualizada do conhecimento geoldgico e geofisico da
Margem Continental Sul Portuguesa e limite das placas litosféricas Africa e Ibéria, que este
trabalho se enquadra, inserindo a Bacia do Algarve no contexto geodindmico da evolugédo
dos Oceanos Atlantico e Tétis Ocidental e evolu¢ao da Margem Continental Sul e Sudoeste
Portuguesas.
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Figura 1.1. Mapa geologico da Bacia Algarvia. 1. Holocénico; 2. Pleistocénico; 3. Pliocénico; 4. Miocénico;
5. Paleogénico; 6. Cretacico; 7. Jurassico; 8. Tridsico/Hetangiano; 9. Complexo alcalino de Monchique; 10. Paleo-
z6ico; 15. fildes; 16. falhas (adaptado da carta geoldgica de Portugal 1/500 000, Oliveira et al, 1992).

2. Estratigrafia e paleogeografia
2.1. Area emersa
2.1.1. Estratigrafia do Mesozbico*

A Bacia mesozdica do Algarve desenvolveu-se em regime tectonico de estiramento e adel-
gacamento litosféricos, associados com a abertura do Atlantico central e, eventualmente,
com a formacao de crosta oceanica na parte ocidental do Mar de Tétis, entre o Algarve e o
Norte de Africa.

Apés periodo de sedimentagdo uniforme desde o Tridsico (provavelmente Inferior) até
o Sinemuriano, a bacia mesozodica subdividiu-se em duas sub-bacias, separadas por um alto

2 Para melhor compreenséao do leitor, para o Tridsico-Jurdssico, as diferentes unidades litostratigraficas serdo
referidas pela sua designagdo corrente na bibliografia portuguesa dos tltimos trinta anos, nao seguindo a
recomendagido do International Stratigraphic Guide (Murphy & Salvador, 1999), de utilizagdo preferencial
da categoria da unidade (neste caso, Formag¢do e Membro), em vez da sua identificagdo pelo tipo litologico
dominante (op cit., § 4.E1, p. 260).



estrutural; apenas durante o Caloviano e o Titoniano, quando ocorreram episédios de uplift,
foi novamente alcancada uma uniformidade de sedimentacdo na bacia (Rocha, 1976; Manu-
ppella et al, 1987; Rocha et al, 1989; Manuppella, 1992).

Assim, segundo G. Manuppella et al, (1987), a bacia mesozdica apresentava, desde o
inicio do Liasico Médio (Pliensbaquiano Inferior), a seguinte compartimentagao, de acordo
com a variabilidade das litofacies jurassicas (fig. 2.1):

a) A sub-bacia ocidental, centrada na regido a ocidente do graben da Sinceira, é

b)

caracterizada por sedimentagdo essencialmente hemipelagica durante o Lidsico
(cerca de 200 m de espessura) e o0 Dogger (200 a 250 m), enquanto que, durante o
Jurdssico Superior, as ficies (200 m) sao de plataforma interna.

O alto estrutural de Budens-Lagoa/Algoz é caracterizado por dominio de sedi-
mentagao confinada durante todo o Jurassico.

A sub-bacia oriental, entre Lagoa e Tavira, apresenta, durante o Lidsico, sedimen-
tagdo hemipelagica confinada e uma subsidéncia bem marcada (600 m). Durante
o Dogger é evidente uma alternancia de facies confinadas (base do Bajociano,
Batoniano Inferior a Médio) e hemipelagicas (Bajociano Médio a Superior, Calo-
viano). O Caloviano Superior corresponde a periodo de emersdo, marcado por
superficies de erosdo e hard-grounds; a subsidéncia continua bem marcada e as
sequéncias sedimentares atingem, durante o Dogger, cerca de 500 m de espes-
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Figura 2.1. Localizagdo esquemdtica das sub-bacias jurdssicas.



sura. Durante o Jurassico Superior as variagdes de litofacies acentuam-se, parti-
cularmente durante o Oxfordiano Superior-Kimeridgiano Inferior, a medida que
o depocentro da bacia migrava para sudeste, para a regido de Moncarapacho e se
desenvolviam as facies bioconstruidas. A partir do Kimeridgiano Superior volta
a haver uma certa uniformidade das litofacies em toda a sub-bacia, com o desen-
volvimento de facies de plataforma interna, atingindo um maximo de regressao
(descida eustatica?), sem emersdo, na passagem Titoniano-Cretacico.

2.1.1.1. Pérmico

Na regido de Tor, a Norte de Loulé, Almeida & Carvalho (1983-5) identificaram uma uni-
dade terrigena paleozdica, pos-orogenia varisca, depositada em discordancia angular sobre
os xistos e grauvaques paleozoicos, a que atribuiram idade pérmica. Para estes autores, estes
depdsitos corresponderiam a vestigios de bacias intracratonicas de idade incerta, entre o
Carbonifero terminal e o inicio do Triasico, que teriam sido preservadas na base dos sedi-
mentos mesozoicos.

2.1.1.2. Triasico - Jurassico inferior (Sinemuriano)

Os sedimentos do Tridsico Inferior (?) a Superior evoluiram desde ambientes de sedi-
menta¢ao continental, essencialmente fluvial, até marinho pouco profundo. Incluem-se
aqui depocentros evaporiticos e escoadas vulcinicas sinsedimentares, cujas fronteiras
temporais sao de dificil datagdo. Estas unidades registam alguns aspectos, unicos na
bacia, que devem ser salientados, tais como i) os primeiros eventos de deformacio de
extensao crostal mesozoica, ii) o inico episédio de vulcanismo que ocorreu nesta mar-
gem continental, iii) a transicao de condigdes de sedimentagao de continental a costeiro
e marinho e iv) a existéncia unica de um periodo longo e duradouro (=20 Ma) de con-
di¢des ambientais e de sedimentagdo, uniformes em toda a bacia mesozodica algarvia
(Terrinha, 1998).

— Arenitos de Silves [Triasico Inferior (?) - Keuper] (10-250 m) (Rocha, 1976). Unidade
constituida, na base, por depdsitos arenitico-conglomeraticos e pelitos vermelhos com finas
intercalagoes de siltitos e de dolomitos, bem visiveis nas regides de Carrapateira e de Silves-
-S. Bartolomeu de Messines (Palain, 1979) e, na parte superior, por arenitos vermelhos.
Os conglomerados da base sdo essencialmente constituidos por clastos de pelitos e de grau-
vaques da Zona Sul Portuguesa e xistos e gnaisses da Zona de Ossa-Morena.
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Figura 2.2. Correlagdes entre as unidades litoestratigraficas do Tridsico e do Jurdssico Inferior (adaptado de
Rocha, 1976; C. Lopes, 2002).

Os arenitos apresentam estruturas sedimentares bem preservadas, tais como, figuras de
carga, estratificacao obliqua, canais e ripple marks. Esta unidade corresponde a parte infe-
rior dos «Grés de Silves» sensus Choffat (1887) e as unidades AA e AB1 de Palain (1976) e é
atribuida ao Tridsico Superior (Keuper) pela presenca de Euestheria sp.; a presenga de 0ssos
de Estegocéfalos mal preservados sugere idade do Tridsico Inferior para os pelitos da base,
em S. Bartolomeu de Messines, individualizados sob a designagdo de Argilas de S. Barto-
lomeu de Messines na Carta Geoldgica de Portugal, escala 1/500 000 (Oliveira et al, 1992).

- Complexo margo-carbonatado de Silves e série vulcano-sedimentar associada [Tria-
sico Superior-Hetangiano] (260-360 m) (Rocha, 1976). Espessa série pelitica, margosa e
calcario-dolomitica que corresponde a parte superior dos «Grés de Silves» sensus P. Choffat



e as unidades AB2, AB3 e margas bicolores de Palain (1976). Os pelitos afloram continua-
mente de um lado ao outro da bacia, enquanto que os calcarios dolomiticos (= AB3) corres-
pondem a niveis lenticulares (espessura maxima, 8 m) bem marcados na morfologia. A Sul
da linha Sagres-Algoz-Tavira esta unidade contém uma espessura consideravel de rochas
evaporiticas; elas sdo actualmente exploradas no diapiro de Loulé.

A série vulcano-sedimentar compreende alternancia de tufitos, cineritos, piroclastos e
escoadas intercaladas em sedimentos contemporaneos da distensdo associada a abertura
do Atantico Central durante o Jurdssico Inferior; este vulcanismo ¢é de afinidade toleitica
e constitui o primeiro de trés episddios magmaticos descritos por Martins (1991) para as
Bacias Mesozdicas de Portugal.

— Dolomitos e calcarios dolomiticos de Espiche [Sinemuriano] (100-500 m) (Rocha,
1976). Os dolomitos e calcarios dolomiticos, geralmente macigos, finamente cristalinos ou
sacardides, sao das rochas mais resistentes da bacia, constituindo relevo bem marcado de
direcgdo geral W-E. Foi-lhes atribuida idade sinemuriana com base na sua posi¢dao geo-
métrica e na semelhanga litoldgica com o complexo carbonatado da Bacia Lusitaniana.
Os primeiros niveis dolomiticos sdo certamente heterdcronos a nivel da bacia, 0 mesmo
acontecendo com o limite superior, que se localiza, tanto na base do Pliensbaquiano Inferior
(Cabo de S.Vicente, Belixe, Ferrel), como na base do Toarciano (Baia de Arma¢ao Nova) ou
no Dogger Inferior (Sul e Sudeste de Vila do Bispo, Sul e Sudoeste de Figueira). A espessura
varia lateralmente (100-200 m a W a 500 m a E), sugerindo o inicio, nesta altura, de uma
subsidéncia diferencial da bacia.

2.1.1.3. Liasico médio a superior (Pliensbaquiano - Toarciano)
2.1.1.3.1. Sub-bacia ocidental

Foi a partir do Pliensbaquiano Inferior que a Bacia do Algarve comegou a diferenciar-se em
duas sub-bacias; na sub-bacia ocidental os sedimentos desta idade sdo marinhos, de plata-
forma externa, enquanto que, na sub-bacia oriental, os sedimentos correlativos sao de facies
de plataforma confinada.

— Calcarios dolomiticos com nddulos de silex de Praia de Belixe [Pliensbaquiano Infe-
rior] (50-55 m) (Rocha, 1976). Calcérios dolomiticos bem estratificados com numerosos
leitos, nodulos, pseudo-nodulos e diques de cherte, que apresentam estruturas diagenéti-
cas bem desenvolvidas. Os corpos de cherte resultam da substituigdo secundaria, parcial
a total, de niveis estratigraficos de calcdrios calciclasticos. Os pseudo-nédulos resultam da
injeccdo per-ascenso ou per-descenso dos niveis calciclasticos em didclases tractivas maio-
ritariamente de orientagdo N100°/90°. A dolomitizagao é polifasica e predominantemente




posterior a chertificagdo. Ambos os episddios diagenéticos de chertificagao e dolomitizagdo
sao precoces, tendo ocorrido antes da deposi¢ao dos calcarios do Pliensbaquiano Superior
(Ribeiro e Terrinha, 2004; Ribeiro 2005; Ribeiro e Terrinha, 2007). A unidade é datada do
Pliensbaquiano Inferior pela presenca de Platypleuroceras sp., Metaderoceras gr. venarense e
Reynesocoeloceras praeincertum.

— Calcario cristalino compacto de Belixe [Pliensbaquiano Superior] (30 m) (Rocha,
1976). Calcarios micriticos, bem estratificados em camadas de 0,2 a 0,3 m de espessura, de
cor cinzento-amarelada, datados do Pliensbaquiano Superior pela presenca de Protogram-
moceras sp., Fuciniceras sp. e Argutarpites sp. O topo da unidade é ja de idade toarciana
(marcado pela presenga dos primeiros Dactylioceras sp. — D. pseudo-commune da Baia de
Armacgido Nova), o que mostra, a nivel da sub-bacia, continuidade de sedimenta¢do na pas-
sagem do Pliensbaquiano Superior ao Toarciano.

— Calcérios margosos e margas de Armacdo Nova [Toarciano] (25 m) (Rocha, 1976). Esta
unidade margo-carbonatada, ligeiramente detritica, de cor amarela, ¢ datada do Toarciano
pela presenca de Dactylioceras semicelatum e Harpoceratideos. Os foraminiferos, abundan-
tes nestes niveis, sdo tipicamente do Pliensbaquiano Superior, o que acontece também na
Bacia Lusitaniana (Mouterde & Ruget, 1984); isto mostra que, na passagem Liasico Médio
a Superior, a renovagdo na fauna de amonoides faz-se primeiro do que a das associa¢des de
foraminiferos, que s6 tem lugar para o fim do Toarciano Inferior.

2.1.1.3.2. Sub-bacia oriental

- Calcérios dolomiticos e dolomitos de Boavista [Sinemuriano-Bajociano (?)] (300 m)
(Manuppella & Rocha in Oliveira et al, 1987-88, 1992). Anteriormente designada por For-
macao de Malhio, a unidade é constituida, da base para o topo, por i) dolomitos e calcarios
dolomiticos, ii) calcarios ooliticos e conglomerados e iii) calcarios e conglomerados com
nddulos de silex. Eles afloram no nicleo de estruturas anticlinais diapiricas, desde Gui-
lhim até Santo Estevao e Tavira. Considerados como correlativos dos Dolomitos e calcarios
dolomiticos de Espiche, o limite superior destas facies dolomiticas parece, aqui, atingir o
Aaleniano.

A Norte da flexura de Algibre, na regido de Alte-Benafim-Querenga, o limite superior
das facies dolomiticas ndo parece ultrapassar o Lidsico médio; elas sdo, aqui, sobrepostas
por calcarios calciclasticos, micriticos, com raras intercalagdes recifais e calcarios ooliticos
em camadas espessas, ricos de foraminiferos e algas dasicladaceas (Paleodasycladus sp.), que
foram datados do Liasico Médio a Superior (?); esta série carbonatada foi denominada como
Formagao de Picavessa (Manuppella in Oliveira et al, 1987-88; 1992).




2.1.1.4. Jurassico médio (Aaleniano-Caloviano)

A transi¢ao do Jurdssico Inferior a Médio regista um hiato importante, uma vez que néo sao
conhecidos na bacia sedimentos do intervalo Toarciano Médio-Aaleniano Médio; apenas
um possivel registo sedimentar continuo, correspondente a este intervalo de tempo, pode-
ria estar materializado nos Calcarios dolomiticos e dolomitos de Boavista (NW de Tavira),
datados do intervalo Sinemuriano-Aaleniano (Manuppella, 1992).

Os sedimentos mais antigos sao de idade provavel Aaleniano-base do Bajociano, ocor-
rem na regido de Sagres e correspondem a facies confinadas que resultaram da erosdo de
bioconstrugdes. Estas facies, de aguas pouco profundas de plataforma interna, evoluiram
para niveis carbonatados bioconstruidos (Bajociano Inferior a Médio?) e, mais tarde, para
margas (Batoniano) e calci-turbiditos (Caloviano).

O registo sedimentar apresenta, durante o Jurassico Médio, varios episddios de instabi-
lidade, a saber, i) emerséo e carsificagao subaérea durante o Bajociano Médio (?), ii) sedi-
mentagdo terrigena e importantes variagoes laterais de espessura e iii) superficies de erosao
que cortam o Batoniano Inferior, Médio e Superior. As sequéncias calovianas evoluiram de
margas acinzentadas na base, a calcdrios margosos e calcarios margosos compactos no topo,
estando truncadas por importante superficie de erosdo, materializada por um horizonte
de nddulos ferruginosos e/ou fosfatados contendo associagdo de amonites reelaboradas do
Caloviano Superior ao Oxfordiano Médio (Rocha, 1976). Esta superficie de erosao esta bem
marcada em todas as bacias mesozoicas ibéricas; pelo contrario, a instabilidade do Aale-
niano-Bajociano ndo parece tao generalizada.

2.1.1.4.1. Sub-bacia ocidental

— Calcarios ooliticos, c. recifais, c. pisoliticos, c. calciclasticos, c. dolomiticos e dolomitos
de Almédena [Aaleniano-Caloviano (?)] (>50 m) (Rocha, 1976). Esta unidade corresponde
a facies de plataforma interna, particularmente bem visiveis na regiao de Sagres (praia de
Mareta e escarpas entre as praias de Belixe e de Cilheta) e constituem uma barreira ooli-
tica que se prolonga desde Almadena, passando pelo alto estrutural de Budens-Lagoa, até
o meridiano de Albufeira. Devem englobar-se nesta unidade os Calcarios criptocristalinos,
microcalciclasticos a microconglomeraticos, com abundantes oncdlitos de Vale de Lama, a
SE de Odiaxere, datados do Dogger pela presenga de Timidonella sarda (Rocha in Oliveira,
1984).

— Margas e calcdrios detriticos com Zoophycos de Mareta [Bajociano Superior-Batoniano]
(40 m) (Rocha, 1976). Estas margas cinzentas e calcarios detriticos mais ou menos compac-
tos, amarelos a brancos, correspondem a facies pelagicas de plataforma externa, com raras
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Fig. 2.3- Correlagoes entre as unidades litostratigraficas do Jurassico Médio e Superior (adaptado de Rocha,
1976; Marques, 1983; C. Lopes, 2002)

amonites do Bajociano Superior-Batoniano. Na praia de Mareta sdo visiveis afloramentos de
bioconstrugdes (bioermas) carsificadas, preenchidas por margas batonianas.
— Calcarios margosos e margas de Mareta [Caloviano] (110 m) (Rocha, 1976). Esta uni-

dade é também uma sequéncia pelagica, mondtona, inicialmente margosa, e carregando-se
de componentes carbonatada e detritica para o topo, essencialmente formado por calcarios
margosos mais ou menos compactos. As associagoes de amonites permitem identificar dife-
rentes zonas do Caloviano (Macrocephalus, Coronatum, Athleta). Sdo correntes, na parte
superior da unidade, fendmenos de slumping, bem visiveis na metade oriental da praia de

Mareta.



2.1.1.3.2. Sub-bacia oriental

O Jurassico Médio no Algarve oriental aflora no nuicleo de estruturas anticlinais, numa
area extensivamente coberta por sedimentos do Jurassico Superior, Cretacico e Cenozdico.
O modelo de sedimentagio, idéntico ao do sector ocidental, apresenta trés descontinuida-
des maiores, marcadas, i) pela oscila¢do da linha de costa durante o Bajociano-Batoniano,
ii) por uma supertficie de erosao entre o Batoniano e o Caloviano e iii) pela discordancia
erosiva do Caloviano/Oxfordiano, bem visivel em Covas de Prata e no anticlinal de Tavira.

— Calcérios de Malhéo [Aaleniano-Bajociano (?)] (170 m) (Manuppella & Rocha in Oli-
veira et al, 1987-88, 1992). Estes calcarios sao bem visiveis nos anticlinais de Guilhim e Boa-
vista, a Oeste de S. Bras de Alportel, a Norte de Cacela e no Malhao, a Norte de Tavira, onde
apresentam a sua maior espessura; ela é constituida, da base para o topo, por uma sucessao
de calcarios ooliticos com Lucasella cayeuxi e Timidonella sarda, calcarios micriticos cinzen-
tos, calcdrios calciclasticos e conglomerados monogénicos com intercalagdes de calcarios
bioclasticos micriticos com filamentos e nédulos de silex.

- Margas de Mealhas [Aaleniano (?)-Bajociano] (50 m) (Manuppella & Rocha in Oli-
veira et al, 1987-88, 1992). Sucessao de margas e calcarios margosos azul-acinzentados,
datados a partir de fauna de amondides (Siemiradzkia sp.) na parte superior.

— Calcarios e margas de Guilhim [Batoniano Inferior a Médio] (150-200 m) (Manuppella
& Rocha in Oliveira et al, 1987-88; 1992). Anteriormente citada como Formagao de Gui-
lhim, esta unidade é formada, na base, por calcarios ooliticos e calciclasticos com Protopene-

roplis striata®, com intercalagdes conglomeriticas e, no topo, por margas azul-acinzentadas
com amondides (Ebrayiceras sp.). Eles sao visiveis no anticlinal de Guilhim, a Norte de Faro
e na margem esquerda do rio Séqua, a Norte de Tavira. Os Calcdrios de Tavira e os Conglo-
merados de Alagoa assinalados entre Tavira e Cacela (Manuppella in Oliveira et al, 1987-88;
1992) devem corresponder a equivalentes laterais desta unidade.

— Calcérios margosos e margas de Telheiro [Caloviano] (50-60 m) (Manuppella & Rocha
in Oliveira et al, 1987-88, 1992). Também conhecida como Formacio de Telheiro, situam-se
sempre a Sul da flexura do Algibre, no centro de anticlinais saliferos e assentam, na regido
entre S. Bras de Alportel e Tavira, em ligeira discordancia angular ravinante, que aumenta
de importancia de Oeste para Este, sobre as unidades anteriores. No conjunto, corresponde

» P striata tem sido considerado como bom f6ssil estratigréfico do Batoniano Inferior portugués (Prestat in
Franga & Manuppella, 1964-65, p. 50; Manuppella in Rocha, 1971, p. 154; Ramalho, 1972-73, p. 460; Manup-
pella in Oliveira, 1992, p. 55); no entanto, Sepfontaine (1974) assinala os individuos desta espécie, no dominio
tetisiano, desde o Aaleniano em Marrocos até o Titoniano em Italia, na Austria e no Paquistdo. Assim, sem
o controlo biostratigrafico de associagdes micropaleontoldgicas bem datadas, ndo parece ser possivel utilizar
esta forma com aquela qualidade; alids, G. Manuppella in J. T. Oliveira (op. cit.) ja restringe aquela posigao
apenas a Bacia Lusitaniana.



a alternancia de margas amareladas e calcdrios argilosos para o topo, com raras amonites
[Parapatoceras sp., Sowerbyceras protortisulcatum, Macrocephalites macrocephalus, Hectico-
ceras (Brightia) sp., Oppelia sp., Reineckeia sp., Indosphinctes sp.]; a unidade é mais carbona-
tada na regiao de Tavira, enquanto a Norte de Faro (Loulé-Guilhim-Est6i) predominam as
margas. Esta unidade é correlativa dos Calcarios margosos e margas de Mareta; a passagem
as unidades oxfordianas ¢é visivel (Telheiro, Cancela) e corresponde a nivel (0,10-0,30 m)
de calcdrio compacto, mais ou menos conglomeratico na base, que ravina as camadas calo-
vianas e termina por superficie de descontinuidade ferruginosa (hard-ground), com raros
fosseis (Marques & Rocha, 1988).

2.1.1.5. Jurassico superior (Oxfordiano médio-Titoniano)

A regressao caloviana, bem marcada em todas as bacias mesozdicas ibéricas é, também no
Algarve, um evento diacrénico. Este diacronismo sugere que movimentos verticais diferen-
ciais ocorreram através da bacia, isto ¢, a erosao foi devida a uplift (Terrinha et al, 2002).

As unidades do Jurassico Superior, datadas do intervalo Oxfordiano Médio-Titoniano,
apresentam facies e espessuras diferentes nas duas sub-bacias; estas tltimas variam de 200
m a Oeste, a mais de 1600 m a Este. Associada a uma maior subsidéncia, a sub-bacia orien-
tal apresenta importantes variagdes laterais de facies, mostrando, na generalidade, evidente
heterocronia dos seus limites (Marques, 1983; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1984;
Marques, 1985) (fig. 2.3).

Os eventos comuns em toda a bacia sdo a regressio do Caloviano-Oxfordiano, a trans-
gressao do Oxfordiano Médio-Kimeridgiano Inferior, a regressdo do Kimeridgiano Médio-
-Valanginiano e um evento regressivo menor intra-Titoniano; este evento provocou uma
uniformizagdo de facies a nivel de toda a bacia, durante o Kimeridgiano Superior, com a
deposicao dos Calcarios com Alveosepta jaccardi.

2.1.1.5.1. Sub-bacia ocidental e alto estrutural de Budens-Lagoa/Algoz
(= sector a Oeste de Algoz)

- Calcdrios com nédulos fosfatados ou ferruginosos de Tonel [Oxfordiano Médio] (0,5-2
m) (Rocha, 1976). Visiveis apenas na regido de Sagres-Cabo de S.Vicente este horizonte
corresponde a um calcdrio margoso compacto, lateralmente com aspecto conglomeratico,
localmente fosfatado ou ferruginoso, rico de nédulos e abundante associagdo faunistica,
particularmente nautildides (Paracenoceras sp., Pseudaganides aganiticus), amondides [Kos-
moceras sp. var., Hecticoceras (Sublunuloceras) sp., Choffatia (Grossouvria) variabilis, Rursi-




ceras caprinum, Mirosphinctes mirus, Prososphinctes sp., Perisphinctes (Arisphinctes) plica-
tilis, Dichotomosphinctes sp., Pachyceras (Tornquistes) helvetiae morf. kobyi, Taramelliceras
minax, Sowerbyceras protortisulcatum, Parawedekindia arduennensis, Euaspidoceras (Paras-
pidoceras) sp.] e crindides, datada da zona de Plicatilis; os fosseis, geralmente incompletos,
estdo reduzidos a fragmentos rolados, indiciando a presenca de fendmenos de reelaboragio,
concentragao e ressedimentagdo. Este horizonte representa a base da sequéncia transgres-
siva do Oxfordiano Médio e repousa, com ligeira discordancia angular, sobre uma superficie
de descontinuidade que corta obliquamente os Calcarios margosos e margas de Mareta e de
Telheiro (na sub-bacia oriental).

— Calcdrios crinoidicos de Tonel [Oxfordiano Médio-Kimeridgiano] (25-30 m) (Rama-
lho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83, 1984). Conjunto de calcarios compactos,
esbranquicados, ooliticos (oobiomicrites a oobiosparites), em camadas espessas, ricas de
fragmentos de crinodides; além destes, assinalam-se também fragmentos de coralidrios,
lamelibranquios e dasicladdceas indeterminadas.

— Calcérios margosos, margas e conglomerados de Tonel [Kimeridgiano] (23 m) (Rama-
lho, Rocha & Marques in Oliveira, 1982-83, 1984). Série de calcarios margosos micriticos,
com intraclastos e litoclastos, niveis de «calhaus negros» e microfendas de dessecagdo, mar-
gas e alguns niveis conglomeraticos, por vezes grosseiros, de elementos calcarios e dolomi-
ticos, com microfauna de idade kimeridgiana. Localmente, na regido de Odiaxere e a Norte
de Alcantarilha, na base das unidades atribuidas ao Jurassico Superior, foi assinalado um
conglomerado calcario de elementos poligénicos («brecha de Odiaxere» ou «de Alcantari-
lha» in Rocha, 1976), que parece ser um equivalente lateral desta unidade.

— Calcérios compactos e calcirios margosos com Alveosepta jaccardi de Tonel [Kime-
ridgiano] (30-70 m) (Rocha, 1976; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1984). Estes
calcérios micriticos e biomicriticos, em bancos médios a espessos, sdo, por vezes, separados
por intercalagdes margosas com «calhaus negros» e fauna abundante (foraminiferos, estro-
matoporideos, ostracodos, lamelibranquios, gasterépodes, algas) de idade kimeridgiana. Os
Calcarios criptocristalinos, microcalciclasticos a microconglomeréticos, com abundantes
oncolitos de Vale de Lama, a SE de Odidxere (Rocha, 1976; Rocha in Oliveira, 1984), ante-
riormente considerados como correlativos destes, foram datados do Dogger e correlaciona-
dos com os Calcérios de Almadena de idade Aaleniano-Caloviano(?).

- Calcarios dolomiticos e dolomitos de Sagres [Kimeridgiano-Titoniano] (20-50 m)
(Rocha, 1976; Ramalho, Rocha & Marques in Oliveira, 1984). Na base, esta unidade é consti-
tuida por calcarios compactos, mais ou menos dolomiticos, de cor clara, por vezes intraclds-
ticos, com microfauna kimeridgiana. Para o topo, a dolomitizagdo ¢ mais importante e os
dolomitos apresentam-se macicos, cristalinos, com cor avermelhada caracteristica; a parte
superior da unidade é de idade titoniana. Estudos geoquimicos preliminares desta unidade
indicam uma origem secundaria para estes dolomitos (Ribeiro, 2005).




- Calcarios com Anchispyrocyclina lusitanica de Fontainhas [Titoniano] (>25 m) (Rocha

in Rocha et al, 1980). Alternancia de calcarios compactos, de cor creme, em bancos espes-
sos a médios, frequentemente nodulares, intraclasticos e ooliticos, localmente com «calhaus
negros», de calcarios margosos e de pequenos niveis margosos, com foraminiferos, caréfitas,
algas, lamelibranquios e gasterépodes.

2.1.1.5.2. Sub-bacia oriental (= sector a Este de Algoz)*

— «Calcérios hidrdulicos» de Loulé [Oxfordiano Médio] (60 m) (Choffat, 1887). Calcarios
de grao fino (pelmicritos ou micritos com espiculas e filamentos), mais ou menos argilosos,
sublitograficos, bem estratificados, de cor cinzento-clara, algumas vezes azulada, esbranqui-
¢ada por alteragdo, duros quando frescos, por vezes betuminosos, separados por pequenos
niveis argilosos finos; para o topo, estes niveis vdo aumentando de espessura, que pode atin-
gir valores superiores a dos niveis calcarios. Atribuida com reservas ao Oxfordiano Médio
(Marques, 1985), esta unidade podera ser um equivalente lateral dos Calcarios margosos e
margas de Peral.

- Calcédrios margosos e margas de Peral [Oxfordiano Médio-Kimeridgiano Inferior]
(100 m) (Marques, 1983) e Calcérios de S. Roméo (400 m) (Ramalho, 1985). Alternincia de
calcdrios margosos compactos (pelmicritos com pequenos graos de quartzo e de glauconite)
e margas, cinzento-azulados, com abundantes amonites, belemnites, espongidrios, biocons-
trugoes e, frequentemente, restos de plantas (folhas e caules). A parte superior da unidade
apresenta, no sector de Albufeira, importantes passagens siliciclasticas (margas arenosas, are-
nitos ferruginosos e conglomerados grosseiros) onde se intercalam, por vezes, niveis mais car-
bonatados ricos de coralirios; por outro lado, no sector de Rocha (S. Bras de Alportel), foi
assinalada uma bioconstrugdo estromatolitica com espongiarios siliciosos (Ramalho, 1988).
Marques (1983) refere a existéncia de duas descontinuidades nesta sequéncia pelagica, mate-
rializadas por hard-grounds onde estao presentes nddulos ferruginosos, clastos de calcario,
graos de glauconite e fosseis mais ou menos reelaborados e/ou fragmentados. Esta unidade
repousa directamente sobre os «Calcdrios hidraulicos» de Loulé ou sobre os Calcarios margo-
sos e margas de Telheiro. A base da unidade é datada do Oxfordiano Médio, zona de Plicatilis,
subzona de Antecedens; o seu limite superior é heterdcrono, indo do Oxfordiano Superior,
zona de Planula, ao Kimeridgiano Inferior, zona de Hypselocyclum (Marques, 1983).

Os Calcarios de S. Romao, bem visiveis entre o Norte de Loulé e S. Bras de Alportel, cor-
respondem a espessa unidade carbonatada, individualizada no seio dos Calcdrios margosos

% As correlagdes das unidades litostratigrégicas aqui indicadas para o Jurassico Superior, com outras anterior-
mente definidas, mas que néo sdo actualmente utilizadas, estdo assinaladas in B. Marques (1985).



e margas do Peral. A base é composta por calcdrios ooliticos, a que se seguem calcarios
micriticos compactos, ricos de corais, espongidrios, crindides, foraminiferos e estruturas
estromatoliticas e o topo por calcarios de oncdides e nddulos algares abundantes; aqui, foi
assinalado estreito nivel com amonites do Kimeridgiano basal (Ramalho in Oliveira, 1992).

— Calcérios com nédulos de silex de Jordana [Kimeridgiano] (100 m) (Marques, 1983).
Esta unidade, com limites superior e inferior diacrénicos, corresponde a conjunto de calca-
rios microcristalinos e calcarios margosos com nédulos de silex ou de calcdrio (raros), que
afloram entre os meridianos de Albufeira e Tavira. A macrofauna, escassa, fragmentada e
silicificada, é constituida por espongiarios, coralidrios, braquidpodes, crindides, belemnites
e amondides; estes ultimos, raros, apresentam-se mal conservados, o que ndo permite deter-
minagao a nivel genérico.

Lateralmente, esta unidade passa aos Calcarios com fosseis silicificados de Foupana
(Marques, 1983; 1985), idénticos aos anteriores mas sem nddulos siliciosos e aos Arenitos
e conglomerados de Cotovio (40 m) (Manuppella & Marques in Oliveira, 1987-88; Manu-
ppella et al, 1988; Ramalho in Oliveira, 1992), sucessdo de arenitos finos ferruginosos, con-
glomerados grosseiros e margas quartzosas, visiveis no Moinho de Cotovio (margem oci-
dental da ribeira da Quarteira) e no flanco este do anticlinal de Boliqueime.

— Calcarios bioconstruidos de Cerro da Cabeca [Kimeridgiano] (200 m) (Marques,
1985). Calcéarios compactos de grao fino, micriticos, por vezes com manchas de pigmen-
tos férricos, com bioconstru¢des de coralidrios, de aspecto noduloso, ricas de fragmentos
de polipeiros ahermatipicos, espongiarios, articulos de crindides, radiolas de cidarideos,
intraclastos de calcdrio e graos de quartzo. A base desta unidade é um equivalente lateral
provavel dos Calcarios com nddulos de silex de Jordana.

A «Brecha de Tavira» é o termo comercial que designa uma variedade facioldgica da
parte inferior desta unidade, explorada em pedreiras da regido de Mesquita a Tavira; trata-
-se de calcarios compactos, cinzentos, em bancos espessos, frequentemente intrabréchicos,
muito fossiliferos (gasterépodes, bivalves, equinodermes, corais, espongiarios...).

— Calcérios dolomiticos de Santa Barbara de Nexe [Kimeridgiano] (cerca de 165 m; Mar-
ques, 1983). Esta unidade, bem desenvolvida na regido de Albufeira e entre Boliqueime
e Moncarapacho, corresponde a uma dolomitiza¢ao secundaria e precoce das formagoes
anteriormente descritas e da base da formagéo seguinte, tendo limites heterécronos.

— Calcarios de Escarpao [Kimeridgiano-Titoniano] (480 m) (Ramalho in Oliveira, 1987-
88, 1992). Esta unidade, com microfauna abundante, é constituida por trés membros, a
saber, da base para o topo:

1) Calcarios com Alveosepta jaccardi - alternancia de calcarios margosos, cinzentos
a claros, com oncdides e de margas, que se estendem da Carrapateira e da praia
de Tonel até Tavira. Na sub-bacia oriental sdo biomicrites, por vezes intraclasticas



ou com graos de quartzo, com passagens ricas de oncolitos, Nerineas e pequenos
rudistas primitivos,

2) Calcarios com «Vaginella» striata e Clypeina jurassica - calcarios compactos (bio
e intramicritos), ligeiramente margosos e nodulares, com importante componente
detritica na regido de Tavira.

3) Calcdrios de transigdo - calcarios margosos compactos, cinzento amarelados.

- Calcarios com Anchispyrocyclina lusitanica de Fontainhas [Titoniano] (120 m) (Rocha

in Rocha et al, 1980). Ja caracterizados na sub-bacia ocidental, apresentam aqui espessura
muito mais importante. No corte Alfandanga-Bias, a 50 m do topo da unidade foi identifi-
cado um nivel com calpionelideos (Calpionella alpina, Crassicolaria parvula e C. cf. brevis)
atribuidos ao Titoniano Superior (Durand-Delga & Rey, 1982).

2.1.1.6. Cretacico

A estratigrafia das unidades cretacicas é mais simples do que a das jurassicas, o que resulta
de ndo ter ocorrido uma diferenciacio tio evidente de sub-bacias durante o Cretécico Infe-
rior; o Cretdcico Superior esta unicamente conservado no Algarve oriental. Os sedimentos
desta idade formam trés areas de afloramentos, a seguir designadas como Algarve ocidental,
Algarve central e Algarve oriental.

Estas séries podem dividir-se em varias unidades litostratigraficas datadas, com precisao
variavel, a partir de associagdes macro (raras) e micropaleontoldgicas, particularmente ricas
de foraminiferos, calpionelas, ostracodos, algas calcarias e carofitas (Rey, 1983, 2006, 2009;
Correia, 1984; Rey, et al, 2006); a correlagao entre as unidades dos diferentes sectores, que
apresentam importantes variagdes de espessura, ¢ exemplificada na fig. 2.4.

2.1.1.6.1. Algarve ocidental”

O Cretécico inferior esta bem representado na regiao entre Lagos e Portimao, particular-
mente nas arribas entre as praias de Zavial, a Oeste de Porto de Mds, a Este, onde os tltimos

77O estudo estratigrafico do Cretacico do Algarve, realizado por Rey (1983, 2006, 2009), serviu de base a des-
crigao das unidades litostratigraficas, seguindo-se aqui a recomendagéo do International Stratigraphic Guide
(Murphy & Salvador, 1999); chama-se a atengao do leitor para algumas discrepancias entre a legenda da Carta
Geologica de Portugal na escala 1/200 000, folha 7, impressa em 1982-83 e a sintese de J. Rey (1983), a qual
ndo tinha ainda sido terminada aquando da impressdo da carta.



niveis cretacicos sao ravinados pelas primeiras unidades miocénicas. Acima dos tltimos
calcarios jurassicos, podem aqui individualizar-se as oito unidades litostratigraficas defini-
das por Rey & al. (2006), a saber:

— Margo-calcérios de facies purbeck [Titoniano Terminal-Berriasiano Inferior] (27,50
m) (Rey, 1983) (= Purbeckien, Rey, 2006; = Margas, dolomitos e calcarios purbequianos,
Rey & Ramalho, 1973-74). Alterndncia, em sequéncias margino-litorais, de conglomera-
dos intraformacionais ravinantes na base, de margas grumosas e calcarios micriticos, de
micritos com «calhaus negros», fenestrae, oncolitos e peldides, com estratificagao ondulosa
na base e, ainda, de dolomicritos e dolosparitos. Esta unidade corresponde a parte inferior
dos anteriormente designados Calcarios ooliticos e c. calciclasticos com Anchispirocyclina,
margas, calcarios e dolomitos de facies purbeck de Ponta de Almadena (Rocha, 1976) e Cal-
carios, dolomitos, margas e conglomerados margosos de facies purbeckiana, da Ponta de
Almadena (Ramalho & Rocha in Oliveira, 1982-83).

- Formacéo de Almadena [Berriasiano Inferior] (16,50 m) (Rey, 2006) (= Calcarios ooli-
ticos com Trocholinas, Rey, 1982; = Calcarios ooliticos e calciclasticos com Anchispirocycli-
nas, Rey & Ramalho, 1973-74). Calcarios macigos, amarelos e esbranquigados, em bancadas
métricas, micriticos e espariticos, com odlitos, intraclastos e peldides.

- Formacdo de Porches [Berriasiano Terminal-Valanginiano Basal] (23 m) (Rey, 2006)
(= Calcarios com «Macroporella» embergeri e Choffatella pyrenaica, Rey & Ramalho, 1973-
74). Calcarios amarelados, macicos, em bancadas métricas, espariticos ou microspariticos,
com oolitos, intraclastos e peloides, atravessados por bioturbagdes muito profundas e alter-
nando, em sequéncias positivas, com margas esverdeadas. C. pyrenaica s6 ocorre na metade
superior da unidade.

- Formacao de Salema [Hauteriviano Superior? -Barremiano Inferior] (40 m) (Rey, 2006)
(= Margas, dolomitos e calcarios com Choffatella decipiens, Rey & Ramalho, 1973-1974).

Alternancia de margas acinzentadas, acastanhadas ou beges, de dolomicritos e dolos-
paritos amarelados e de calcarios micriticos amarelos, ricos de pistas, com Choffatella deci-
piens, Leviathania pseudo-leviathan, Exogyra tuberculifera e dasicladaceas. Esta unidade
corresponde a parte inferior dos Calcarios, margas e dolomitos com C. decipiens e Globator
trochiliscoides da praia de Almadena (Rocha, 1976; Rey, 1983).

— Formacédo de Barrancdo [Barremiano Superior] (10 m) (nova designagao) (= Margas, dolo-
mitos e calcarios com Globator trochiliscoides, Rey & Ramalho, 1973-1974). Esta unidade esta
separada da formagao subjacente por importante superficie de ravinamento com, localmente a
Este da Ponta de Almadena, discordancia angular. Ela é constituida por margas cinzentas ou ver-
des ricas de cardfitas et Choffatella decipiens, alternando com calcarios micriticos cinzento claros
e dolomitos amarelos ou avermelhados. No topo, um banco de calcario dolomitico e arenitico é
rico de Cerithium sp. Esta unidade corresponde a parte superior dos Calcarios, margas e dolo-
mitos com C. decipiens e Globator trochiliscoides da praia de Almadena (Rocha, 1976; Rey, 1983).
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- Formacao de Burgau [Aptiano Inferior] (28 m) (Rey, 2006) (= Camadas com Palorbi-
tolinas, Rey, 1982; = Arenitos e calcarios com P. lenticularis e N. algarbiensis Rey & Rama-
lho, 1973-74). Calcarios areniticos macigos, amarelos, com estratificagdo obliqua, cimento
esparitico, com peloides e pistas verticais, associados a uma bancada calcario-gresosa ama-
rela, com estratificagdo horizontal plana ou ondulosa, rica de Nerinea algarbiensis e Zeilleria
tamarindus e a arenitos finos, de cor ocre, com estratificagdo entrecruzada e bioturbag¢des.
A associagdo de Palorbitolina lenticularis e Choffatella decipiens permite atribuir a esta For-
magao idade bedouliana (=Aptiano Inferior). Uma espessa crosta ferruginosa foi assinalada
no topo da unidade.

- Formagéo de Luz [Aptiano Inferior a Superior] (140 m) (Rey, 2006) (= Margas de Luz,
Rey & Ramalho, 1973-74; Rey, 1982). Margas argilosas esverdeadas, violaceas ou averme-
lhadas, em niveis espessos, interestratificadas com pequenos leitos de calcario margoso e de
micritos e esparitos com peldides, lamina¢des convolutas e restos de lignite. Um dos niveis
do topo forneceu rica associagdo palinoldgica (Schizosporites reticulatus, S. parvus, Trilo-
bosporites var. sp., Concavissimisporites verrucosus, C. punctatus). O conjunto desta unidade
e da anterior corresponde as Margas, arenitos e calcarios com Palorbitolina lenticularis e
Nerinella algarbiensis de Sr.* da Luz de Rocha (1976).

- Formagdo de Porto de Més [Aptiano Terminal - Albiano] (120 m) (Rey, 2006)
(= Margo-calcarios de Porto de Mds, Rey, 1982; = Margas e calcarios de Porto de Mos,
Ramalho in Oliveira, 1982-83). Alternancia, em sequéncias elementares ciclicas ou ritmi-
cas separadas por pequenos niveis de paragem da sedimentagdo, de margas argilosas ver-
des ou cinzentas com ostracodos, margas cinzentas com nddulos calcarios e ostreideos,
calcdrios margosos amarelos ou cinzento-azulados, muito bioturbados, com ostreideos,
naticideos e dasicladaceas, calcarios micriticos amarelos com Nerinea sp., naticideos e
pequenos rudistas toucasiformes e calcarios e margas folhetados com laminagdes hori-
zontais planas. A presenga de carofitas caracteriza o tergo inferior da unidade; no tergo
superior recolheram-se exemplares de Heteraster gr. criminensis. A descoberta recente de
Knemiceras uhligi 50 m (Rey, 2006) apenas acima da base da unidade confirma a idade
albiana da maior parte da mesma. Esta unidade é correlativa dos Calcarios margosos ama-
relados de Atalaia (Rocha, 1976).

2.1.1.6.2. Algarve central

No Algarve central, entre Portimao e Albufeira, o Cretacico aflora mal, sendo o corte mais
representativo o de Porches, a Norte e a Sul do vértice geodésico de Sobral; aqui, acima dos
calcarios jurassicos, individualizam-se oito unidades litostratigraficas atribuidas ao Creta-
cico Inferior.



— Margo-calcérios de fécies purbeck [Titoniano Terminal-Berriasiano Basal] (65 m)
(Rey, 1983) (= Purbeckien, Rey, 2006). Constituidos, aqui, por trés membros de espessura
sensivelmente idéntica, a saber:

- margas, calcarios margosos, calcarios dolomiticos e micritos com fenestrae e «calhaus

negros»;

- margas gipsiferas cinzento-escuras e arenitos finos micaceos, de cor amarelo palida,
com fragmentos lignitosos, em lenticulas com estratificagao entrecruzada;

- margas amarelas e esverdeadas, alternando com dolomicritos e dolosparitos amarelos
e com pequenos leitos irregulares de calcario arenitico.

- Formacdo de Almadena [Berriasiano Inferior a Médio] (22 m) (Rey, 2006) (= Calcarios cal-
ciclasticos com Trocholinas, Rey, 1982). Sequéncias elementares de margas cinzentas ou esver-
deadas, da calcarios margosos micriticos, nodulosos, de calcarios macigos, brancos ou amarelo
palido, espariticos, com o0litos, intraclastos e calciclastos e de dolomitos cristalinos de cor ocre.

- Formacao de Fontes da Matosa [Berriasiano Superior] (30 m) (Rey, 2006) (= Arenitos
de Sobral, Ramalho & Rocha in Oliveira, 1982-83; Rey, 1983). Arenito silicioso com calhaus
de quartzo associado, em sequéncias positivas, a siltes ocres e violaceos, com estratificagdo
obliqua e a argilas violaceas ou esverdeadas. Esta unidade corresponde ao Arenito quart-
z0so com cimento silicioso de Sobral (Rocha, 1976). A parte superior da unidade serd par-
cialmente correlativa da parte inferior dos Calcarios com M. embergeri e C. pyrenaica do
Algarve ocidental.

— Formagéo de Porches [Berriasiano terminal-Valanginiano basal] (1-3 m) (Rey, 2006)
(= Calcarios com Choffatella pyrenaica, Ramalho in Oliveira, 1982-83; Rey, 1983). Calcarios
cinzento claros, micriticos e areniticos, materializados por trés bancadas bem visiveis na
estrada de Porches a Fonte da Matosa.

- Formagéo de Barrancdo [Barremiano Superior — Aptiano Basal] (18 m) (nova designa-
¢a0) (= Margas com Choffatella decipiens, Rey, 1983). Margas cinzentas, verdes ou violaceas,
acompanhadas por arenitos finos, brancos, dolomitos areniticos ocres e calcarios margosos,
nodulosos, micriticos ou espariticos, com fenestrae e Exogyra boussingaulti.

- Formacao de Burgau [Aptiano Inferior] (41 m) (Rey, 2006) (= Camadas com Palorbi-
tolinas, Rey, 1982). Alternéncia, em sequéncias elementares positivas, de margas amarelas e
acastanhadas, com nddulos calcarios e de calcérios espariticos, com calciclastos, intraclastos
e odlitos, ricos de Palorbitolina lernticularis, Choffatella decipiens e Zeilleria tamarindus.

As duas unidades seguintes, a saber:

- Formagéo de Luz [Aptiano Inferior a Superior] (30m) (Rey, 2006) (= Margas de Luz,
Rey & Ramalho, 1973-74; Rey, 1982);

- Formacdo de Porto de Mds [Aptiano Terminal - Albiano] (>20 m) (Rey, 2006) ( =
Margo-calcarios de Porto de Mds, Rey, 1982 ; = Margas e calcarios de Porto de Mds, Rama-
lho in Oliveira, 1982-83);




Apresentam uma uniformidade de facies litoldgica a nivel de toda a Bacia do Algarve,
pelo que as descri¢oes das unidades apresentadas para o Algarve ocidental podem utilizar-
-se também no Algarve central. Pequenas diferencas na composi¢do das associagdes micro-

paleontoldgicas de cada unidade permitem pensar em pequenas variagdes das datagoes atri-
buidas a cada uma.

2.1.1.6.3. Algarve oriental

No Algarve oriental, as unidades cretacicas afloram entre Albufeira e Tavira, em pequenos
afloramentos que se situam no meio da cobertura neogénica; estes afloramentos pertencem a
zonas isopicas distintas, separadas por acidentes maiores, como, por exemplo, a falha Loulé-
-Faro. Por outro lado, estas facies variam rapidamente de Norte para Sul, distinguindo-se
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trés sectores distintos: Sao Jodo da Venda, Estoi-Pdao Branco e Alfandanga-Marim. Neste
ultimo sector, que serve de série de referéncia, acima dos calcarios jurassicos e apos lacuna
do Berriasiano Inferior, individualizam-se doze unidades litostratigraficas atribuidas ao
Cretacico Inferior e base do Superior (fig. 2.5):

- Formacdo de Almadena [Berriasiano Médio] (25 a 37 m) (Rey, 2009) (= Calcarios
ooliticos com Trocholinas, Rey, 1982). Calcarios amarelos ou acastanhados, em bancadas de
0,10 a 0,50 m, espariticos, ooliticos e calciclasticos, com peldides e oncolitos e intercalagdes,
na parte superior, de calcarios recristalizados com madreporarios.

- Formacao de Bias do Norte [Berriasiano Superior-Valanginiano basal] (13 m) (Rey,
2009) (= Camadas com Calpionellas, Rey, 1983). Calcarios amarelados, microspariticos,
com intraclastos, oncdlitos e peloides, em bancos ondulados, alternando com leitos de mar-
gas verdes. Duas associages distintas de calpionelideos permitiram precisar a datagao desta
unidade (Durand-Delga & Rey, 1982).

— Formagéo de Belo Roméo (8 m) e Formacdo de Estéi ( 13 m) (Rey et al, 2006) [Hau-
teriviano Inferior] (= Camadas com Alectryonias e Conglomerado de Estdi, Rey, 1982).
Alternancia de margas amareladas e calcarios margosos ou areniticos, amarelos, micriticos,
com textura nodulosa, ricos de lamelibranquios (Lopha rectangularis, Exogyra couloni) e
raras amonites (Lyticoceras sp.). Na regiao de Est6i, mais a Norte, esta alternancia passa a
conglomerado poligénico com blocos e calhaus reelaborados do Jurdssico terminal e das
unidades cretdcicas subjacentes (Calcarios com L. rectangularis).

— Formacdes de Bias e de Costa Longa [Hauteriviano] (120 m) (Rey et al, 2006) (= Cal-
carios recifais de Bias e Dolomitos de Costa Longa, Rey, 1982). Calcarios cristalinos, par-
ticularmente dolomitizados, maci¢os, com oncélitos e madreporarios (regido de Bias) que
passam, a Norte, na regido de Pechdo, a conjunto dominantemente dolomitico e arenitico,
com intercalagdes de calcarios areniticos, argilas versicolores e siltitos. A presenca de raras
amonites (Pseudothurmannia sp.), de Lopha rectangularis e de Neotrocholina friburgensis
permite a atribuicao de idade hauteriviana a estas formacdes, que seriam contemporaneas
das bioconstrucoes recifais de Cabo Raso, da Bacia Lusitaniana.

- Argilas e arenitos de facies weald [Barremiano Superior ?] (80 a 170 m) (Rey, 1982) (=
Wealdien, Rey et al, 2006). Conglomerados com calhaus siliciosos, arenitos finos, brancos
ou amarelos, com estratificagio obliqua e argilas versicolores em sequéncias fluviais. Em Sao
Jodo da Venda, onde esta unidade repousa sobre os Calcérios ooliticos com Trocholinas, a
115 m da base, ocorre um nivel de siltitos com Choffatella decipiens; mais a Este, esta uni-
dade sobrepde-se as Formagdes de Bias e de Costa Longa.

- Formagao de Burgau [Aptiano Inferior] (40 a 50 m) (Rey et al, 2006) (= Camadas com
Palorbitolinas, Rey, 1982). Formacéao constituida por dois membros, a saber:

- um inferior (2,50 a 5 m), de calcario amarelo, esparitico, oolitico e calciclastico, com
oncdlitos e intraclastos, em bancos macigos, com madreporarios, lamelibrinquios e rudistas;




- outro superior, de calcarios micriticos, em bancos nodulosos, separados por niveis
mais margosos, amarelos e esverdeados, com ostreideos; na base, recolheram-se raras amo-
nites (Phyllopachyceras baborense) e equindides (Heteraster peroni, Pliotoxaster collegnoi),
que confirmam a atribui¢do de idade Aptiano Inferior a esta unidade.

- Formacdo de Luz [Aptiano Inferior a Superior] (70m) (Rey et al, 2006) (= Margas de
Luz, Rey & Ramalho, 1973-74; Rey, 1982). Argilas versicolores, arenitos vermelhos, margas
areniticas e siltitos amarelados associados, na parte inferior da unidade, a calcarios micriti-
COs e margosos e margas com ostreideos.

- Formacéo de Porto de Moés [Aptiano Superior] (205 m) (Rey et al, 2006) (= Margo-
-calcarios de Porto de Mos, Rey, 1982; = Margas e calcarios de Porto de Mos, Ramalho in
Oliveira, 1982-83). Intercalacdo de margas amarelas e esverdeadas com bancos ondulados
de calcario amarelo, micritico e margoso, com texturas nodulosas, intraclastos, peldides e
raros proto-oolitos. A meio da unidade, existe uma bancada muito rica de pequenos rudis-
tas toucasiformes.

- Formacio de Caligos [Albiano] (170 m) (Rey, 2009) (= Calcarios e dolomitos de Cali-
cos, Rey, 1982). Calcarios cinzento-claros, nodulosos, micriticos ou espariticos, com 006li-
tos, intraclastos e peldides. A dolomitizagdo secundaria é importante na parte superior da
unidade que, ai, se apresenta mais maciga e rica de madreporarios, espongidrios, rudistas e
briozodrios. Trés associagdes micropaleontoldgicas foram, ai, identificadas:

- Orbitolina (M.) leymeriei, Pseudocyclammina rugosa e Cuneolina gr. laurentii — campo-
saurii, no banco de base;

— Hensonina lenticularis e Cuneolina pavonia, a 40 m da base;

— Orbitolina conica e O. concava, nos dltimos 80 m.

- Formacdo de Chao de Cevada [Cenomaniano] (160 m) (Rey, 2009) (= Dolomitos de
Chao de Cevada, Rey, 1982). Dolomitos cristalinos acinzentados, macigos, com laminag¢des
obliquas, terminando por dois bancos de calcario amarelo rosa, organodetritico, esparitico,
rico de rudistas e de Orbitolina gr. concava. Esta unidade é correlacionével com os dolomitos
cenomanianos identificados na Andaluzia, no dominio pré-bético.

— Formacdo de Ferradeira [Cenomaniano] (50 m) (Rey, 2009) (= Margas superiores, Rey,
1982). Margas verdes ou violaceas intercaladas com pequenos bancos de calcario pulveru-
lento, micritico, sem fdsseis.

— Formacao de Pao Branco [Cenomaniano] (>100 m) (Rey, 2009) (= Calcarios cristalinos
de Pao Branco, Rey, 1982). Calcarios amarelos ou rosados, recristalizados, com fantasmas
de intraclastos, peldides, madreporarios, rudistas (Sphaerulites) e Orbitolinas, sobrepostos
pelas unidades neogénicas.




2.1.2. Paleobiogeografia do Mesozodico

No final do Triasico e inicio do Jurdssico, o territério de Portugal continental situava-se na
periferia sudoeste de um macigo emerso, o Macigo Hespérico, que estava sujeito a distensao
tectdnica relacionada com a fracturagdo generalizada da Pangea, na bordadura de um mar
de onde partiam transgressdes muito localizadas que nao se estenderiam muito longe para
o interior. E ao longo deste mar, que prefigurava o Atlantico actual, que as faunas boreais
e tetisianas se misturavam devido a posi¢do de charneira que o territério ocupava entre
duas margens quase ortogonais em distensao, uma associada ao futuro Oceano Atlantico
e a outra ao Oceano Neo-Tétis, dai resultando a importancia paleobiogeografica das bacias
portuguesas, particularmente durante os tempos jurassicos.

Os Arenitos de Silves correspondem a depdsitos aluvionares sedimentados em clima
semi-arido (Palain, 1976, 1979), enquanto as litologias dolomiticas do Complexo margo-
-carbonatado revelam caracteristicas de meio de sedimentagdo marinho litoral (Rocha,
1976) a lagunar margino-litoral (Azeredo et al, 2003) o que justifica o caracter descontinuo
dos afloramentos de dolomitos e a ocorréncia de alguns minerais evaporiticos associados,
como o gesso e a anidrite.

Todos os representantes das associagdes faunisticas sio marinhos e, se certas formas
(moluscos, serpulas) podiam viver em meio eurihalino, outras (equinodermes, polipeiros)
s se desenvolveriam em condi¢des francamente marinhas. O meio de sedimentacéo deve-
ria corresponder a dominio marinho litoral de pequena profundidade, mais ou menos abri-
gado de correntes, marcado por periodos de depdsito alternadamente agitados e calmos e
submetido as influéncias mais ou menos importantes do continente.

Uma fase importante de escoadas sinsedimentares intercaladas com tufitos, situam-se na
parte superior da série argilosa.

Para o fim do Hetangiano, inicio do Sinemuriano, a sedimenta¢ao carbonatada dolomi-
tica é continua em toda a Bacia Algarvia e esta facies sugere a existéncia de vasta plataforma,
que se abre pouco a pouco as influéncias marinhas (presenca de raros fosseis de lameli-
branquios, gasterépodes e ourigos). Actualmente, nos sedimentos desta idade, coexistem
frequentemente a dolomite e a calcite. Estes dolomitos e calcarios dolomiticos tém limi-
tes heterdcronos, quer na base quer no topo, como sucede na Bacia Lusitaniana. A grande
extensdo destes depdsitos dolomiticos, parcialmente marinhos, mas sem cefaldpodes, per-
mite pensar que, durante o Liasico Inferior, paleogeografia bastante uniforme reinou na
Bacia do Algarve.

No inicio do Liasico Médio, um pequeno golfo com sedimenta¢ao pelagica deve ter-se
instalado no extremo ocidental do Algarve e ai se manteve, pelo menos, até o Toarciano
Inferior. A profundidade da lamina de agua deste pequeno golfo deve ter variado, como é
testemunhado pelas evidéncias de perturbagdo no registo sedimentar, com o desenvolvi-



mento de paraconformidades e superficies de ravinamento, durante o Pliensbaquiano Infe-
rior e nas transi¢oes Pliensbaquiano Inferior-Pliensbaquiano Superior e Pliensbaquiano-
-Toarciano.

Ao contrario da Bacia Lusitaniana, onde as amonites comec¢aram a penetrar durante o
Lotaringiano Inferior, no Algarve, as primeiras amonites foram recolhidas no Cabo de S.
Vicente, nos Calcarios dolomiticos com nédulos de silex de Belixe, datados da base do Lia-
sico Médio (do inicio do Pliensbaquiano Inferior); esta facies nao é conhecida a Norte do
Tejo, mas ¢é facies corrente no Mar de Tétis (Andaluzia, Provenga, regido meridional dos
Alpes franceses, Médio Atlas).

Os Deroceratidae recolhidos no Algarve sao diferentes dos da Bacia Lusitaniana. Eles
entram no dominio da variabilidade de associa¢des recolhidas nas Rides Sulrifenhas (Mar-
rocos); estamos pois em presenca de fauna de afinidades tetisianas.

As comunicagdes entre a Europa boreal e o Mar de Tétis, praticamente inexistentes
durante a primeira metade do Pliensbaquiano Inferior, tornam-se faceis no decurso do ini-
cio do Pliensbaquiano superior. Com efeito, durante a primeira metade do Pliensbaquiano
Inferior individualizaram-se ao largo do Maci¢co Hespérico dois mares epicontinentais (?)
distintos: um que se estendia para Leste da bordadura sul do Macigo e cuja fauna era de
afinidades tetisianas e, para Norte, um mar boreal, cujos episddios transgressivos faziam
chegar a Bacia Lusitaniana faunas boreais, ndo presentes no Algarve; o estrangulamento,
durante o Lidsico, na regido do actual Cabo de Sao Vicente (alto fundo que separava as mar-
gens oeste e sul portuguesas em fase inicial de rifting), parece ter funcionado bem até o fim
do Pliensbaquiano Inferior. Estes factos sao comprovados pelas migragdes, em direc¢io da
Europa boreal, de Hildoceratidae tetisianos (Protogrammoceras sp., Fuciniceras sp.), formas
tipicas da extrema base do Pliensbaquiano Superior das bacias portuguesas e de Phylloceras
e de Amaltheus em direc¢do contraria (Rocha, 1976; Terrinha et al, 2002).

A Bacia do Algarve pertence, sem duvida, durante o Lidsico, a provincia submediterra-
nica do dominio tetisiano; pelo contrario, a Bacia Lusitaniana constitui dominio complexo,
onde se misturam formas sub-boreais e tetisianas, dominando ora umas ora outras.

No Algarve, as primeiras formagoes do Jurassico Médio apresentam redugoes de espes-
sura sistematicas e lacunas, as quais sdo contemporéaneas de perturbagdes da sedimentagio,
fase a que Mouterde (1971) chamou a «crise aaleniana». Foi entdo que se pode pdr em
evidéncia a existéncia, na regido de Sagres, de uma barreira recifal que separava um domi-
nio interno, de facies lagunar ou ante-recife, de um dominio externo largamente aberto as
faunas pelagicas. Este regime recifal deve ter-se mantido na regido até o fim do Bajociano.

Durante o Bajociano Superior-Batoniano as associagdes faunisticas sdo nitidamente teti-
sianas (associacoes de Cleistosphinctes-Caumontisphinctes-Nannolytoceras e de Hemigaran-
tia-Prohecticoceras); a presenca de Ebrayceras sp. testemunha contudo afinidades boreais
pontuais.



O Caloviano apresenta em toda a bacia uma uniformidade de litofacies, primeiro essen-
cialmente argilosa, enriquecendo-se de niveis calcarios para o topo (margo-calcéria no Calo-
viano Médio e essencialmente calcaria no Caloviano Superior). O estudo paleoecolédgico das
formac¢des do Batoniano Superior-Caloviano Médio, de facies transrecifal, da Praia de Mareta
(Sagres), permite afirmar que as associagdes faunisticas ai presentes testemunham meios de
deposic¢ao pouco oxigenados (Pavia & Sturani, 1968; Rocha 1971, 1976); com efeito, predomi-
nam ai faunas planctdnicas (Bositra buchi) e nectdnicas (amonites, Belemnites) enquanto que
os representantes bentonicos sdo muito raros. A presenca de fauna quase exclusivamente piri-
tosa a que se associa a abundéancia de gesso e de nddulos limonitizados permitem pensar que
estas facies se desenvolveram em bacia mais ou menos fechada, sem circula¢io no fundo, ou
em areas onde correntes de upwelling originaram grande concentragdo de material orgéanico;
este biotopo deve corresponder a zona infralitoral do dominio neritico.

No Algarve oriental, a presenca de Caloviano apenas na zona central de estruturas anti-
clinais diapiricas é devida ao aumento da profundidade das formagdes mesocenozodicas a
Sul da flexura Sagres-Algoz-Querenga, alinhamento de falhas extensionais de direcgao E-W
(Rocha, 1976).

Durante o Caloviano a presenca de associagbes de amonites com afinidades tetisianas
[Macrocephalites, Oppelia, Hecticoceras (Brightia), Choffatia, Reineckeia), a auséncia de fau-
nas boreais e a abundéancia de Phyllloceratidae (particularmente Holcophylloceras) permi-
tem atribuir a Bacia do Algarve a provincia submediterrdnica do dominio tetisiano.

A partir do Caloviano Médio é evidente, a nivel de toda a peninsula (Norte do Tejo,
Algarve, Asturias, Navarra, Cadeia Ibérica, Cadeia Bética), o esbogo de importante regres-
sao que vai originar uma descontinuidade maior entre as formagdes do Dogger e do Malm;
os depositos do Jurassico Médio, francamente marinhos, vao, por isso, em toda a bacia,
terminar a diversos niveis do Caloviano. No Algarve, esta regressao esta bem marcada pelo
ravinamento que corta obliquamente os niveis do Caloviano Inferior (Telheiro, Guilhim),
Médio (Benagoitdao) e Superior (praias de Mareta, Baleeira e Cilheta, forte de Beliche).
A auséncia completa de sedimentos continentais ou litorais entre as forma¢des marinhas
de um e outro lado da superficie de descontinuidade e a existéncia de depositos fosfatados
ou ferruginosos na base da série oxfordiana levam a pensar que teria havido persisténcia de
regime marinho na passagem do Caloviano ao Oxfordiano.

Os primeiros sedimentos oxfordianos (horizonte com fésseis fosfatados ou ferrugino-
sos das praias de Mareta, Baleeira, Tonel e Cilheta) apresentam associagao faunistica par-
ticularmente original onde se encontram formas essencialmente calovianas, desconheci-
das na base do Oxfordiano [Paracenoceras, Kosmoceras, Hecticoceras (Sublunuloceras),
Choffatia (Grossouvria), Rursiceras], formas exclusivamente oxfordianas [Mirosphinctes,
Prososphinctes, Perisphinctes (Arisphinctes), Dichotomosphinctes, Pachyceras (Tornquistes),
Taramelliceras] e formas conhecidas desde o Caloviano Superior até o Oxfordiano Médio



[Pseudaganides, Sowerbyceras, Parawedekindia, Euaspidoceras (Paraspidoceras)]. A mistura
e abundéncia destas formas e a espessura reduzida do horizonte fosfatado podem ser devi-
dos a intervencédo simultdnea de varios factores. Um regime de fortes correntes varrendo e
erodindo os fundos é considerado como favoréavel a formacéo de leitos reduzidos com fau-
nas concentradas; a esta accdo do movimento das aguas pode juntar-se enfraquecimento ou
mesmo paragem da subsidéncia, sensivel a escala de toda a bacia e, enfim, mesmo eventual
diminuigdo da frac¢ao carbonatada. A fossilizagdo pelo fosfato de célcio constitui excelente
modo de conservagao, encerrando os nédulos fosfatados, a maior parte das vezes, excelentes
fosseis, o que acontece nos afloramentos acima citados. Estes nodulos, transportados apds
uma primeira sedimentagdo seguida de erosédo, foram posteriormente ressedimentados sem
que se possa ter ideia concreta do transporte sofrido; o bindrio erosdo-transporte é, assim,
o responsavel pela heterogeneidade da fauna deste horizonte. A favor da hipétese de resse-
dimentagido destes fosseis e nddulos fossiliferos, a partir de camadas pré-existentes desa-
parecidas, podem invocar-se, como argumentos principais, a mistura de faunas, a posi¢ao
estratigrafica relativa dos diferentes fosseis e o seu estado fragmentario. O caracter macigo
deste horizonte, que parece corresponder a dep6sito muito rapido, formado em curto inter-
valo de tempo, é, também, favoravel a hipotese de ressedimentacao.

O facto dominante na histéria das faunas de amonites do Caloviano-Oxfordiano Inferior
¢ a migracdo para Sul de individuos de duas familias boreais, Kosmoceratidae e Cardiocera-
tidae (fig. 2.6). O aparecimento destas faunas no dominio tetisiano ndo modifica os limites
das provincias faunisticas® uma vez que elas continuam a ser elementos minoritarios em

% Durante o Caloviano-Oxfordiano as diferentes provincias faunisticas ndo se podem definir pela presenca de
um ou de outro tdxone, boreal ou tetisiano, mas sim apenas quantitativamente por percentagens relativas de
elementos caracteristicos de uma ou outra provincia. Assim, ndo parece que os limites entre estes dominios se
tenham modificado sensivelmente durante este periodo de tempo; as diferentes provincias parecem apresen-
tar, na Europa ocidental, relativa estabilidade. Admite-se que a temperatura média das dguas no Mar de Tetis
tenha sido 5° superior a da dos oceanos e mares que o circundavam (MacSotay, 1981). Esta diferenca de tem-
peratura conduzia a que possivelmente organismos bentdnicos estenotérmicos, que viviam nas plataformas
tetisianas, habituados a variagdes de apenas =1° C, ficassem impedidos de migrar. Sabe-se, actualmente, que
alguns organismos surgiram, desenvolveram-se e desapareceram com o Mar de Tetis, sem nunca terem aban-
donado o clima tropical. O cardcter estenotérmico da fauna tetisiana impoe-lhe dois limites, um longitudinal,
outro batimétrico. O limite longitudinal entre os dominios boreal e tetisiano, durante o Jurassico-Cretacico,
teria flutuado entre 20 e 40° N de paleolatitude; ai, o gradiente de temperatura parece ter sido baixo, estando
os dois dominios separados por pequenas diferengas de temperatura. O mar boreal acumulava menor energia
solar, ficando a fauna estenotérmica impedida de atravessar a barreira das variagdes. Apenas durante periodos
de aumento geral de temperatura se produziam avancos de fauna quente, razao pela qual s6 nimero reduzido
de formas tetisianas penetrou no dominio boreal. O limite batimétrico, se bem que com alguma influéncia
nos amonoides, ndo é determinante; o pardmetro que mais parece controlar a distribui¢ao horizontal e verti-
cal dos organismos é, sem duvida, a temperatura das aguas.



relacdo aos autdctones tetisianos. A abundéncia de Kosmoceras sp. var. no horizonte fosfa-
tado marca bem esta migragdo, mas eles sdo minoritarios (20% da totalidade dos individuos
contados nas diferentes associa¢des recolhidas) em relacdo aos elementos tetisianos autoc-
tones (60% do conjunto corresponde a Phylloceratidae e cerca de 10% a Hecticoceratidae).

A margem sul portuguesa pertencia, nesta altura, a provincia submediterranica,
enquanto que, a auséncia de Phylloceratidae na Bacia Lusitaniana leva-nos a atribui-la a
provincia sub-boreal do dominio boreal. No entanto, as trocas faunisticas entre as duas
bacias seriam possiveis, sem duvida através de um «Proto-Atlantico» situado mais a Oci-
dente; foi, sem duvida, por esta via, que desceram os Kosmoceras do Caloviano Superior
até o Algarve, limite da extensdo maxima para Sul desta familia (Rocha & Tintant, 1975;
Rocha, 1976).

Problema paleogeografico pertinente é levantado pela presenca destas formas, cuja asso-
ciac¢do é tipica da zona de Lamberti; muitas delas parecem corresponder a novas espécies e
marcam, sem duvida, importante fenomeno de endemismo. Reconstitui¢ao mobilista ideali-
zada para a Europa ocidental permite supor que os Kosmoceras migraram de Norte para Sul
e Oeste, através de braco de mar que ligava a Bacia de Paris ao Poitou e Aquitania (fig. 2.6);
passando entre a Meseta Ibérica e o Maci¢o Armoricano, estas faunas atingiram a Bacia
Lusitaniana (Pedrogao, Montejunto) no inicio do Caloviano Superior (zona de Athleta) e,
continuando a progressao para Sul, penetrariam na Bacia do Algarve (praias de Mareta,
Baleeira e Cilheta, Forte do Belixe) nos ultimos tempos calovianos (zona de Lamberti). Esta
migra¢ao implicaria a existéncia, desde o Jurassico Médio, de um Atlantico Norte larga-
mente aberto a Ocidente da Peninsula e até o nivel do Poitou.

Novo ciclo sedimentar que se inicia no Oxfordiano Médio vai permitir a instalacao de
um golfo pouco profundo centrado na regido de Loulé; para Ocidente, mantém-se sedi-
mentagao em regime de plataforma carbonatada. Verificam-se assim diferencas notérias de
facies nas sub-bacias ocidental e oriental, em especial até a base do Kimeridgiano Superior.
Este golfo conhece a maxima extensdo (Albufeira — S. Bras de Alportel — Tavira) no Oxfor-
diano Superior, zonas de Bimammatum/Planula com os Calcarios margosos e margas de
Peral, depositados em regime de plataforma externa de mar aberto, temperado, onde devia
reinar regime de correntes.

A partir desta altura assiste-se a redugdo deste golfo, com o aparecimento de facies cada
vez mais litorais; os primeiros sedimentos deste tipo sdo os Calcarios com nddulos de silex
da Jordana a que se seguem grandes extensdes de bioconstrugdes de espongiarios (Cal-
carios bioconstruidos de Cerro da Cabega) e de coralidrios (Lagoa dos Cavalos), parcial-
mente dolomitizados (Dolomitos de Santa Barbara de Nexe). Para o topo, nos Calcarios
com Anchispirocyclina lusitanica, a série jurassica revela alternancia de influéncias marinhas

de pequena profundidade e continentais (niveis margosos com caroéfitas e ostracodos salo-
bros).



Na sub-bacia ocidental o regime é essencialmente carbonatado, de plataforma interna
e energia média, com desenvolvimento de organismos recifais bioconstruidos, por vezes
afectados por forte dolomitizagdo secundaria.

Esta regressdo vai originar a instalacdo generalizada, em toda a bacia, durante o Kime-
ridgiano Superior-Titoniano, de ambiente de plataforma interna, geralmente de fraca ener-
gia, quase sempre ndo confinada, com influéncias continentais mais nitidas nos sectores de
Sagres e de Tavira (Ramalho in Oliveira et al, 1984).

Para o fim do Titoniano, pequenos episddios transgressivos estdo marcados pela pre-
senca de Calpionelas (Alfandanga, Faro) e por pequenos retalhos de Calcarios com Anchis-
pirocyclina lusitanica directamente sobre formagdes carboniferas, a Norte de Vila do Bispo
(Ramalho in Rocha et al, 1979).

As correlagdes bio e litostratigraficas das formagdes do Cretacico Inferior permitem evi-
denciar dois acontecimentos tecténicos maiores, entre ciclos sedimentares de 2.* ordem,

mais ou menos completos (fig. 2.4):
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Figura 2.6. Reconstitui¢do mobilista idealizada para a Europa Ocidental
durante o Caloviano superior (Rocha, 1976).



1°) Um acontecimento intra-Berriasiano («crise neocimeriana»). Os depdsitos lagunares
de facies purbeck correspondem ao fim do ciclo transgressivo-regressivo iniciado no Juras-
sico Superior. Os calcarios ooliticos da Formacdo de Almadena, progradantes, no decurso
do Berrriasiano, do Algarve ocidental para o Algarve oriental, numa plataforma com topo-
grafia pouco diferenciada, iniciam uma tendéncia transgressiva. Esta evolugdo ¢ localmente
interrompida pela crise neocimeriana. Este acontecimento, que teve lugar durante o Ber-
riasiano Superior, manifesta-se por lacunas estratigraficas no Algarve ocidental e parte do
oriental, por descargas fluviais siliciclasticas no Algarve central (Formagao de Fontes da
Matosa, equivalente da de Vale de Lobos na Bacia Lusitaniana) e por diferenciagdes topo-
graficas bem marcadas que permitem, em seguida, o desenvolvimento de ambientes mari-
nhos abertos com a deposi¢do de calcarios com Calpionelas em parte do Algarve oriental
(Formagdo de Bias do Norte) e o desenvolvimento de ambientes marinhos confinados no
Algarve ocidental e, depois, no central (Formagao de Porches). Ela provoca o jogo de movi-
mentos verticais em diversos blocos da margem sul portuguesa, separados por acidentes N
170 ° E (falha de Portimao), N 40° E (falha de Albufeira ) e N 10° E (falha de Loulé-Faro).
Este acontecimento estaria ligado a uma fase tectonica em contexto distensivo (Vanney &
Mougenot, 1981), mas com manifestacdes compressivas locais («inversdo tectonica tran-
siente», Terrinha et al, 2002). Ela seria contemporanea do aparecimento de crosta ocednica
no sector atlantico do Tejo.

2°) Um ciclo transgressivo-regressivo do Berriasiano Superior-Barremiano Inferior.
Grande parte dos sedimentos neocomianos nao se conhecem no Algarve, provavelmente
devido a uma lacuna de sedimenta¢do. O mar aprofunda-se no Algarve oriental, a Este do
meridiano de Faro, durante o Berriasiano Superior - Valanginiano, dando origem a uma
sedimentagdo de plataforma aberta pouco profunda [calcarios margosos com calpionelas
e amonites das Formagoes de Bias do Norte, Belo Roméao e Bias (partes inferior e média)].
Os conglomerados contemporaneos da Formacao de Estoi marcam a presenga de uma tec-
tonica ainda activa sobre a escarpa de falha de Estoi. Uma tendéncia regressiva manifesta-se
neste mesmo sector, durante o Valanginiano, com a instala¢do de calcdrios recifais (Form.
de Bias), localmente dolomitizados (Form. de Costa Longa). O Barremiano Inferior nio se
tera depositado no Algarve oriental. Nenhuns depdsitos que possam ser atribuidos ao Hau-
teriviano Superior e ao Barremiano Inferior foram reconhecidos nem a Oeste do meridiano
de Faro (série de S. Jodo da Venda) nem no Algarve central. Pelo contrério, no Algarve oci-
dental, instala-se, durante o Hauteriviano Superior (?), sedimentagao lagunar que se desen-
volve durante o Barremiano Inferior (Form. de Salema).

3°) Um acontecimento intra-Barremiano. Este acontecimento exprime-se, no Algarve
ocidental por uma fase de ravinamento acompanhada por discorddncia angular entre as
Formagoes de Salema e de Barrancio, no Algarve oriental por importantes fluxos terrigenos
(facies weald) e pelo recomeco da sedimentagdo em toda a margem algarvia. Se se admitir




que se trata de acontecimento sincrénico em todo o Algarve, pode considerar-se que ele teve
lugar no decurso do Barremiano. Por analogia com a evolugdo sobre a margem oeste ibérica,
a hipotese de uma idade fini-Barremiano Inferior é provavel. Este acontecimento tectonico
seria, assim, contemporineo do primeiro fundo oceanico no sector ibérico do Atlantico.

4°) Um ciclo Barremiano Superior-Aptiano. O Barremiano Superior estaria representado
no Algarve central e ocidental por depoésitos laguno-lacustres (topo da Form. de Salema) e no
Algarve oriental por depositos fluviais de facies weald. No inicio do Aptiano a topografia seria
uniformizada pelo preenchimento devido ao depdsito de sedimentos. A transgressao eustatica
do Aptiano Inferior (Bedouliano) dé origem a sedimenta¢ao marinha em toda a margem algar-
via, com calcarios ricos de amonites, braquidépodes, rudistas e equinideos (Form. de Burgau); o
maximo de transgressdo, no topo desta unidade, esta marcado por importante crosta ferrugi-
nosa, formada em meio marinho. Este pico de inundacéo maxima, datado do Bedouliano Médio
(=Aptiano Inferior), é conhecido ndo apenas na Bacia Lusitaniana (Rey et al, 2006) mas a escala
mundial (Schlager, 1981) e coincide com acontecimento anéxico a nivel dos oceanos (Jenkins,
1980). No final do Aptiano Inferior e no decurso do Superior sedimentam-se, em toda a margem
algarvia, primeiro, depdsitos lagunares (Form. de Luz e parte basal da Form. de Porto de Mos),
depois, depdsitos marinhos pouco profundos (maior parte da Form. de Porto de Moés). O grande
aumento da subsidéncia no decurso do Aptiano Superior poderd ter sido uma repercussao local
da fase distensiva registada no Atlantico, no sector da Galiza.

5°) Um ciclo Albiano-Cenomaniano. Nova transgressio de origem eustatica, iniciada
no Albiano Inferior, acentua-se durante o Albiano Superior, com a instalagdo, no Algarve
oriental, de ambientes recifais, sucedendo-se a ambientes de plataforma interna. Um espesso
complexo de calcarios recifais, parcialmente dolomitizados e recristalizados (Form. de Cali-
¢os, de Chao de Cevada e de Pao Branco), intercalados com margas azoéicas (Form. de Fer-
radeira), acumulam-se na regido de Faro durante o Albiano e o Cenomaniano. A sua grande
espessura corrobora a forte aceleracdo da subsidéncia, por detumescéncia térmica numa
margem passiva que marca o fim da fase de distensdo da bacia (Mougenot, 1989). Nenhum
depdsito de idade cretacica, posterior ao Cenomaniano, é conhecido no Algarve.

2.1.3. Estratigrafia do Cenozdico

2.1.3.1. Estratigrafia do Neogénico (Miocénico e Pliocénico)

Do ponto de vista litoldgico existem dois tipos fundamentais de rochas sedimentares na regiao
do Algarve, atribuidas ao Neogénico: litotipos de matriz essencialmente carbonatada a carbo-

natada siliciclastica mista, integrando abundantes e diversificadas associagdes de macrofdsseis
e um segundo lit6tipo essencialmente constituido por arenitos siliciosos, geralmente pouco



cimentados, com granulometria variando entre areia muito fina a grosseira ou conglomera-
tica. Designaremos estes tipos por 1* Sequéncia sedimentar neogénica ou Sequéncia Carbona-
tada e 2.2 Sequéncia sedimentar neogénica ou Sequéncia Arenitica, respectivamente.

A Sequéncia Carbonatada inclui os depositos sedimentares neogénicos mais antigos e aflora,
fundamentalmente, no sector ocidental. Na sua maioria integra a denominada Formacao de
Lagos-Portimao, bem representada em afloramento no sector central do Algarve enquanto para
leste, apenas ocorre vestigialmente, por exemplo, na vizinhanga de Manta Rota (Pocinho e St
Rita). Assenta directamente sobre os depdsitos mais antigos da Bacia Algarvia, desde o Creta-
cico ao Tridsico, e mesmo o soco paleozoico. Varia desde rochas calcarias fortemente litificadas,
fossiliferas, em afloramentos restritos, talhados pela plataforma somital de abrasdo marinha de
Sagres, a rochas carbonatadas com importante componente siliciclastica e macroféssil (facies
biocalcarenito a lumachela), aflorando ininterruptamente ao longo do litoral desde Lagos (Praia
de Porto de Més) a Albufeira (Olhos de Agua), numa extensdo de cerca de 45km. Para o interior,
a base desta sequéncia pode apresentar, transitoriamente, argilitos e margas (Aljezur e Corte do
Bispo, Bensafrim), atingindo cotas de ~80m e distando até 20km do litoral.

A Sequéncia Arenitica predomina, essencialmente, no sector oriental (Cacela) razao
pela qual é composta, maioritariamente, pela Formacdo de Cacela. Esta bem representada
no sector central (Oura-Olhos de Agua e Praia da Falésia, Faro). Varia de arenitos finos a
muito finos (facies de areolas, Cachdo & Freitas, 1998), pouco fossiliferos, a arenitos gros-
seiros brancos a avermelhados. Localmente, pode conter na base litétipos conglomeraticos
ou ocorréncias muito fossiliferas (jazida de Cacela Ribeira). Assenta, geralmente, sobre a
Sequéncia Carbonatada, embora se encontrem depositos desta sequéncia assentando direc-
tamente sobre o Mesozdico e o Paleozoico.

2.1.3.1.1. Regido de Aljezur

a) Sequéncia Carbonatada

Sedimentos carbonatados, com importante componente siliciclastica e argilosa, ocorrem
preservados num conjunto de depressdes tectonicas associados a falha de Aljezur. Estes
graben fazem parte de um alinhamento estrutural, de direcgdo grosso modo NNE-SSO, com-
preendendo os «fossos» da Sinceira (a Sul), da Ribeira de Alfambras, de Aljezur-Amarela, e
de S. Miguel (Odeceixe) (a Norte) (Bourcart & Zbyszewski, 1940). Na base afloram argilitos
com intercalagdes areno-conglomeraticas (sequéncias positivas), com calhaus de quartzo
angulosos, sem fdsseis. Para o topo comegam a aparecer niveis lenticulares com ostreideos
que passam a niveis margosos com pectinideos, equindides (Igreja Nova, Furna da Amarela
e «Gruta do Rogil» in Zbyszewski, 1946) e dentes de peixe (Zbyszewski & Almeida, 1950)
contendo ja associagoes diversificadas de nanofosseis calcarios (Cachao, 1995).




2.1.3.1.2. Regido de Sagres

a) Sequéncia Carbonatada

Na regidao de Sagres (fig. 2.7) os afloramentos miocénicos estao representados por calca-
rios muito compactos e esbranquicados. Dado o acentuado grau de litificagdo e, por vezes,
de recristalizagdo, estes calcdrios assemelham-se, em afloramento, a certos littipos jurassi-
cos (Choffat, 1950) sobre os quais assentam em paraconformidade e/ou discordancia angu-
lar (no Zavial e a Oeste de Martinhal) e dos quais se destacam pelo seu abundante conte-
udo macroféssil, com pectinideos (Ferreira, 1951), ostreideos (e.g. Pycnodonta squarrosa)
e outros moluscos bivalves (Anomia, Tellina planata) para além de gastropodes (Turritella,
Conus), equindides (Clypeaster marginatus), briozodrios, balanideos e corais ahermatipi-
cos, entre outros (Rocha et al, 1979, Cachao, 1995a). Nas vertentes da Ribeira de Sagres a
superficie de contacto, talhada em calcarios do Jurassico Superior, corresponde a uma plata-
forma de abrasdo marinha, associada a um paleolitoral rochoso perfurado por organismos
litéfagos (Gastrochaenolites, Entobia e Meandropolydora, Silva et al, 1999) e recoberto por
sedimentos bioclasticos miocénicos.

Para Leste, na Praia do Zavial (fig. 2.7), preservados em estruturas tectonicas alinhadas
com o sistema da falha de Aljezur, ocorrem sedimentos carbonatados do Neogénico que,
dobrados e fracturados, assentam em discordancia sobre o Cretécico Inferior. O topo esta
truncado a cota das formagdes mesozdicas e da Sequéncia Arenitica por superficie de abra-
sao marinha (Medeiros-Gouvéa, 1938), com niveis manifestando intensa recristalizacao e
notoria carsificagdo. A associagdo macrofossil descrita para este afloramento refere a pre-
senca de moluscos bivalves (Pycnodonta squarrosa, Ostrea sp., Cardium sp., Venus sp., Tapes
vetula, Venericardia sp.,) pectinideos (Flabellipecten fraterculus, Chlamys scabriuscula, Ch.
tournali, Ch. albina), gastrépodes (Turritella sp.), briozoarios, etc. (Rocha et al, 1979) para
além de encrostag¢des de balanideos sobre pectinideos, hexacoralidrios arborescentes (mol-
des externos) e moluscos cefalépodes (nautildide Aturia?) (Cachio, 1995a).

2.1.3.1.3. Regido de Lagos-Portimdo-Armacgdo de Péra

a) Sequéncia Carbonatada

Sector de Bensafrim

A Norte de Lagos, proximo a Bensafrim (fig. 2.7), existem vérios afloramentos disper-
sos de rochas carbonatadas de idade miocénica assentando directamente sobre substrato
paleozdico (Zbyszewski, 1948; Ferreira, 1951). O mais extenso dos afloramentos (Corte do
Bispo, a trés quilometros para NNE de Bensafrim, espessura total 40 m; Cachao, 1995) com-
porta trés unidades: a inferior, assente em discorddncia sobre metassedimentos paleozdicos,




Figura 2.7. Localizagdo dos principais afloramentos neogénicos no Algarve. Areas a negro - Sequéncia Carbo-
natada inferior (Formagio de Lagos-Portimio). Areas a branco — Sequéncia Arenitica superior (Formagoes de
Cacela e Ludo) (adaptado de Cachio, 1995a).

¢ constituida por i) uma unidade basal constituida por argilitos arenosos contendo inter-
calagdes margo-carbonatadas com ostreideos, pectinideos e outros bivalves indetermina-
dos, turritelideos e pingas de malacostraceos; ii) unidade intermédia constituida por margas
esbranquicadas, arenitos finos de forte cimento carbonatado esparitico com ostreideos, pec-
tinideos, asterideos (placas marginais isoladas) e balanideos (placas dispersas); iii) unidade
superior constituida por calcarios compactos carsificados, com niveis ricos em ostreideos e
pectinideos varios, alternando com turritelideos, grandes Chlamys, equinoides (Clypeaster,
Scutella) ou moldes de grandes bivalves, frequentes placas de balanideos, placas marginais
de asterideos associados a pequenos seixos rolados (aredo) de quartzo.

Sector Praia de Porto de Més - Praia de Dona Ana

Biocalcarenitos, por vezes lumachélicos, afloram no sector litoral entre Lagos e Porti-
mao. Com espessura total da ordem da centena de metros (Cachao, 1995a), constituem o
litétipo do «Biocalcarenito de Lagos» (Cachao, 1995a), membro Inferior da Formagao de
Lagos-Portimdo (Antunes & Pais, 1993; Cachao et al, 1998), cuja base pode ser observada
a assentar em paraconformidade sobre o Creticico Inferior, nas arribas costeiras entre a
Praia de Porto de Més e a Praia do Canavial (Sudoeste de Lagos) (Figs. 2.7, 2.8B). Na zona
central da Praia de Porto de Mds, os biocalcarenitos mais ocidentais, deformados pela falha
de Porto de Mds, de orientagdo N-S, contactam, por discordéncia, com calcarios margosos
cretacicos (fig. 2.8A). Na base, ocorrem calcdrios fortemente cimentados e muito fossilife-
ros, com roddlitos, moldes de moluscos bivalves variados e mineraliza¢oes de pectinideos
(Ferreira, 1951), ostreideos e briozoarios arborescentes (fig. 2.8B).
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Figura 2.8. Unidades neogénicas (Sequéncias Carbonatada e Arenitica) na regido de Lagos. A - Corte geoldgico
esquematico da arriba costeira no sector Praia de Porto de Mds onde se evidencia o contacto em paraconfor-
midade entre a Formagdo de Margo-Calcarios de Porto de M6s (Cretacico Inferior; K) e a Formacao de Lagos-
-Portimao (Miocénico Médio; M), a qual se apresenta intensamente carsificada ao longo de toda a sua espessura
(adaptado de Terrinha et al, 1995). B - Coluna litostratigrafica sintética do sector Praia do Canavial (Cachao,
1995a). A simbologia da componente féssil indica a presenca de (de cima para baixo) pectinideos, ostreideos,
briozodrios, asterideos, gastropodes, macroforaminiferos bentonicos, equindides e marcas de bioturbagio.
C - Corte geoldgico esquematico do sector Praia de DonaAna evidenciando a carsificagdo da formagdo carbo-
natada infrajacente (Fm de Lagos — Portimao, com trama de paralelipipedo), preenchida por argilas vestigiais de
dissolugao (trama negra), intercalada nas areolas (Formagao de Cacela, trama pontilhada fina) e recoberta por
areias conglomeraticas avermelhadas (Formagao do Ludo, trama pontilhada grosseira), com falhas de colapso
dentro dos pogos de carsificacdo (tragos finos) (Cachéo, 1995a).

Sem extraclastos de quartzo, estas unidades basais apresentam, ocasionalmente, clastos
arredondados de calcérios margosos cretacicos.

Para Leste da Ponta da Piedade, na Praia de Dona Ana, os biocalcarenitos muito fossi-
liferos, ricos de pectinideos, passam a espessas e mondtonas unidades carbonatadas, com
importante componente siliciclastica (e.g. clastos bem rolados de quartzo), com frequen-
tes fosseis de clipeasterideos e de asterideos (placas marginais), e concre¢des algais. Para o



topo, estas camadas apresentam briozoarios arborescentes, bivalves Anomia sp. e bioclas-
tos e moldes internos de bivalves indeterminados. Brachert et al (2002) individualizaram,
fundamentalmente, trés facies: fossiliferous sandstone (FS), coarse skeletal rudstone (SR) e
rhodolith rudstone (RR). Corais hermatipicos (zooxantelas) ndo estruturados (Porites, Tar-
bellastrea) sao raros (Brachert et al, 2003).

Todo o Biocalcarenito de Lagos esta fortemente carsificado com os pogos de dissolugao a
atingirem o topo margoso do Cretdcico, onde praticamente deixa de se fazer sentir a acgdo
de dissolugdo cérsica (Figs 2.8A e 2.8C). As depressdes carsicas estdo forradas de argilas
avermelhadas e arenitos finos micdceos, recobertas por arenitos grosseiro avermelhados,
com frequentes clastos bem rolados de quartzo.

Sector Praia Grande

Nas arribas costeiras a Leste da regido de Portimao (Praia da Rocha, Ferragudo, Praia
Grande, Praia da Marinha, fig. 2.7) sucedem-se unidades estratigraficamente mais altas. Na
Praia Grande, a formagao carbonatada esta representada essencialmente por biocalcarenitos
ricos de fosseis de briozodrios, moluscos, equindides (Clypeaster, Scutella), vertebrados (pei-
xes; Zbyszewski & Almeida, 1950), foraminiferos bentonicos e alguns plancténicos, ostra-
codos, etc. Ocorrem ainda unidades ricas de briozoarios e algas calcarias, constituindo bons
niveis de referéncia litostratigrafica (Pais, 1982; Brachert et al, 2003).

Sector Praia da Galé

No extremo oriental da Praia da Galé, os niveis carbonatados ocorrem esporadica-
mente no seio da areia de praia, emergindo como torredes isolados de um carso fossi-
lizado, constituidos, na base, por um calcario bioconstruido por actividade algal, com
abundantes rodolitos, alguns ostreideos e raros pectinideos. Para o topo passa a calcario
rico de pectinideos ostentanto frequentemente estruturas de bioerosao, frequentes balani-
deos, clipeasterideos, gastropodes (moldes de turritelideos, vermetideos, Architectonica,
Natica), bivalves Anomia, outros bivalves indeterminados, briozoarios arborescentes e
raros roddlitos.

De Lagos a Armagao de Péra os biocalcarenitos da Formac¢ao de Lagos-Portiméo
revelam ligeiro mas continuo basculamento para Leste. Nas proximidades de Albu-
feira a estrutura monoclinal apresenta, a Oeste (fora dos sectores mais perturbados
por diapirismo), basculamento para Sul (~ 4° S), rodando para SE a Leste daquela
localidade, o que lhe confere componente de inclinagdo novamente para Leste, em
direccdo a Faro.



2.1.3.1.4. REGIAO DE ALBUFEIRA

Sector Praia de S. Rafael - Arrifiao

a) Sequéncia Carbonatada

Neste local observam-se unidades carbonatadas, mais ou menos margosas, do Jurassico
e Cretacico dobradas e verticalizadas por movimentagéo tectonica associada a inversao tec-
ténica da bacia distensiva e ao diapiro de Albufeira. Durante o Miocénico, estas unidades
sofreram emersao e carsificagdo tendo-se definido, em determinado momento uma paleo-
-arriba rochosa miocénica, cuja geometria original pode ainda ser observada, servindo de
substrato ao entalhe de varias plataformas de abrasao marinha, desde a cota 0 a cota ~15m.
A plataforma inferior, apresenta evidéncias de bioerosao por organismos litéfagos, associa-
das a fase transgressiva que levou a deposicao da Formagdo de Lagos-Portimao (fig. 2.9A).
Certos niveis destes biocalcarenitos apresentam o cardcter muito fossilifero em pectinideos,

m NE so
»

N S
.

™

0 .

° ém re
B . SOm :\

Figura 2.9. A - Corte geoldgico esquematico do sector costeiro S. Rafael-Arrifao. O Cretacico estd verticalizado
e dobrado com eixo vertical, sendo recoberto (overlap de TST) pela Formagdo de Lagos-Portimao (Miocénico
Médio). Ambas as unidades apresentam estruturas carsicas (torres de campo de lapias) recobertas pelas subse-
quentes Formagoes de Cacela e do Ludo. 1 — Calcérios e calcarios margosos (Cretacico); 2 — Margas e argilitos
(Cretacico); 3 - Formagao de Lagos-Portimao (Miocénico Médio); 4 — Formagao de Cacela (Tortoniano Supe-
rior); 5 - Formagao do Ludo (Plio-Plistocénico); 6 — Praia actual (sem escala horizontal). B - Corte geoldgico
esquematico do sector costeiro de Arrifao onde se pode observar o preenchimento do carso, embutido na forma-
¢do carbonatada subjacente (Formagio de Lagos-Portimdo), pelas areolas da Formacdo de Cacela (trama fina) e
Formagao do Ludo (trama grosseira) (adaptado de Cachao, 1995a).



ja observado no sector da Praia de Porto de Mds (Lagos). Alguns niveis fornecem associa-
¢oes diversificadas de bivalves mineralizados, com exemplos tafonémicos de conchas imbri-
cadas umas nas outras, corroborando condi¢des paleoambientais costeiras de alta energia.
A deposicdo da formagio carbonatada segue-se nova fase de emersio e carsificagio.

b) Sequéncia Arenitica

O topo carsificado da formagao carbonatada esta recoberto por um conglomerado de
base constituido por pequenos seixos muito rolados e brilhantes, aos quais se seguiram
areias finas (areolas da Formagdo de Cacela) e arenitos grosseiros (Formag¢do do Ludo)
(Cachao et al, 1998). A continuacdo do processo de carsificagdo levou a deformagao, por
colapso, das unidades areniticas, superiores, no interior dos pocos de dissolu¢do da forma-
o carbonatada subjacente (Arriféo, fig. 2.9B)

Sector Praia de Oura-Leixao dos Alhos

a) Sequéncia Carbonatada

Na base das arribas costeiras entre Oura e Leixao dos Alhos podem observar-se varios
niveis de biocalcarenitos (Formagao de Lagos-Portimao, fig. 2.10A) localmente rico de equi-
noéides (Clypeaster, Echinocardium) e densas orictocenoses de moluscos bivalves (ostreideos
e pectinideos) e gastrépodes (Turritella) e roddlitos. As unidades somitais preservadas apre-
sentam-se, igualmente, muito bioturbadas revelando a ocorréncia de Laminites e Thalassi-
noides (Cachio et al, 2009).

Neste sector, no contacto entre a Sequéncia Carbonatada e a Sequéncia Arenitica supra-
jacente, o topo da sequéncia inferior encontra-se afectado, ao longo de toda a sua superficie,
por inumeras estruturas bioerosivas atribuiveis ao icnogénero Gastrochaenolites. A presen¢a
destas estruturas indica que esta é uma paleoplataforma de abrasdo marinha associada a um
litoral rochoso (Silva et al, 1999; Domenech et al, 1999 e Cachao et al, 2009) (fig. 2.10A).

b) Sequéncia Arenitica

As areolas sdo observadas ao longo de toda a extensdo da arriba, assentando em para-
conformidade ou discordancia de baixo 4ngulo, sobre a paleo-superficie de abrasao mari-
nha, intramiocénica, acima referida (fig. 2.10A). Os maiores desenvolvimentos verticais dos
niveis de areolas, com frequentes evidéncias de bioturbac¢ao (icnofésseis) e paleocanais com
associacOes de somatofosseis, sdo encontrados entre Praia da Oura e Praia da Galé, onde
podem atingir mais de 10 metros, por essa razio denominados «Areolas de Galé-Oura»
(equivalente aos Membros Médio e Superior da Formagao de Cacela; fig. 2.10A). Em certos
sectores estas areolas sdo particularmente ricas de mica, como na Ponta do Castelo, a Leste
da Praia da Galé. Noutros sectores apresentam concentragdes elevadas de dentes de peixes
teledsteos e de selaceos (Zbyszewski & Almeida, 1950; Antunes et al, 1981a) e niveis com
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Figura 2.10. A - Coluna litostratigrafica sintética do sector costeiro de Praia de Oura-Leixdo dos Alhos. A para-
conformidade intramiocénica comporta uma fase de emersdo com exposi¢do e carsificagdo subaérea seguida de
abrasdo marinha, bioerosdo e hard ground. A simbologia da componente f6ssil indica a presenga de (de cima
para baixo) ostreideos, bivalves vérios, gastropodes, escafépodes, briozodrios, balanideos, dentes de seldceos,
marcas de bioturbagio, pectinideos, equinoides, asterideos, e rodélitos (adaptado de Cachdo, 1995a). B - Coluna
litostratigrafica sintética do sector costeiro de Praia da Falésia (adaptado de Romariz et al, 1979b).



glauconite (Antunes et al, 1986), indicando tratar-se de uma série condensada, resultante de
baixa taxa de sedimentacio.

Sector Olhos de Agua - Praia da Falésia

a) Sequéncia Carbonatada

Nas arribas de Olhos de Agua ocorre um arenito carbonatado («Arenito Carbonatado de
Olhos de Agua», Membro superior da Formagio de Lagos-Portimio; Figs. 2.10B e 2.11C,
Cachio, 1995a; Cachio et al, 1998), algo bioclastico mas menos fossilifero que os biocalca-
renitos precedentes, dos quais constitui variagdo lateral (Ponta do Arco-Praia da Balaia) e
superior (Olhos de Agua). A um notério enriquecimento em elementos clsticos, quartzo-
sos, grosseiros, fortemente cimentados e com evidentes sinais de dissolugdo carsica, asso-
ciam-se estruturas sedimentares tais como estratificacio obliqua, paleocanais (de maré?)
multiplos, laminac¢ao convoluta, figuras de escorregamento de tipo slump e figuras de escape
e carga.

Com espessura aflorante total que ultrapassa os 10 a 15m, comporta raros fosseis de
equindides (Clypeaster), ostreideos, pectinideos e balanideos, nos seus niveis mais inferio-
res. Ocorrem com certa frequéncia niveis marcadamente bioturbados por estruturas cana-
liculas sub-horizontais, entrecruzadas, definindo a base e o topo de pequenos paleocanais.
Estes contém, no seu interior, arenitos bioclasticos com fésseis de turritelideos e de outros
gastropodes indeterminados, ostreideos e outros bivalves, bem como seixos rolados.

Para oriente da Praia de Olhos de Agua, a superficie que delimita o topo destes arenitos
carbonatados vai progressivamente diminuindo de cota, até desaparecer sob as areias de
praia actuais. A partir do extremo ocidental da Praia da Falésia (a ocidente da Praia de Vila
Moura) os Arenitos carbonatados de Olhos de Agua deixam de ser visiveis, aparecendo ape-
nas, de modo esporadico, sob a forma de torres isoladas de megalapids, tinicos testemunhos
da acentuada carsificagdo que sobre eles se exerceu.

Na regido de Albufeira e Oura, a espessura da Formagao de Lagos-Portimao, incluindo
a unidade dos Arenitos Carbonatados de Olhos de Agua, aumenta gradualmente, de Norte
para Sul, até atingir valores da ordem de 260m (Silva, 1988).

b) Sequéncia Arenitica

Inicia-se por 8 a 10m de areolas amarelo-alaranjadas, com niveis de pequenos seixos
rolados maioritariamente de quartzo («bichouro»), podendo também ser encontradas
rochas filoneanas argilitizadas e litdtipos grauvacoides, associado a intercalagdes peliticas e
frequente bioturbagio (e.g., Ophiomorpha).

Este nivel de areolas basal passa verticalmente, em continuidade, a areias grosseiras a
conglomeraticas que constituem o essencial das arribas da Praia da Falésia-Acoteias (For-
magao do Ludo) (fig. 2.10B). Esta espessa série arenitica (espessura total entre 50 a 60m),




feldspatica a subarcésica, de matriz silto-argilosa, de tom esbranquigado a avermelhado, por
ferruginizacgao, e granularidade geralmente média a grosseira, apresenta frequentes niveis de
seixos bem rolados e multiplas figuras sedimentares. Nelas ocorrem igualmente paleocanais
que se destacam do restante litossoma pela sua geometria e granulometria diferenciada. Os
niveis conglomeraticos comportam, com frequéncia, elementos litoldgicos compativeis com
proveniéncia das séries areniticas tridsicas, grauvaquicas paleozdicas ou de rochas hipabis-
sais, em acentuado grau de alteragdo.
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Figura 2.11. A - Corte geoldgico esquemético do sector Praia de Oura-Mem Moniz (Algarve Central) onde se
pode observar o isolamento cartografico da unidade Margas de Mem Moniz e o seu posicionamento face aos
afloramentos meridionais de Praia de Oura (adaptado de Silva, 1988). B — Esbogo geoldgico esquematico de
afloramento das margas na povoagao de Mem Moniz (EN 395), onde se pode observar alguns aspectos da sua
deformagéo. A simbologia paleontoldgica indica a ocorréncia de nanofésseis calcarios e foraminiferos plancto-
nicos mas auséncia de moluscos e bioturbagao, tdo frequente em todas as outras unidades neogénicas (Cachao,
1995a). C - Interpretacdo geoldgica dos varios membros que integram a Formagao de Lagos-Portiméo no sector
Algarve Central. Em termos de estratigrafia sequencial o Membro Inferior corresponde essencialmente a Trans-
gressive Systems Tract (TST), o Membro Médio a High Systems Tract (HST) e o Membro Superior a Regressive
Systems Tract (RST) (adaptado de Cachao, 1995a).



No seu sector inferior estes arenitos comportam lenticulas fossiliferas com elementos
rolados de vertebrados fosseis (selaceos, crocodilos, sirénios e cetdceos) (Cabral & Baptista,
1979; Antunes et al, 1981b) remobilizados dos niveis carbonatados da Formagao de Lagos-
-Portimao, subjacente, o pectinideo Palliolum (Lissochlamys) excisum (Antunes et al, 1990)
e grandes Venerideos (Cachao et al, 1998).

Sector de Mem Moniz

a) Sequéncia carbonatada

Durante bastante tempo os sedimentos que afloram na regido de Mem Moniz, no sector
central da orla algarvia, a Norte de Albufeira, foram tomados como cali¢os, ou seja, um
produto de alteragdo subaérea de unidades carbonatadas, frequente no Mesozéico da regiao
algarvia. S6 no inicio da década de 1970 ¢ que se reconheceu nestes sedimentos uma rica
associacéo de foraminiferos planctonicos, entre outros microfosseis, que permitiram a sua
atribuicao ao Miocénico (Romariz et al, 1979a).

O interesse do estudo desta unidade sedimentar reside, ndo sé na sua singular facies,
unica no contexto das unidades litostratigraficas até ao momento definidas para o Neo-
génico algarvio, mas também no facto de, pela sua localizagdo geografica (cerca de 10km
para Norte da actual linha de costa, fig. 2.11A), constituir um dos poucos afloramentos
miocénicos de facies marinha, posicionados para o interior da orla costeira algarvia. Actual-
mente circunscrito a uma mancha eliptica com cerca de 1km de comprimento e com um
desenvolvimento vertical, em afloramento, que ndo excede os 7 a 8 metros, esta unidade
assenta em discordancia sobre o Cretacico inferior (Romariz et al, 1979a; Correia, 1989) e
tem uma atitude, no geral, sub-horizontal, com ocasionais blocos basculados entre falhas,
sendo recortada por multiplos planos de diaclase (fig. 2.11B).

Litologicamente, os sedimentos de Mem Moniz correspondem a uma alternancia de
niveis decimétricos silicificados, nodulares, de tom cinzento esverdeado, com bancadas
mais espessas, de margas fridveis, de tom esbranquicado, contendo diversificada associa-
¢do microfossilifera constituida por foraminiferos (plancténicos e bentdnicos), diatoma-
ceas, radiolarios, raros ostracodos, e nanofosseis calcarios bem como pequenos fragmentos
de ossos e escamas de peixe (Romariz et al, 1979a; Antunes et al, 1981a; Antunes & Pais,
1993; Cachdo, 1992, 1995a). Elemento notével é a sua riqueza e diversidade em espiculas de
espongiarios hexactinelideos e Desmospongiae (Pisera et al, 2006).

O estudo sedimentolégico desta unidade revelou a presenca de uma componente sili-
ciosa média essencialmente biogénica correspondente a cerca de 6%, enquanto que a frac-
¢ao silto-argilosa constitui cerca de 54% sendo os restantes 40% atribuidos a componente
carbonatada. Trata-se portanto de uma marga espongolitico-diatomitica, inica no contexto
do Miocénico portugués. Curiosamente, para além de restos de peixes (Clupeideos? Ser-
ranideos, Antunes et al, 1981a) nio se encontraram, até ao momento, nestes sedimentos,




quaisquer outras evidéncias de macrofdsseis (componente malacofaunistica), ou de bio-
turbagdo, nem sequer icnitos isolados, tdo frequentes nas outras unidades litostratigraficas
miocénicas.

Para Norte, entre Mem Moniz e S. Bartolomeu de Messines, ocorrem afloramentos iso-
lados, vestigiais, que retomam as facies de biocalcarenitos fossiliferos tipicas dos sectores
mais costeiros (fig. 2.11C) (Choffat, 1950). Nomeadamente na regido de Moinho do Rebolo
(préximo das ruinas do moinho que lhe da o nome), a cota 80 m, pode observar-se uma
sequéncia pouco espessa de biocalcarenitos com pequenos seixos de quartzo bem rolado
bem como frequentes fosseis de balanideos (placas isoladas) as quais se associam fragmen-
tos de ostreideos, por vezes de grandes dimensdes, com estruturas bioerosivas e raros pecti-
nideos. O grau de carsificagao desta unidade ¢ muito intenso, verificando-se a existéncia de
pogos de dissolugao preenchidos por arenito grosseiro, amarelado a avermelhado, contendo
seixos de quartzo subanguloso e de litétipos carbonatados. A calichificagdo foi também
muito intensa, podendo observar-se sectores pulverulentos do que outrora terao sido niveis
bioclasticos.

2.1.3.1.5. Regidao Quarteira-Olhdo

a) Sequéncia Carbonatada

Na regido entre Quarteira e Olhao as evidéncias da ocorréncia em afloramento de uma
unidade litostratigrafica carbonatada sao escassas e pontuais, nomeadamente em Galvana
e Quartos-Almansil, deixando davidas quanto a sua correlagao com a Formagao de Lagos-
-Portimao. Em Galvana ¢ possivel reconhecer macroforaminiferos benténicos (heteroste-
ginideos) e macrorrestos pertencentes a grandes balanideos, pectinideos varios (Ferreira,
1951), moldes de bivalves indiferenciados e gastropodes diversos, asterideos (placas margi-
nais), estruturas bioerosivas afectando conchas de moluscos (icnogénero Entobia), briozoa-
rios encrostantes, entre outros.

Varios outros afloramentos carbonatados tém sido referidos para este sector denomina-
dos por Pais (1982) como «Depositos marinhos de Tunes-Mem Moniz, Ponte das Lavadei-
ras e Galvana (Faro), Quelfes, Olhdo, Arroteia (Fuzeta) e Luz de Tavira»:

Calcarios lacustres fossiliferos acinzentados contendo fauniculas de gastréopodes dulcea-
quicolas em Ponte das Lavadeiras (« 2 km, au N.W. de Faro»; Choffat, 1950);

Calcarenitos muito fossiliferos ricos de moluscos, equindides de grande porte, e con-
centragdes de heterosteginideos de grande tamanho, intercalados entre um conglomerado
de base com grandes clastos de rochas sedimentares mesozdicas e de rochas basicas muito
alteradas e «siltes» fossiliferos de cor amarelada em Ribeira das Lavadeiras (Manuppella et
al, 1987);




Calcarios pulverulentos com clastos pequenos a médios de quartzo, rolados e moldes
internos de bivalves varios, ostreideos e grande abundéncia de turritelideos, alguns deles
com evidentes sinais de recristalizagdo, para além de Natica, Conus, a Oeste de Olhao (qui-
l6metro 116 da EN 125).

Calcarenito com raros fragmentos de ostreideos e galerias (icnofdsseis) podendo apre-
sentar-se, igualmente, muito pulverulento. Alguns niveis comportam importante compo-
nente detritica (seixos rolados), incrementando lateralmente a componente bioclastica.
Foram encontrados grandes balanideos e ostreideos, com notdrias evidéncias de estruturas
de bioerosdo, turritelideos, Natica, gastropodes indeterminados, serpulideos, escafépodes
(?), bivalves com ambas as valvas unidas. Estas unidades na regido Arroteia-Murteira estao
notoriamente afectadas por carsificagdo, apresentando varios pocos de dissolucéo.

Apesar do seu caracter fragmentario em afloramento, foi possivel estimar a espessura
total destas unidades carbonatadas miocénicas, descritas como «arenitos e calcarios fossi-
liferos» (Geirnaert et al, 1982; Beers et al, 1982), com base em estudos geo-eléctricos para
reconhecimento e caracterizagdo hidrogeoldgica de aquiferos na regido de Quarteira, Olhdo
e Tavira, em cerca de 150m, na regido de Quarteira e Ludo, podendo ultrapassar os 300m na
Campina de Faro, definindo uma estrutura em graben (Silva, 1988).

2.1.3.1.6. Regido de Cacela

a) Sequéncia Arenitica

Ribeira de Cacela (Membro Inferior da Formagio de Cacela)

O interesse pela jazida de moluscos fosseis de Cacela remonta ao século x1x e deriva,
por um lado, da exceléncia da preservacdo (certos tracos de coloracio podem mesmo ser
encontrados em alguns exemplares (Antunes et al, 1981b) dos fésseis que nela ocorrem, e
por outro, da riqueza e diversidade das associagdes fossiliferas nela presentes (Pereira da
Costa, 1866-67; Berkeley Cotter, 1879 in Dollfus et al, 1903-04; Bourcart & Zbyszewski,
1940; Chavan, 1940; Zbyszewski & Almeida, 1950; Ferreira, 1951; Freneix, 1957; Brébion,
1957). Os bivalves (por vezes de grande tamanho como Glycimeris, Cardium, Megacardita,
Panopaea, Pelecyora e Callista, para além de Veneridae, Corbulidae e Nuculidae, em grande
abundancia, Antunes et al, 1990; Santos, 2005) dominam sobre os gastropodes (Turritelli-
dae, Naticidae, Trochidae, Ficidae, Cipraeidae, Ringiculidae e Conidae de entre os mais fre-
quentes; Santos, 2005) escafopodes, dentes de selaceos e sparideos, balanideos e briozoarios
(Cachao, 1995a) (fig. 2.12). Exemplares provenientes desta jazida podem ser encontrados
nas colec¢des de varios museus europeus de Historia Natural.

No que se refere ao conjunto de sedimentos que constituem a jazida de Cacela e a enqua-
dram litostratigraficamente, eles sdo essencialmente constituidos por um conjunto de areni-




tos finos (areolas), mais ou menos micaceos, assentando em discordancia sobre os arenitos
tridsicos, o complexo vulcano-sedimentar hetangiano ou calcérios jurassicos.

O que foi definido como «Membro Inferior da Formagao de Cacela» (fig. 2.12) corres-
ponde a uma diferenciacao local (facies marinha costeira, proximal), fundamentada sobre-
tudo na maior riqueza féssil das camadas que o constituem (a jazida de Cacela, propriamente
dita), adquirindo um elevado valor em termos do Patrimdnio Paleontoldgico de Portugal
(Cachio, et al, 1998; Santos et al, 1998a, b).

Alguns quilémetros mais para oeste, num sector da arriba costeira proximo do Forte de
S.Jodo da Barra (fig. 2.12), observa-se uma sequéncia de areolas (equivalente aos Membros
Inferior e Médio acima referidos), diaclasada e limitada a Oeste por falha.

Cacela Fabrica - Praia Verde (Membro Médio da Formacao de Cacela)

Na regido conhecida por «Cacela Fabrica» ocorre possante conjunto de areolas amarelo-
-alaranjadas, intercalado por niveis com maior componente pelitica, de tom acinzentado,
com uma espessura que ultrapassa a dezena de metros, o qual constitui as arribas costeiras
desta regido, recortadas por diaclases cujos planos estdo preenchidos por carbonato de cal-
cio (sob a forma ou de recristalizagoes de calcite ou de caligo). Estes depdsitos, apresentam-
-se menos ricos de macrofosseis (em relagdo as unidades inferiores), contendo apenas espo-
radicos ostreideos e pectinideos, moldes internos de moluscos indeterminados e moldes
externos, ferruginizados, de equinodermes (espatangoéides) (fig. 2.12). Pondo em evidéncia
a intensa descarbonatagdo a que estas areolas foram sujeitas, existe uma notoria ferruginiza-
¢do de canaliculos e restante bioturbagdo, de onde se destacam pistas atribuiveis ao icnogé-
nero Thalassinoides. Apresentam, igualmente, concre¢des carbonatadas dispostas segundo
varios niveis preferenciais, correspondendo ao topo argiloso de sequéncias ritmicas positi-
vas em que as areolas passam, gradualmente, a argilitos acinzentados. Estes pares de areolas
e argilitos, ambos profusamente bioturbados, apontam para ambiente deposicional de fraca
energia e algo confinado onde, a incrementos na sedimentagao marinha traduzida pelas
areolas, se seguem periodos marcados pela decanta¢do de material pelitico, evidenciado
pelos niveis argilosos.

No afloramento de Praia Verde, estes niveis mais argilosos estdo encimados por coura-
cas de ferruginiza¢ao as quais colocam em destaque estruturas de bioturbagao atribuiveis a
varios icnogéneros, nomeadamente Thalassinoides e Gyrolithes (E. Mayoral, comunic. oral,
1992) (fig. 2.13), estes ultimos com um desenvolvimento espiral que pode atingir oito voltas
consecutivas.

Bornacha (Membro Superior da Formagao de Cacela)
Em Bornacha, as areolas carregam-se em aredo e pequenos seixos rolados de quartzo
contendo fdsseis de ostreideos, pectinideos (rolados) e balanideos (alguns contendo ainda
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Figura 2.12. Colunas litostratigraficas esquematicas da Formagao de Cacela e seus respectivos membros, na
regido do Algarve oriental. Na coluna de Praia Verde ¢ indicada a posigao litostratigrafica de Bornacha, eviden-
ciando truncamento na passagem para os arenitos e cascalheiras superiores. A simbologia paleontoldgica indica
a presenga de (Cacela Ribeira) nanofdsseis calcarios, foraminiferos planctonicos, moluscos bivalves varios, pec-
tinideos, gastropodes, ostreideos, balanideos, malacostraceos e dentes de selaceos, aos quais se associam (Forte
de S. Jodao da Barra) escafépodes e niveis de bioturbac¢éo (Cachao, 1995a).

as placas operculares) (fig. 2.12). Esta diferenciagdo superior da Formacao de Cacela, para
niveis novamente mais ricos de componente detritica grosseira, nao tao fossiliferos como no
caso do Membro Inferior, pode igualmente ser reconhecida noutros cortes (nomeadamente
na regido de Oura; Areolas de Galé-Oura), fazendo a transi¢ao para a unidade litostratigra-
fica suprajacente, arenitica grosseira (Formagdo do Ludo).
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Figura 2.13. Quadros de enquadramento biostratigrafico de: A — Formagao de Lagos-Portimao (Biocalcarenito
de Lagos) por foraminiferos planctonicos; B - Marga espongolitica de Mem Moniz por nanofdsseis calcarios;
C - Formagao de Cacela por nanofésseis calcérios, foraminiferos plancténicos e datagées absolutas (refs. biblio-
graficas in Cachdo, 1995a).



2.1.3.1.7. Enquadramento estratigrdfico

Em finais do século x1x, J. Berkeley-Cotter atribuiu as unidades carbonatadas do Algarve
ao «Helveciano» (Miocénico Médio) (Dolftus et al, 1903-04) e assim sdo caracterizadas por
vasto conjunto de autores que se seguiu. Por seu lado, as primeiras referéncias as sequéncias
carbonatadas de Aljezur enquadram-nas no «Helveciano superior ou no Tortoniano» (Cot-
ter in Choffat, 1950) ou no «Vindoboniano marinho com [macro]fauna tortoniana» («le
Deuxieme étage méditerranéen» in Bourcart & Zbyszewski, 1940). Recentemente, estas uni-
dades carbonatadas foram equiparadas estratigraficamente a Formagdo de Lagos-Portimao,
a qual foi definida a partir de afloramentos na regido costeira meridional algarvia (codifi-
cada como MLP em Manuppella, 1992) e atribuidas ao Miocénico Inferior (Burdigaliano in
Alvenerie et al, 1992).

Em principios da década de 1980, propos-se a triparticdo dos depodsitos carbonata-
dos algarvios em: (1) biocalcarenitos de facies costeira atribuidos ao Miocénico Inferior
(«Formagao carbonatada de Lagos-Portimao»); (2) depdsitos carbonatados mais detriticos
e menos fossiliferos, circunscritos a regido costeira em torno de Albufeira («camadas de
Auramar e conglomerados com ostras e pectinideos de Albufeira»), datados do Miocénico
Médio e (3) conjunto de depdsitos carbonatados de facies marinha dispersos pela regido de
Faro a Tavira, atribuidos ao Miocénico médio «tardio» a Tortoniano Inferior (Antunes et al,
1981b). E esta a estrutura estratigréfica que serviu de base a revisdo cartografica e realizagio
de novas cartas geoldgicas do Algarve editadas pelos ex-Servigos Geologicos de Portugal
(Rocha et al, 1983; Manuppella et al, 1987, 1987b; Rocha et al, 1989). Destes trabalhos resul-
tou novo enquadramento cronostratigrafico para os depositos sedimentares marinhos mio-
cénicos, os quais passaram a ser entendidos como resultando de um processo sedimentar
mais ou menos continuo, do Aquitaniano ao Messiniano, sem hiatos (de sedimentacdo e/ou
erosao) assinalaveis (Antunes & Pais 1992, 1993).

Da revisao estratigrafica destas unidades, tendo por base revisao litostratigrafica e novos
elementos biostratigraficos (nanofdsseis calcdrios), acrescida de revisdo biostratigrafica das
associagoes de foraminiferos planctonicos recolhidos dos biocalcarenitos de afloramentos
no litoral algarvio (Praia Grande, Praia da Marinha e Arroteia-Murteira (in Antunes et al,
1981b), sugere-se modelo estratigrafico geral distinto, baseado em duas sequéncias depo-
sicionais principais (carbonatada e arenitica) separados por hiato temporal, associado a
importantes alteragdes tectonicas e paleogeograficas (Cachao, 1995a; Cachédo & Silva, 2000).
A primeira destas sequéncias deposicionais apresenta idade biostratigrafica correlativa do
intervalo Langhiano a Serravaliano (Miocénico Médio) (fig. 2.13A) que néao esta de acordo
com as datagoes de isotopos de estroncio que apontam para a existéncia de idade burdiga-
liana para estes mesmos depdsitos (Pais et al, 2000). A segunda sequéncia deposicional é de
idade Tortoniano Superior a Pliocénico Inferior.



Na regido de Aljezur, os dados disponiveis (nanofdsseis calcarios) permitem atribuir os
seus sedimentos fossiliferos ao intervalo cronostratigrafico Burdigaliano Superior a Serrava-
liano Médio. Enquadramentos compativeis foram obtidos para unidades aflorantes no inte-
rior da actual plataforma algarvia, como em Corte do Bispo (Bensafrim, Algarve Ocidental)
e Alvelede (Tunes, Algarve Central) e Mem Moniz (fig. 2.13B) (Cachao, 1995a) Datagoes
de is6topos de estroncio sugerem que, alguns destes depdsitos sao de idade Burdigaliano
Inferior (Pais et al, 2000).

As margas de Mem Moniz e as unidades de Corte do Bispo e de Moinho do Rebolo cons-
tituem o Membro Médio da Formagao de Lagos-Portimao (fig. 2.11C). Estas testemunham
progressao da linha de costa relativamente rapida continente adentro, sobre uma superficie
de erosao sub-aérea, poligénica, talhada no decurso de um intervalo temporal significativo
(Paleogénico a Miocénico inferior), associada a uma subida eustatica da ordem dos 150m
acima do actual nivel médio da agua do mar (Ciclos 2.3 a 2.5 in Haq et al, 1988) e a um pos-
sivel basculamento da plataforma costeira, para Sul, pela sedimentagdo das espessas séries
progradantes miocénicas.

O facto de Mem Moniz se situar num sector da plataforma algarvia tectonicamente
deformado pela inversdo tectonica da bacia de rifting mesozdica, de idade cretacica supe-
rior-paleogénica, que gerou uma paleogeografia de relevos positivos e negativos associados
a dobras e cavalgamentos, como o da falha da ribeira de Algibre, um dos principais acidentes
da Bacia Algarvia (Terrinha, 1988), podera explicar o caracter simultaneamente marinho e
«semi-confinado», tao peculiar da facies de Mem Moniz. Por outro lado, a definigdo de uma
extensa plataforma poderd igualmente estar na origem das caracteristicas particulares deste
depdsito, nomeadamente na auséncia, de nanofdsseis de cardcter mais oceanico (discoaste-
rideos). Estudos de nanofosseis calcarios permitiram atribuir as margas de Mem Moniz a
biozona NN6 / CN5a (Cachéo, 1995a) correspondente ao Serravaliano Médio (~13,6 a 12,2
Ma), corroborado por datagao ¥Sr/*Sr de 12,5 (-1,7+0,7) Ma (Pais et al, 2000) (fig. 2.13B).
Foraminiferos planctonicos indicam, por seu lado, idade Tortoniano Superior (Legoinha,
2003).

Entre o final da deposi¢do da Formacao de Lagos-Portimao e o inicio da deposicao da
Formagao de Cacela existe uma lacuna estratigrafica correspondente a um hiato temporal
de cerca de 3 milhdes de anos, do final do Serravaliano (~11 Ma) ao Tortoniano Superior
(~8 Ma) (fig. 2.15A). Este hiato esta materializado por descontinuidade no terreno onde se
podem encontrar evidéncias de: (i) emersao por regressio generalizada que tera afectado
toda a regido costeira (incluindo sectores da margem oeste portuguesa, fig. 2.15A); (2) car-
sificagdo por exposicdo subaérea; (3) entalhe de uma plataforma de abrasdo marinha; (4)
actividade de bioerosao por organismos litéfagos (mega-superficie bioerosiva; Domenech et
al, 1999) e (5) «hard-ground» associados ao novo ciclo transgressivo (Figs. 2.15A e B) o qual
tera permitido a deposi¢do de um conglomerado de base constituido por pequenos seixos



muito rolados e brilhantes, no seio de aréolas e areias finas (e.g., Arrifio) da Formagao de
Cacela a qual se seguiram arenitos grosseiros (Formagao do Ludo).

As areolas sao observadas ao longo de toda a extensdo de arriba, assentando em paracon-
formidade ou discordancia de baixo angulo, sobre uma paleo-superficie de abrasao mari-
nha, intramiocénica, particularmente bem evidente nesta regido (fig. 2.14A). Os maiores
desenvolvimentos verticais dos niveis de areolas, apresentando frequentes icnofosseis de
bioturbagdo e paleocanais com associagdes de somatofdsseis costeiros (ostreideos e bala-
nideos), sdo encontrados entre Praia da Oura e Praia da Galé, onde podem atingir mais de
10m. Denominados «Areolas de Galé-Oura» sdo equivalentes laterais dos Membros Médio
e Superior da Formagao de Cacela (Cachao et al, 1998) (fig. 2.11A). Em certos sectores estas
areolas sdo particularmente ricas de mica, como em Ponta do Castelo, a Leste da Praia da
Galé, noutros sectores apresentam concentragdes elevadas em dentes fosseis de selaceos e
niveis com glauconite indicando tratar-se de uma série condensada, resultante de baixa taxa
de sedimentacio.

O Membro Inferior da Formagdo de
Cacela apenas ocorre na regiao do mesmo
nome, na Ribeira de Cacela, Barroquinha
e S. Jodao da Barra. Estudo de foraminiferos
permitiu datar estes sedimentos do topo
da zona N16 a base de N17, correlativo do
Tortoniano final (Pais, 1982). Nanofdsseis
calcarios permitiram o seu enquadramento
na biozona NN11 / CN9a, com idade situ-
ada entre 8.2 e 7.5 Ma (Cachao, 1995a). Ja
0 Membro Médio da Formacao de Cacela,
aflorante nas arribas costeiras da regiao de
Cacela Fabrica foi enquadrado por nanofds-
seis calcarios e foraminiferos no Tortoniano
Superior (Antunes et al, 1990).
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Figura 2.14. Esbogos paleogeograficos da regido do
Algarve e areas circundantes da Ibéria e Norte de
Africa. A - No decurso da deposi¢do da Formagio
de Lagos-Portimao (Miocénico Médio; adaptado de
Alvinerie et al, 1992); B - No decurso da deposigdo da
Formagao de Cacela (Miocénico Superior; adaptado B
de Benson et al, 1991).
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Os niveis basais dos arenitos grosseiros da Formacao de Ludo, aflorantes na Praia da Falé-
sia comportam lenticulas fossiliferas com elementos rolados de vertebrados fosseis (selaceos,
crocodilos, sirénios e cetaceos). Tais elementos sdo provenientes da erosdo e remobiliza¢do
dos niveis carbonatados da Formagao de Lagos-Portimao subjacente. Contudo, a presenca
do pectinideo Palliolum (Lissochlamys) excisum e grandes bivalves venerideos (? Pelecyora
gigas) sugerem idade tardi-miocénica a ante-Placenciano (Pliocénico Médio) (Cachao et al,
1998), para estes mesmos sedimentos, precisada por datagdo ¥Sr/*Sr em 3,0 (-1,0+2,5) Ma
(Pais et al, 2000).

2.1.3.2. Enquadramento paleogeografico e tectonico

As unidades neogénicas algarvias podem ser interpretadas no contexto de um modelo de
evolugao tectono-sedimentar e paleogeografica assente na relagao espacial entre dois con-
juntos sedimentares principais: um conjunto inferior, essencialmente carbonatado, repre-
sentado pela Formagdo de Lagos-Portimao e um outro, suprajacente, essencialmente are-
nitico, constituido pelas Formagoes de Cacela e do Ludo (Cachao et al., 1998; fig. 2.14 e
2.15A).

1.2 Sequéncia Sedimentar

A primeira destas sequéncias deposicionais, de idade essencialmente Langhiano a Serra-
valiano Inferior, inicia-se com o Biocalcarenito de Lagos (Membro Inferior da Formacao de
Lagos-Portimao) que, em termos de estratigrafia sequencial, é transgressivo em onlap sobre
substratos mesozodicos e paleozdicos, constituindo um Transgressive Systems Tract (TST).
Em alguns sectores é possivel observar em afloramento a superficie transgressiva de erosio,
geralmente bioerosionada, materializando a sua sequence boundary basal (sensu Caron et al,
2004). Alimentadas por abundante componente siliciclastica provindo, provavelmente, de
unidades cretacicas detriticas, entdo aflorantes, as macrofacies da espessa Sequéncia Car-
bonatada sdo mais frequentemente de tipo heterozoan bryomol (cool-water shelf carbonates)
do que photozoan coralgal (tropical limestones) (sensu Caron et al, 2004 e Halfar et al, 2004;
Brachert et al, 2003). Para Brachert et al (2003) a associagdo fossilifera (gastropodes, bival-
ves endo- e epibentdnicos, algas calcarias, briozodrios, equinodermes e macroforaminiferos
bentoénicos Heterostegina) é tipica de zonas climaticas temperadas quentes. Descrigdes de
lito- e biofacies modernas do Sudoeste do Golfo da Califérnia (Halfar et al, 2004) permi-
tem interpretar as facies mais carbonatadas (e.g. Sagres e Corte do Bispo) como podendo
estar associadas a sedimenta¢do em baias restritas pouco profundas (profundidades até -10
a -15m). Facies de carbonatos siliciclasticos fossiliferos (allochem carbonates in Halfar et al,
2004) estarao associadas a sedimenta¢do em regime de plataforma costeira.
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O acentuado eustatismo positivo entdo verificado (Haq et al, 1988) permitiu que a fase
de abrasao de plataforma marinha costeira e bioerosdo de litorais rochosos (e.g. Sagres,
Praia do Canavial-Lagos, Arrifao-Albufeira), desse lugar, quando o nivel relativo das aguas
marinhas atingiu a cota da superficie culminante de erosdo subaérea poligénica, a acelerado
movimento transgressivo, com deslocagao da linha de costa continente adentro cerca de
duas dezenas de quilémetros, em relagdo a posicdo que actualmente ocupa (fig. 2.11C).
A sedimenta¢ao miocénica passou a realizar-se entdo sobre extensa plataforma pouco pro-
funda, talhada no decurso de extenso periodo de exposi¢do subaérea, anterior ao Miocénico
Médio, dando origem a um conjunto diversificado de litossomas (argilitos, margas e calcare-
nitos de Corte do Bispo; calcarenitos de Moinho do Rebolo; margas espongoliticas de Mem
Moniz) (Cachdo, 1995a). Estas unidades materializam um Highstand Systems Tract (HST)
residual, actualmente disperso e isolado sobre substratos de idades variadas, paleozoicas e
mesozdicas. No seu conjunto, estas varias unidades constituem o Membro Médio da Forma-
¢ao de Lagos-Portimao (Cachao et al, 1998).

A andlise da sequéncia deposicional registada no graben de Aljezur corrobora este modelo
interpretativo ao registar o modo como terd ocorrido o preenchimento sedimentar nesta
regido em resposta a transferéncia da linha de costa para o interior. Nos afloramentos junto
ao Pavilhdo gimnodesportivo de Aljezur a base da coluna aflorante com argilitos e intercala-
¢des areno-conglomeraticas (sequéncias positivas), com calhaus de quartzo anguloso e sem
fosseis indicia um paleoambiente lacustre. Para o topo aparecem niveis lenticulares, con-
tendo unicamente ostreideos (paleoambiente salobro, confinado) até que surgem os primei-
ros niveis margosos com pectinideos e equinoides (paleoambiente de salinidade normal,
marinho costeiro). A sedimentagao passa entdo a realizar-se em meio marinho, infralitoral,
como se pode constatar a partir dos cortes de Igreja Nova e de Furna da Amarela («Gruta
do Rogil» in Zbyszewski, 1946) onde passam a ocorrer litdtipos carbonatados siliciclasticos
(Cachio, 1995a).

Sequéncia sedimentar correlativa pode ser igualmente observada no corte geologico em
Corte do Bispo (Bensafrim). A argilitos pouco fossiliferos, com raros nanofdsseis calcérios,
tipico de facies lagunares (Alday et al, 2006), sucedem-se sedimentos carbonatados fossili-
feros de ambiente notoriamente marinho (Cachao, 1995a).

Nas margas de Mem Moniz o predominio em foraminiferos benténicos sobre os plancto-
nicos no conteudo micropaleontolégico das e, de entre aqueles, dos géneros Nonion, Ammo-
nia e Cibicides, formas frequentes em ambientes costeiros, sugerem que a unidade sedimen-
tar de Mem Moniz, ter-se-a depositado em ambiente marinho, pouco profundo. A presenga
de grupos como buliminideos, bolivinideos e uvigerinideos aponta para um ambiente de
fraca circulagdo junto ao fundo, com escassez de oxigénio, provavelmente devido a riqueza
em matéria organica e/ou condi¢des de semi-confinamento (Antunes et al, 1990). Esta
interpretacao é corroborada pela auséncia em icnofésseis (auséncia de uma comunidade



endofaunal, bentdnica) e pela associagdo de diatomdceas, frequentes mas pouco diversi-
ficadas. No que se refere ao conteiido em nanofdsseis calcarios a auséncia sistematica de
discoasterideos, cujos asterolitos sdo conotados com ambiente marinho aberto, de dominio
ocednico, apoia esta interpretacao (Cachdo, 1995a).

A relativa abundéncia em espiculas de espongidrios, num paleoambiente caracterizado
pela auséncia de uma comunidade malacoldgica sugere igualmente a existéncia de matéria
organica em suspensao, em concentragoes elevadas, junto ao fundo (Pisera et al, 2006).

A caracteristica principal desta primeira sequéncia sedimentar reside no seu caracter
carbonatado o qual aponta para que a temperatura das aguas marinhas fosse suficiente-
mente elevada de modo a permitir alguma litificagdo sin-sedimentar. Contudo, uma das
caracteristicas destes carbonatos é a de possuirem importante componente siliciclastica
a qual se adicionam como elementos aloquimicos fosseis de organismos dependentes da
luz (photozoan; e.g. roddlitos, macroforaminiferos benténicos) menos comuns e organis-
mos independentes da luz (heterozoan; e.g. moluscos, equinodermes, briozodrios) muito
frequentes (Brachert et al, 2003). A mistura destes dois componentes pode ter ocorrido
pontualmente (por tempestades) ou de modo continuo (pela energia de ondas, marés e cor-
restes costeiras) (sensu Mount, 1984).

A presenca de macroforaminiferos bentdnicos heterostegenideos esta registada no onshore
algarvio, no Biocalcarenito de Lagos (Praia do Canavial, Lagos, e Ribeira das Lavadeiras, Faro)
durante o Miocénico Médio (Langhiano a Serravaliano) mas ja ndo na sequéncia sedimentar
seguinte (Formagao de Cacela). As biofacies do Miocénico Médio foram associadas a condigoes
deposicionais compativeis com paleotemperaturas temperadas dentro do dominio de produ-
¢do de «carbonatos frios», com equivalentes actuais na provincia carbonatada temperada da
Australia Meridional (Brachert ef al, 2003). No entanto, a presenca de niveis ricos de macro-
foraminiferos bentdnicos coexiste com fdsseis de patch reefs de corais, por exemplo, na Praia
da Torre — Carcavelos (Lisboa), sugerindo a possibilidade de existirem aguas subtropicais. Até
ao momento ndo foi descrita a ocorréncia de recifes fosseis de corais no Algarve, sendo estas
unidades associadas a regimes climaticos temperados, em que as aguas nao ultrapassariam os
20°C (sea surface temperature, SST) (Brachert et al, 2003). Estes autores invocam a shaved shelf
model aplicado a uma plataforma interna a média como paleoambiente deposicional mais
provavel. Associagdes modernas de areias ricas em foraminiferos bentdnicos e heterozoans
(moluscos, briozodrios, equinodermes), passando lateralmente a facies rodoliticas, com raros
patch reefs de corais, foram igualmente descritas para a regido mexicana do Golfo de Califor-
nia, associadas a regimes de produtividade moderada (Halfar et al, 2004). Com temperaturas
SST actuais variando entre 17 e 30°C, pobres em verdadeiros recifes de corais e algas calcarios
clordfitas, mas com sedimentos mistos carbonato-siliciclasticos até a regido costeira, no que se
distinguem de carbonatos de regides temperadas frias (op. cit.), parecem melhor corresponder
a um analogo actual da Formagao de Lagos-Portimao.



A fase regressiva desta sequéncia sedimentar esta mal representada em afloramento.
A ela sdo atribuidos conjuntos de arenitos carbonatados pouco fossiliferos e ricos em estru-
turas sedimentares do Arenito carbonatado de Olhos de Agua (Membro Superior da Forma-
¢do de Lagos-Portimao), constituindo um Regressive Systems Tract (RST).

Associa-se esta sequéncia sedimentar a fase de acentuado eustatismo positivo global
(Cachao & Silva, 2000) (fig. 2.14A), verificada no decurso do Miocénico Médio (super-
ciclo de 2.2 ordem TB2), comportando nomeadamente, pelo menos, os ciclos de 3.2
ordem 2.3 a 2.5 (com maximos eustaticos em 2.3 e 2.4, Haq et al, 1988). Neste contexto,
a fase de rapido avango transgressivo e maximo da curva de onlap costeiro, é inter-
pretada como estando associada ao ciclo 2.4 (Serravaliano inferior a médio) (Cachdo,
1995a).

Estas unidades constituintes da Formagao de Lagos-Portimao materializam o segundo
ciclo deposicional do Neogénico marinho de Portugal continental (fig. 2.14B e 2.15A)
(Cachao & Silva, 2000). No Algarve, esta sequéncia sedimentar, com pobre registo sedimen-
tar do Burdigaliano, essencialmente langhiano-serravaliana, terd sido desencadeada pelo
acentuado eustatismo positivo global que caracterizou este intervalo temporal, atingindo
maior expressdo batimétrica na Bacia do Baixo Tejo-Sado (fig. 2.15B) como o atestam a
maior uniformidade e extensio lateral das suas facies e das suas associagdes de micro e
macrofésseis. E notério um gradiente térmico das massas de 4gua entre a bordadura meri-
dional (facies fortemente carbonatadas com macroforaminiferos bentdénicos) e a fachada
ocidental (com facies essencialmente siliciclasticas). O primeiro ciclo deposicional do Neo-
génico marinho de Portugal continental encontra-se apenas representado onshore na regiao
da Bacia do Baixo Tejo-Sado, na regiao entre Arrabida e Vila Franca de Xira, contendo asso-
ciagdes de fosseis de organismos tropicais (corais recifais, macroforaminiferos benténicos
e sirénios; vide Cachao & Silva, 2000) (fig. 2.15). O primeiro ciclo sedimentar Neogénico
podera estar representado no offshore da Bacia Algarvia, onde as séries miocénicas sdo mais
espessas e cuja base foi amostrada pelas sondagens petroliferas (ver «Estratigrafia da area
imersa»; Terrinha, 1998, Lopes, 2001, Roque, 2007).

2.% Sequéncia sedimentar

A segunda sequéncia sedimentar algarvia inicia-se por sedimentagdo marinha, em
ambiente infralitoral, geralmente arenitica, de granularidade fina (areolas; Cachao & Frei-
tas, 1998), a Formacao de Cacela (Tortoniano Superior a Pliocénico Inferior?) (fig. 2.14B),
passando progressivamente, ou por superficie erosiva, a sedimentagdo médio a supralitoral,
arenitica grosseira a conglomeratica (Formagao do Ludo, de idade Pliocénico a Plistocé-
nico?) (Cachao, 1995).

Em termos de estratigrafia sequencial esta sucessao representa uma sequéncia completa
desde:



- Transgressive System Tract — niveis fossiliferos com alguma componente terrigena
(Membro Inferior da Formagao de Cacela, jazida de Cacela Ribeira);

- Highstand Systems Tract — areolas com caracteristicos horizontes de condensagao
indicados pela presenca de glauconite e concentragdes em dentes de peixes tele-
6stomos e selaceos (Membro Médio da Formagdo de Cacela; Aréolas de Oura); e

— Regressive Systems Tract — areolas com niveis conglomeraticos de aredo de quartzo,
ostreideos e balanideos (Membro Superior da Forma¢ao de Cacela) passando a
arenitos grosseiros conglomeraticos (Formagéo do Ludo).

A caracteristica principal desta sequéncia deposicional é a de pdr em evidéncia uma sig-
nificativa alteragdo no quimismo das a4guas marinhas que passaram a banhar o litoral por-
tugués, dado que a cimentagdo carbonatada deixa de estar associada a precipitagao quimica
directa para estar na dependéncia exclusiva da dissolu¢ao diagenética de bioclastos. Ou seja,
os niveis actualmente mais cimentados e/ou concrecionados passam a estar directamente
associados a outrora ricas tafocenoses de moluscos.

Contrariamente a sequéncia sedimentar precedente, o inicio da sedimenta¢ao marinha
(Formagao de Cacela), associada ao terceiro ciclo deposicional do Neogénico marinho de
Portugal continental (fig. 2.15A) (Cachao & Silva, 2000), é condicionado por subsidéncia
tecténica, sendo marcadamente diacrénico ao longo do territério portugués. As unida-
des mais antigas deste ciclo marinho (Membro Inferior da Formacao de Cacela; jazida da
Ribeira de Cacela) ocorrem no sotavento algarvio, com idade Tortoniano Superior, como o
comprovam as associagdes de foraminiferos e nanofésseis calcarios encontradas nos niveis
fossiliferos basais que afloram na regido de Cacela (Pais, 1982; Antunes et al, 1990; Cachao,
19954). Existem igualmente idades K-Ar obtidas dos niveis com glaucénia da Formacao
de Cacela, as quais, no seu conjunto, convergem para o Tortoniano terminal (vide Cachao,
1995; Pais et al, 2000) (fig. 2.13C). Simultaneamente, mais a Este, ocorriam os tltimos esfor-
gos compressivos da Cadeia Bética, relacionados com a rotagdo dextrégira do depocentro
da Bacia de Guadalquivir (vide Cachéo, 1995). Mais para Norte, na fachada atlantica, na
regido de Pombal, a base deste terceiro ciclo (Formagao de Carnide), é posicionada do topo
do Zancliano ao Placenciano (Pliocénico Inferior a Médio) (Silva, 2001) (fig. 2.15B). A sedi-
menta¢ao diacrénica deste terceiro ciclo ¢ interpretada como resultando da migragao da
subsidéncia de Sul para Norte, ao longo do territério portugués, acompanhando as ultimas
fases de deformacéo bética (Cachio & Silva, 2000).

A paleogeografia correlativa desta segunda sequéncia sedimentar (Formagao de Cacela)
ter-se-4 geralmente traduzido, na regiao costeira algarvia, por incursdo marinha menor que
a verificada durante o maximo transgressivo atingido durante a primeira sequéncia depo-
sicional (Formagao de Lagos-Portimao) (fig. 2.15B). A idade atribuida aos sedimentos de
facies marinha da Formacdo de Cacela permitem enquadra-los nos ciclos eustéticos de 32



ordem 3.2 a 3.3 (Haq et al, 1988), de menor importancia relativa que os anteriormente refe-
ridos para a Formagdo de Lagos-Portimao. Contudo, na regidao de Aljezur, os elementos
obtidos sugerem que o maximo transgressivo desta segunda sequéncia sedimentar possa ter
ultrapassado o verificado no decurso da primeira sequéncia sedimentar (Cachéo, 1995a),
provavelmente devido a causas de natureza tecténica.

O fim da sequéncia carbonatada é marcado, no terreno, por superficie de carsificacdo
truncada por abrasdo marinha, correspondente a importante hiato sedimentar e/ou erosivo
(Cachdo et al, 2009). Da analise desta superficie de contacto entre a Formagao de Lagos-
-Portimao e a Formagao de Cacela, na regidao de Oura (fig. 2.10A) e dos preenchimentos
de cavidades de carsificagdo na Formagdo Carbonatada (fig. 2.8C), pode considerar-se a
seguinte evolugdo:

i) Apds a deposicdo em ambiente marinho de pequena profundidade, das unidades
carbonatadas da Formagao de Lagos-Portimao seguiu-se a sua emersao, erosao
subaérea e importante fase de carsiﬁcaqéo intra-miocénica;

ii) Posteriormente verificou-se a reocupagao marinha da regio litoral algarvia com
entalhe de uma plataforma de abrasdo marinha (particularmente evidente na
regido de Albufeira - Oura - Olhos de Agua; fig. 2.11A). No intervalo em que
decorreu o seu entalhe as unidades carbonatadas funcionaram como substrato
rochoso para as novas comunidades costeiras tortonianas (contemporaneas da
deposigdo dos niveis fossiliferos de Cacela) cujos elementos litéfagos produzi-
ram marcas bioerosivas (icnofésseis Domichnia de bivalves) que foram posterior-
mente fossilizadas pela deposi¢do progradante das areolas suprajacentes.

Esta superficie transgressiva de erosao marca uma segunda sequence boun-
dary (sensu Caron et al, 2004) a qual corresponde, simultaneamente, o final da
Sequéncia Carbonatada e o inicio da Sequéncia Arenitica. Da conjugagdo de i) e
ii) resultou uma lacuna no registo estratigrafico entre as sequéncias carbonatada
e arenitica correspondente ao hiato temporal de aproximadamente 3 Ma, entre o
Serravaliano Superior e o Tortoniano Superior (fig. 2.10A);

iii) Nesta fase de sedimentacao marinha em aguas agitadas e pouco profundas, a
maioria dos depdsitos residuais de dissolucdo da fase de carsificacao foram «lava-
dos» embora, em certas depressdes eles tenham ficado mais ou menos conserva-
dos (Praia de Don’Ana), interestratificando-se com os primeiros niveis de areni-
tos finos da Formagao de Cacela (fig. 2.8C);

iv) Apos a sedimentagdo das areolas (Formagdo de Cacela) e, pelo menos, de parte
dos arenitos grosseiros suprajacentes (Formacao de Praia da Falésia) ocorre nova
fase de emersao durante a qual a morfologia carsica herdada, modelada durante
o intervalo corresponde em parte ou no todo ao hiato acima referido, é retomada



numa segunda fase de dissolugdo, mais intensa. Desta segunda fase de carsifica-
¢ao tera resultado o aprofundamento das depressdes entalhadas dando origem ao
aparecimento de condutas mais ou menos desenvolvidas. Assim, o progressivo
alargamento das condutas subterrdneas levou ao subsequente colapso das unida-
des anteriormente sedimentadas. Nestes casos, as tnicas evidéncias da sedimen-
tagdo fina da Formagao de Cacela, ocorrem apenas junto as paredes carbonatadas
dos bordos das depressoes, ou das torres de megalapids residuais, sobressaidas,
por vezes «coladas» a uma argila vermelho-acastanhada (terra rossa). Estes aspec-
tos sao particularmente evidentes na regiao de Lagos (Praia de Porto de Mds-
-Praia de Don’Ana), de Armacio de Péra e de Albufeira (Arrifdo). A transi¢do de
litofacies carbonatadas para siliciclasticas que ocorreu durante o Miocénico do
Algarve ¢ interpretada como uma resposta ao progressivo arrefecimento clima-
tico da regido Mediterraneo-Atlantico a seguir ao Optimo Climatico do Miocé-
nico Médio, em resposta a um incremento da glaciagdo da Antarctida oriental.
Contudo, estas altera¢des na litofacies e biofacies acima e abaixo da discordancia
intramiocénica Serravaliano-Tortoniano de Galé-Oura, que abrange um inter-
valo de cerca de 3 milhdes de anos (Cachao et al, 2009), reflectem a existéncia
de uma importante fase tectonica que ocorreu nas Béticas (também evidente na
Serra da Arrabida) em resultado da migragao da microplaca de Alboran para oci-
dente, com o consequente desenvolvimento de espessas sequéncias de olistostro-
mas no Golfo de Cadiz. A esta importante fase tectonica bética, seguiu-se entdo a
deposi¢ao do ciclo neogénico siliciclastico que, em Portugal, teve inicio na regiao
de Cacela, mais proxima do depocentro da Bacia de Guadalquivir.

2.1.3.3. Estratigrafia do Plio-Plistocénico

A fronteira Plio-Plistocénico

De acordo com o proposto em 2007 pela International Union of Quaternary Research
(INQUA) e posteriormente aceite pela International Commission on Stratigraphy (ICS),
a fronteira entre o Pliocénico e o Plistocénico situa-se presentemente aos 2.59 Ma englo-
bando o Gelasiano, que era anteriormente o andar superior do Pliocénico. Esta Epoca ¢
entdo presentemente constituida pelos andares Zancleano (5.33-3.50 Ma) e Piacenziano
(3.50-2.59 Ma). A proposta da INQUA foi suportada por numerosos indicadores climaticos
que situam o inicio das condi¢des de glacial no hemisfério norte entre os 3.0 e os 2.7 Ma.
Assim, o limite inferior do Quaternario fica coincidente com um evento de natureza global:
Inversao da geopolaridade Gauss-Matuyama. Esta redefinigdo da posi¢ao cronologica para
o limite inferior do Quaternario tem repercussoes na cronostratigrafia do Plio-Plistocénico



anteriormente sugerida para o Algarve (Moura & Boski, 1999). No entanto, a Formagao do
Ludo tal como foi definida (Moura & Boski, 1994), de acordo com a nomenclatura estrati-
grafica da ICS, baseada em critérios liticos e estratigraficos e transversal a horizontes tempo-
rais, permite um facil enquadramento no actual contexto cronostratigrafico.

A Formagao do Ludo (FL) articula estratigraficamente as varias unidades detriticas pos
miocénicas através da definigdo de quatro membros, do mais antigo para o mais recente:
Areias de Montenegro, Areias de Quarteira, Areias do Ludo e Areias e Cascalheiras de Gam-
belas (ACG). O membro Areias de Montenegro e o seu equivalente lateral Areias da Falésia
(AF) sao atribuidas ao Pliocénico (Figura 2.16).

2.1.3.3.1. Pliocénico

Argumentos cronoldgicos para o posicionamento da fronteira Plio-Plistocénico

A arriba litoral entre a Praia de Olhos de Agua e a foz da Ribeira de Quarteira expde duas
sequéncias sedimentares siliciclasticas separadas por bancadas fossiliferas: (i) Na base, as
Areias da Falésia (equivalente lateral das Areias de Montenegro) fossilizando o paleo-relevo
do Miocénico (Cachao, 1995; Cachio et al, 1998), (ii) No topo, as Areias de Quarteira
(membro da FL). Uma das bancadas fossiliferas ¢ um arenito de grao médio, bioturbado e
com uma associa¢do microfaunistica pobre, onde se destaca a associagdo de foraminiferos:
Elphidium crispum, Ammonia becarii, Nonion boueanum, Trifarina anulata, Rosalina sp.,
Globigerina sp. A bancada superior ¢ um biocalcarenito onde predomina a espécie Ostrea gr.
lamellosa com valvas articuladas e individuos em varios estddios de crescimento agrupados
em fiadas, o que atesta o caracter in situ do depdsito. O Pecten Palliolum excisum também
presente nesta biofacies possui valor estratigrafico, pois esta espécie ndo é conhecida depois
do Pliocénico na Peninsula Ibérica (Porta, 1982). Nesta mesma bancada, Pais et al (2000)
obtiveram a idade de 3.0 (+2.5-1.0) Ma, um importante dado cronoldgico que permitiu vali-
dar a hipdtese anteriormente avangada de que, a inversdo de geopolaridade de normal para
inversa identificada numa camada de silte sobrejacente corresponderia ao topo do evento de
geopolaridade Gauss aos 2.59 Ma (Moura, 1998).

Areias de Montenegro

O membro inferior da FL é composto por areia branca fina, moderadamente calibrada
e micacea, podendo a moscovite representar 1,5% dos minerais presentes. O feldspato
potdssico encontra-se parcialmente caulinizado e a ilmenite é o principal constituinte
da fracgdo de minerais pesados. Os graos de quartzo sao sub-angulosos. A estratificagdo
cruzada na base é substituida para o topo por laminacdo horizontal com ocorréncia de
laminas de argila esmectitica. Esta laminagédo é localmente obliterada por intensa biotur-



bagdo com diferentes icnofacies sobrepondo-se verticalmente. A facies sedimentoldgica e
as icnofacies sdo compativeis com deposi¢ao em meio marinho restrito como por exem-
plo um golfo ou baia.

Areias da Falésia

As Areias da Falésia tal como as Areias de Montenegro fossilizam o paleo-relevo do Mio-
cénico. Sdo areias de cor branca, de grao grosseiro a médio, com estratificagdo cruzada.
Mineralogicamente, para além do quartzo, estdo presentes plagioclases e microclina. Na
frac¢do argilosa predomina a caulinite e, a biotite estd presente em quantidades vesti-
giais. A fraccdo de minerais pesados é dominada por ilmenite, estaurolite, rutilo e zir-
cdo. As Areias da Falésia correspondem a deposicdo de areias fluviais em meio marinho
pouco profundo. Sobre a drea de alimentacéo para o sistema fluvial, poderemos dizer com
base na granulometria e na mineralogia dos sedimentos, que o principal fornecimento
sedimentar foi assegurado pelas formagoes arenosas e conglomeraticas do Cretacico e
pelas formagoes do complexo vulcano-sedimentar (Moura, 1998; Moura & Boski, 1999).
Porém, as analises efectuadas sobre os zircdes nao foram conclusivas, tendo sido identifi-
cadas duas populagdes tipologicamente distintas (Veiga-Pires et al, 2007): (i) graos angu-
losos com idades compreendidas entre os 500 e os 1000 Ma e (ii) graos redondos com
idades entre os 600 e os 2000 Ma.

Evolugao paleoambiental

O Pliocénico representa uma Epoca que, do ponto de vista climético foi globalmente
mais quente que o presente e cerca dos 3 Ma o nivel eustatico foi 25 a 50 m mais ele-
vado que actualmente (Haq et al, 1987; Garcia-Alix et al, 2008; Jiménez-Moreno et al,
2009; Scopelliti et al, 2011). O principal mecanismo determinante do padrdo de sedi-
mentagdo ao longo do Pliocénico, parece ter sido a relagdo entre a carga sedimentar
transportada pelos rios, o espaco de acomodac¢ido e a taxa subida do nivel médio do
mar (Moura, 1998). Enquanto que na regiao sotavento do Algarve (E de Albufeira)
o substrato Miocénico estruturado em demi-graben a partir do Miocénico Superior
(Manuppella, 1992) e a subsidéncia no sector NW do Golfo de Cadis associada a
regime extensivo (Maldonado & Nelson, 1999), geraram amplos espagos de acomo-
dagao sedimentar, esta, ficou na regido barlavento confinada ao preenchimento dos
paleo-vales escavados nas formag¢des miocénicas. A rapida subida do nivel do mar a
partir do Pliocénico Inferior, teve como consequéncia a inunda¢do dos vales impe-
dindo o seu preenchimento remontante (Breda et al, 2009; Garcia-Garcia et al, 2011).
A elevada carga sedimentar transportada pelos rios teve como consequéncia o preen-
chimento dos vales apenas por sequéncias fluviais sem a ocorréncia de facies franca-
mente marinhas tal como testemunhado pela sequéncia sedimentar das Areias da Falé-



sia. O mecanismo for¢ador da pronunciada taxa de erosdo capaz de gerar tal quantidade
de sedimentos, pode ter sido tecténico (elevagao do continente) ou climadtico (taxa de
precipitagdo elevada). Porém, apesar de as complexas associagdes polinicas dificulta-
rem a reconstrucdo paleoclimatica, a precipitacdo parece nédo ter sido muito diferente
da actual no sul da Peninsula Ibérica (Jiménez-Moreno et al, 2009). Quando a taxa
de subida do nivel do mar abrandou no final do Pliocénico, constituiram-se corpos
estuarino-lagunares como os representados pelas bancadas fossiliferas que truncam as
Areias da Falésia correspondendo esse nivel estratigrafico ao nivel maximo relativo do
nivel do mar no Pliocénico. Enquanto que as Areias da Falésia se depositavam nas par-
tes terminais dos vales menores e no delta localizado onde hoje se desenvolve a vasta
Praia da Falésia, as Areias de Montenegro depositavam-se num golfo localizado na pre-
sente regiao de Faro sendo a variagao vertical das icnofacies compativel com o aumento
da profundidade da coluna de d4gua a medida que o nivel eustatico se elevou durante a
transgressdo pliocénica.

2.1.3.3.2. Plistocénico

Sao atribuidos ao Plistocénico os seguintes membros da FL: (i) Areias de Quarteira (AQ),
(ii) Areias do Ludo (AL) e (iii) Areias e cascalheiras de Gambelas (ACG).

Areias de Quarteira

As Areias de Quarteira sdo areias médias de tipica cor vermelha-alaranjada, bem calibra-
das e com raro seixo. O feldspato potassico pode representar 20% dos minerais presentes
e a fracgdo argilosa é dominada por caulinite, com quantidades vestigiais de ilite. O éxido
de ferro dominante é a goetite e a fraccdo de minerais pesados é composta principalmente
por ilmenite, estaurolite, rutilo e zircao, os dois ultimos mais abundantes que nas Areias da
Falésia, e, a semelhanca do verificado nestas, foram encontrados graos de zircao com idades
compreendidas entre os 400 e os 2000 Ma (Veiga-Pires et al, 2007). A sua monotonia da
facies sedimentoldgica, a espessura muito constante em toda a regido e a sua extensao geo-
grafica transversal as bacias fluviais anteriores, sdo caracteristicas compativeis com deposi-
¢do em plataforma continental pouco profunda.

Areias do Ludo

As Areias do Ludo estdo canalizadas nas Areias de Quarteira sendo por isso de distribui¢ao
geografica descontinua. Sdo areias brancas de grao grosseiro a médio, cauliniticas, geral-
mente macigas ou com estratificagao cruzada em feixes isolados. Contém frequentes moldes
de gastropodes de agua doce levemente litificados e por isso conservados no seio das areias



envolventes. As Areias do Ludo sdo compativeis com sedimentagido rapida a partir de sus-
pensdes densas, como acontece por exemplo, nas partes terminais de rios transportando
elevada carga detritica. Tanto as Areias do Ludo como as de Faro-Quarteira sao sobrepostas
por uma camada de siltes pedolizados com estruturas rizomdrficas que podem correspon-
der ao desenvolvimento generalizado de solos durante o Eeminano, pelo que, as ACG sobre-
jacentes corresponderdo ao Plistocénico Superior.

Areias e cascalheiras de Gambelas

As Areias e Cascalheiras de Gambelas sao areias vermelhas grosseiras e muito grossei-
ras com seixo pequeno a médio e cor vermelha tipica, conferida pela goetite e a hematite.
Caracterizam ainda esta facies os frequentes horizontes de seixo e a estratificacdo cruzada
que pode ser considerada um dos aspectos conspicuos desta facies. Localmente ocorrem
pavimentos de canal e barras fluviais. A espessura deste membro da FL nio ultrapassa os
6 m e os seus atributos granulométricos, estruturais e arquitecturais, sio compativeis com
redes de drenagem efémeras com capacidade de migragéo lateral caracteristicas de sistemas
climaticos semi-aridos.

Evolugdo paleoambiental

O inicio do Quaternario coincide com um acentuado arrefecimento acompanhado por
variagdes do nivel médio do mar de natureza glacio-eustatica. Quando o nivel do mar come-
¢ou a baixar, os sedimentos retidos a montante devido ao anterior nivel eustatico elevado
do final do Pliocénico, foram repulsados para a plataforma continental. Foi neste ambiente
que se depositaram as Areias de Quarteira. De facto, a associagdo de foraminiferos encon-
trada em niveis argilosos no seio desta unidade litostratigrafica, é caracteristica de meio
marinho restrito de fundos arenosos e faz parte da biofacies de transi¢do que se instalou no
Atlantico Norte no Pliocénico terminal (Berggren & Olsson, 1986; Poag & Miller, 1986). Ao
longo do Plistocénico as redes hidrograficas alteraram profundamente e foram-se ajustando
a sucessiva modificagao do nivel-base em fun¢do das frequentes variagdes climaticas. No
Plistocénico Superior, durante o Eemiano (que é aproximadamente o equivalente continen-
tal do sub-estadio isotdpico marinho 5e) desenvolveram-se solos do tipo mediterranico e
sobre eles assenta 0 membro ACG da Formagao do Ludo. Na margem portuguesa, o MIS 5e
terminou cerca dos 110 ka ao qual se seguiu uma fase de aridez (Goni et al, 1999; Shackleton
et al, 2003). A unidade litostratigrafica Areias e Cascalheiras de Gambelas que assentam em
descontinuidade erosiva sobre aqueles solos, sdo pois do Plistocénico Superior, tal como
sugerido por Antunes et al (1986) ao referir que sdo posteriores aos depdsitos de Morgadi-
nho atribuidos ao Plistocénico Médio, sendo por isso contemporaneos do ultimo periodo
glacial (MIS 4 a 2).



2.1.3.4. Holocénico
2.1.3.4.1. Transigdo Plistocénico-Holocénico

O presente Estadio Isotopico Marinho (EIM1) caracteriza-se por uma temperatura média
elevada, semelhante as verificadas no estadio interglacidrio precedente e no EIM11.

Embora ao longo do Holocénico as oscilagdes climaticas ndo sejam tdo amplas como as
verificadas entre periodos glaciares e interglaciares, elas sdo frequentes. A sua ciclicidade é
de 1.5 a 2 ka e sdo principalmente ditadas por ajustes no padrao de circulagdo do Atlantico
Norte (Broecker, 2000).

As temperaturas da dgua ocednica da margem ibérica, no final do Plistocénico, eram
entre 5° a 12° C mais baixas que a média holocénica (Abreu et al, 2003). O nivel médio
relativo do mar (NMRM) situava-se proximo dos 120 a 140 m abaixo do actual (Dias, et al,
1997) durante o Ultimo Méaximo Glacial (UMG) ocorrido no NE Atlantico entre os 19,3 e
0s 18,3 ka (Schonfeld et al, 2003).

Em alguns sectores litorais, cerca dos 16 900 anos AP geraram-se zonas pantanosas de
acordo com os dados obtidos nos testemunhos de sondagem no estuario do rio Guadiana
(Boski et al. 2002).

Em consequéncia do aquecimento global que se seguiu ao UMG, o nivel do mar subiu
rapidamente, a uma taxa 1.2 m/século. A subida nao foi no entanto continua, existindo evi-
déncias de uma regressio marinha durante o evento frio do «Younger Dryas», entre os 13 e
os 11 ka (Dias et al, 2000). Segundo Boski et al (2002) hd aproximadamente 10 ka o NMRM
encontrava-se no Algarve a cerca de 35 m abaixo da cota actual.

A rapida subida do NMRM teve como consequéncia uma também rapida migracao da
linha de costa para o continente.

Entre os 10 ka e os 8 ka AP, o NMRM subiu rapidamente a uma taxa de aproximada-
mente 1m/século e as zonas vestibulares dos rios evoluiram para vastos sapais (Boski et
al, 2002). Uma taxa de subida do nivel do mar de 0.6-0.7 m/século é referida por Teixeira
(2005), para o periodo entre 9 e 7 ka. Nos estudrios dos rios Guadiana, Gildo/Almargem
e Arade, este contexto geoldgico esta testemunhado por uma série mondtona de argilas,
representativa da deposicio em dominio de alto sapal, com espessuras que variam entre
os 8 m e 0s 16 m e que assenta sobre cascalheiras fluviais. Nessas argilas, a associagdo de
foraminiferos é dominada por espécies de carapaga aglutinada Trochammina spp., tipica
de alto sapal (Boski et al, 2002) e os biomarcadores fitoplancténicos predominam na refe-
rida série argilosa tal como nos sedimentos arenosos suprajacentes, até cerca dos 6 ka
(Gonzalez-Vila et al, 2003).

A transi¢do do episddio climatico boreal para o Atlantico esta marcada nos sedimentos
estuarinos dos rios algarvios entre os 7.5 e 0s 6.5 ka AP pelo aumento da razdo Ti/Al, tradu-
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Figura 2.16. Coluna litostratigrafica representativa do Plio-Plistocénico no Algarve.

zindo dessa forma, uma maior afluéncia de sedimentos terrigenos ao litoral, provavelmente
devido ao aumento da precipitacdo (Moura et al, 2001).

2.1.3.4.2. Holocénico

Aos sedimentos de preenchimento dos estudrios anteriormente referidos (a série argilosa
do Holocénico Inferior), sobrepéem-se sedimentos arenosos oriundos da plataforma con-
tinental adjacente. Nestes, a associagdo de foraminiferos bentonicos apresenta uma diver-
sidade significativamente mais elevada que anteriormente e é dominada pelas espécies de
carapaga carbonatada Haynesina depressula, Elphidium spp. e Ammonia beccarii, associagao
esta, caracteristica de planicie inter-mareal (Boski et al, 2002; Camacho, 2004).



O episddio climatico atlantico esta igualmente marcado na Baia de Armagao de Péra
pela existéncia de eoleanitos. Estes eolianitos, que apresentam elevado teor em CaCO,
(48%), formaram-se entre os 7500 e os 5400 anos AP, estando a sua cimentagdo associada ao
aumento de humidade daquele episddio climatico.

Nesta altura, em alguns sectores litorais, como na regido de Quarteira, a erosdo seria
acentuada, verificando-se um recuo das arribas litorais a uma taxa média de 1-2 m/ano
(Teixeira, 1999). A atenuacio da taxa de subida do nivel do mar ter-se-a verificado poste-
riormente entre os 5ka e os 3ka, segundo diferentes autores (Pereira et al, 1993; Teixeira,
1999, Psuty & Moreira, 2000; Pereira & Soares, 1994; Moura et al, 2005b).

Nos estudrios algarvios, a estabilizagdo do NMRM traduziu-se num aumento da sedi-
mentac¢ao fluvial em detrimento da influéncia marinha. No estuario do rio Guadiana
foram identificadas seis sequéncias gradadas positivamente, representando outras tan-
tas barras de meandro. O padrio hidraulico seria semelhante ao actual, caracterizado
por marcada irregularidade com periodos de caudais extremamente reduzidos inter-
rompidos por cheias de grande magnitude. Os biomarcadores resinosos apontam para
a colonizagdo das dreas enquadrantes por floresta de coniferas (Gonzalez-Vila et al,
2003).

Sobre os eolianitos da Baia de Armacao de Péra, anteriormente referidos, assenta um
sistema dunar com 200 metros de largura indicador de relativa estabilidade da linha de
costa desde ha aproximadamente 3.5ka. Segundo Teixeira e Pinto (2002) esta estabilizacdo
das praias estd também manifestada pela existéncia de rochas de praia (beachrocks) abaixo
e acima do nivel do mar.

O incremento da carga sedimentar transportado pelos rios desde ha 2ka é sugerido por
Pinto e Teixeira (2002) ao documentarem que a carga sedimentar ha 5ka seria de 1/7 a 1/5
da verificada hd 2ka. Esta alteracdo no balan¢o sedimentar fluvial durante a fase final do
Holocénico Superior pode estar relacionada com actividade antrépica, tal como foi sugerido
por Chester & James (1991) e Dias, et al (2000).

A diminuicao acentuada da subida do nivel do mar, que levou a acumulagio de sedi-
mentos nos estudrios e a estabilizacao de alguns sectores de costa, como o caso referido de
Armacao de Péra, ndo impediu a ocorréncia de erosdao noutros sectores litorais, como o da
zona de Quarteira onde, desde ha 7 ka, se verificam velocidades médias de recuo da arriba
na ordem de 0.3 - 0.5 m/ano (Teixeira, 1999).

2.1.3.4.3. O sistema de ilhas barreira do Algarve

Talvez a mais importante estrutura geologica holocénica do Algarve seja o seu sistema de
ilhas barreira. Este corddo arenoso, que separa o continente do oceano estende-se desde o



Anciéo até Cacela, sendo que, ainda no século XVII formava um cordao que se estendia até
Vila Real de Santo Anténio (Weinholtz, 1978).

Numa sondagem efectuada junto a desembocadura actual do rio Guadiana, os dados
sedimentoldgicos e paleoecoldgicos apontam para a instalagao de um complexo de barreira
cerca dos 6.25 ka AP (Boski et al, 2002). Esta hipotese estd em concordincia com a apresen-
tada por Andrade ef al (2004) segundo a qual, a laguna do sistema de ilhas barreira da Ria
Formosa se teria instalado entre os cerca de 5.7 e os 4.8 ka AP, ao abrigo de um sistema de
barreira pré-instalado.

O sistema ter-se-a formado devido a conjugac¢ao de varios factores, como a saliéncia da
paleo-linha de costa existente no extremo sudeste da arriba de Quarteira, o abrandamento
da subida do nivel do mar e a abundéncia de sedimento transportado pela deriva litoral.

O cordao arenoso ¢ interrompido por um conjunto de barras de maré que, devido ao
sentido da deriva litoral de sedimento, tendem a migrar de W para E, provocando uma
continua alteracdo na forma das ilhas e peninsulas. A migracao destas estruturas no sentido
W-E tera sido acompanhada pelo deslocamento de todo o sistema de ilhas no sentido do
continente. O avanco das ilhas para o continente é condicionado pela morfologia da plata-
forma continental, que apresenta um promontoério a sul de Faro (Cabo de Santa Maria), e
uma morfologia periférica mais suave. Assim, e respondendo a subida do nivel do mar, o
sistema tende a migrar para o continente a uma velocidade maior nas zonas de batimetria
mais suave do que nas zonas de batimetria mais inclinada (Monteiro,

1984). Este padrao de deslocagdo da linha de costa tera conferido ao sistema a forma de
«V» que actualmente podemos observar.

Como consequéncia dessa movimentagdo o sector entre Cacela e Vila Real de Santo
Antonio ter-se-4 unido ao continente entre os séculos xvIII-x1x, levando ao desenvolvi-
mento de uma extensa praia e a formagao do sistema dunar transgressivo de Vila Real de
Santo Antdnio, que avangou sobres os sapais de Castro Marim. No extremo oeste, o sistema
tera provavelmente acompanhado a taxa de recuo da falésia de Quarteira que ha 8.5 ka,
estaria a aproximadamente 2 km da actual linha de costa (Monteiro, 1984; Pilkey et al, 1989;
Teixeira, 2005).

2.2. Estratigrafia da drea imersa
2.2.1. Introdugdo
Apesar do esforco desenvolvido nos tltimos anos, com a realizagdo de diversos cruzeiros na

margem Sul Portuguesa com vista a aquisicdo de dados de reflexao sismica, cores ou draga-
gens, alguns aspectos cruciais relacionados com a estratigrafia do Meso-Cenozdico da regiao



imersa da Bacia do Algarve permanecem ainda desconhecidos. Esta situagdo deve-se, em
parte, a escassez de dados de sondagens profundas que permitam calibrar estratigraficamente
de modo adequado e rigoroso o vasto conjunto de linhas sismicas existentes. Assim, o acesso a
informagéo de caracter estratigrafico restringe-se a disponibilizada por cinco sondagens efec-
tuadas neste sector da Bacia (Corvina, Ruivo, Imperador, Algarve-1, Algarve-2), no decurso
das décadas de setenta e oitenta do século passado, no ambito de campanhas de prospec¢ao
petrolifera (fig.2.17). Durante estas campanhas foram igualmente adquiridas linhas sismicas
multicanal ao longo de toda a regido submersa da Bacia do Algarve, em especial no sector
oriental (linhas Chevron, Challenger, Esso) (fig.2.17). Com base na interpretacao destes dados
foram propostos modelos sismostratigraficos para a Bacia do Algarve por Mougenot (1988),
Terrinha (1998) C. Lopes (2002), E Lopes (2002), Lopes et L, (2006) e Roque 2007.

O modelo sismostratigrafico apresentado neste trabalho resulta da interpretaciao de
estratigrafia sismica das linhas sismicas acima referidas, em conjugacdo com linhas sismicas
multicanal adquiridas durante campanhas cientificas realizadas entre 1992 e 2002, nomea-
damente no ambito dos projectos IAM- Iberian Atlantic Margins (Banda et al, 1995), BIG-
SETS-Big Source for Earthquake and Tsunami Structures (Zitellini et al, 2001), VOLTAIRE
(Projecto EUROMARGINS-SWIM), as quais foram posteriormente calibradas com as son-
dagens petroliferas mencionadas.

2.2.2. Sondagens Petroliferas

Entre os anos de 1975 e 1982, foram realizadas na regido imersa da Bacia do Algarve as
sondagens Corvina, Ruivo, Imperador, Algarve-1 e Algarve-2 (fig. 2.17), no ambito da pros-
peccdo de potenciais jazidas de hidrocarbonetos, levada a cabo nesta area pelas compa-
nhias petroliferas Challenger, Chevron e Esso. Alguns dos dados referentes a estas sondagens
encontram-se sumarizadas na Tabela 1.

As sondagens referidas atravessaram litologias variadas, com predominio de calcérios,
dolomitos, margas e arenitos, cuja idade abarca na generalidade um amplo intervalo de
tempo, estendendo-se desde o Tridsico até ao Plio-Quaternario, com um importante hiato/
discordéncia entre o Cretacico Inferior e o Paleocénico Superior, ou Eocénico ou Oligocé-
nico ou Miocénico, dependendo do local onde foi realizada a sondagem. As cinco sondagens
foram alvo de revisao biostratigrafica, imposta pela existéncia de discrepancias entre as dife-
rentes idades atribuidas por diferentes companhias petroliferas para um mesmo intervalo
de sondagem. Este aspecto ¢ particularmente notdrio, por exemplo, quando se consideram
as datagoes, baseadas em dados biostratigraficos, dos depdsitos cenozdicos presentes nas
sondagens Corvina, Ruivo e Imperador apresentada pelas companhias Chevron e Challenger
e posteriormente pela Elf-Aquitaine (1979). Assim, esta ultima propds uma idade de Mio-



Figura 2.17. Localizagio das linhas sismicas multicanal Challenger, Chevron e Esso, e das sondagens petroliferas
Corvina (Cv), Ruivo (Rv), Imperador (Imp), Algarve-1 (Alg-1) e Algarve-2 (Alg-2). Destaca-se a localizagdo da
linha sismica Esso P81-11, cuja interpretagao é apresentada na fig. 2.20.

cénico a um dado intervalo de sondagem, ao qual anteriormente as companhias Chevron e
Challenger atribuiram idade de Paleogénico. Face a esta situagao, e na tentativa de esclarecer
as davidas que esta suscita, procedeu-se a compilacéo, revisdo e re-interpretacio (Roque,
2007) de todos os dados biostratigraficos obtidos nas cinco sondagens e referidos nos rela-
torios apresentados pelas quatro companhias petroliferas citadas (Chevron, 1975a; 1975b;
Challenger, 1976; Elf-Aquitaine, 1979; Esso, 1982a; 1982b).

Tabela 1. Dados das sondagens realizadas na regido imersa da Bacia do Algarve. As profundidades totais indica-
das referem-se a valores de «profundidades sob o mar» (psm) ou «subsea depths» medidas em metros.

. . Companhia Profundidade KB Profundidade
Sondagem Longitude Latitude ) Ano ,
petrolifera da dgua (m) (m) total (psm)
Algarve-1 -7.5665 36.9013 Esso 1982 535 15.2 3581.4
Algarve-2 -7.5156 36.8096 Esso 1982 540 152 2227.17
Corvina-1 -7.7863 36.9249 Challenger 1976 189 945 3073
Ruivo-1 -8.1913 36.8862 Chevron 1975 91 253 2224
Imperador-1 -8.3983 36.7863 Chevron 1975 370 25.3 2633




Pretendeu-se com esta metodologia: a) atribuir uma datagdo mais precisa aos diferentes
intervalos amostrados em cada uma das sondagens; b) reconhecer e posicionar os limites
estratigraficos com base na biostratigrafia revista; ¢) inferir os paleoambientes a partir das
associacoes faunisticas presentes nas amostras. Os resultados obtidos encontram-se sinteti-
zados nas figuras 2.18 e 2.19, assim como a litologia simplificada, segundo a descrigdo que
consta nos respectivos relatérios de sondagem (Chevron, 1975a, 1975b; Challenger, 1976;
Esso, 1982a, 1982b).

Salienta-se que todas as profundidades apresentadas neste trabalho referem-se a «pro-
fundidades sob o mar» (psm) (ou «subsea depths»), bastando para obter as «profundidades
de sondagem» ou «drill depth», adicionar o respectivo valor de KB (Tab. 1).

2.2.2.1. Sondagem Algarve-1

A sondagem Algarve-1 (fig. 2.18) revelou-se muito rica de microfdsseis, cujas idades
cobrem um amplo intervalo de tempo, compreendido entre o Miocénico Médio e o
Batoniano-Bajociano, registando-se um importante hiato entre o Cretacico Inferior
e o Eocénico Inferior. Nesta sondagem foram penetrados calcarios e margas do Juras-
sico, argila, arenito e argilito do Cretécico, e calcarios e dolomias do Paleogénico e Neo-
génico. As datagOes apresentadas para esta sondagem baseiam-se na revisao dos dados
biostratigraficos de 129 amostras colhidas ao longo de um intervalo compreendido entre
0s 994 e os 3551 metros. Os principais marcadores biostratigraficos utilizados nas data-
¢oes do Cenozdico e Mesozdico consistiram sobretudo em foraminiferos planctonicos e
nanofdsseis calcarios, embora a ocorréncia nos depdsitos mesozoicos de diversas espécies
de ostracodos e calpionelideos, consideradas bons marcadores de idade, se tenha reve-
lado particularmente util. Os paleoambientes foram inferidos com base na presenca de
espécies de foraminiferos benténicos. Refira-se a impossibilidade de determinar de modo
rigoroso o posicionamento do limite entre os varios andares do Cretacico Inferior com
base no contetido microfossilifero.

2.2.2.2. Sondagem Algarve-2

A sondagem Algarve-2 (fig. 2.18) penetrou sobretudo marga do Paleocénico Superior,
calcarios do Eocénico Inferior e Médio, e argilas do Pliocénico. Os sedimentos pliocé-
nicos recobrem em discordincia os do Eocénico. As datagdes propostas para esta son-
dagem baseiam-se na revisdo dos dados biostratigraficos de foraminiferos plancténicos
e bentdnicos, e a nanofdsseis calcarios presentes em 62 amostras colhidas e examinadas



pela Esso Oil Company (1982b) ao longo de um intervalo compreendido entre 225 e 994
metros. As associacoes de foraminiferos benténicos foram utilizadas na inferéncia dos
paleoambientes.

2.2.2.3. Sondagem Corvina-1

A sondagem Corvina (fig. 2.19), a que apresenta maior diversidade microfossilifera, pene-
trou litologias cujas idades estdo compreendidas entre o Pliocénico e o Jurassico Médio,
apresentando um grande hiato entre o Cretacico Inferior e o Oligocénico. As litologias
dominantes ao longo da sondagem correspondem predominantemente a: margas e calca-
rios do Jurassico; margas, dolomitos e calcarios do Cretacico Inferior; calcarios, arenitos e
dolomia do Oligocénico; silte, intercalagoes de margas com siltitos e calcarios do Miocé-
nico; argilas do Pliocénico Inferior. As datagdes foram efectuadas com base na revisao dos
dados referentes a nanofésseis calcarios e foraminiferos. Refira-se que o relatério Challenger
(1976) menciona a existéncia de processos de contaminag¢ao resultantes de reelaboragao
ou de erosdo e posterior deposi¢ao de formas cretacicas em sedimentos do Terciario, o que
acarreta problemas na interpretagdo biostratigrafica. Este relatorio faz também referéncia a
ocorréncia de espécies paleogénicas e miocénicas reelaboradas em depositos do Pliocénico
Inferior. A semelhanga das sondagens anteriores, os paleoambientes propostos baseiam-se
na associacio de foraminiferos bentonicos.

2.2.2.4. Sondagem Ruivo

A sondagem Ruivo (fig. 2.19) penetrou litologias cuja idade se encontra compreendida
entre o Tridsico Superior e o Pliocénico, as quais consistem, sobretudo, das mais antigas
para as mais recentes, em: anidrite com intercalagdes menores de argilitos provavel-
mente do Tridssico; calcarios e calcarios dolomitizados mesozdicos; calcarios, areias
e conglomerados cenozodicos. A datagdo das amostras de sondagem baseou-se na pre-
senca de nanofdsseis calcarios e de foraminiferos, embora alguns dos intervalos amos-
trados se tenham revelado estéreis. De referir que, de acordo com o relatério Chevron
(1975a), nao foi efectuada uma determinacao positiva do Paleogénico, pois as formas
presentes entre 783-866 m ocorrem no Paleogénico mas nao lhe sdo restritas. Esta son-
dagem coloca em evidéncia a existéncia de um hiato entre o Cretacico e o Oligocénico
(ou Eocénico).



2.2.2.5. Sondagem Imperador

A sondagem Imperador (fig. 2.19) penetrou litologias cujas idades se situam no intervalo tem-
poral entre o Jurassico Médio e o Pliocénico Inferior, registando-se um importante hiato entre
o Cretéacico e o Miocénico Inferior. As litologias consistem em: dolomitos do Jurassico; dolo-
mitos, calcdrios, argilitos cretacicos; siltitos, argilas e calcarios miocénicos; argilitos pliocé-
nicos. A dolomia corresponde a litologia mais abundante nesta sondagem, perfazendo mais
de metade do testemunho recuperado. Tal como nas sondagens anteriores as datagdes apre-
sentadas foram efectuadas com base em foraminiferos e nanofosseis calcarios presentes nos
intervalos amostrados pelas companhias Chevron (1976b) e Elf-Aquitaine (1979). Salienta-se
que os intervalos de amostragem 1038-1070 m e 1279-1511 m se revelaram estéreis.
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Figura 2.18. Sintese cronolitostratigrafica e paleoambiental para as sondagens Algarve-1 e Algarve-2. As colunas
litologicas apresentadas correspondem a uma sintese da descrigdo litoldgica que consta nos respectivos relato-
rios de sondagem. As idades propostas para cada intervalo baseiam-se na revisao dos dados biostratigraficos de
cada uma das sondagens, e os paleoambientes foram inferidos a partir das associagdes de foraminiferos benténi-
cos referidas nos relatérios. PR: profundidade de inicio de recuperacio de testemunho. PT: profundidade total.
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Figura 2.19. Sintese cronolitostratigrafica e paleoambiental para as sondagens Corvina, Ruivo e Imperador.
As colunas litologicas apresentadas correspondem a uma sintese da descrigao litoldgica que consta nos respec-
tivos relatorios de sondagem. As idades propostas para cada intervalo baseiam-se na revisio dos dados bios-
tratigraficos de cada uma das sondagens, e os paleoambientes foram inferidos a partir das associagdes de fora-
miniferos benténicos referidas nos relatérios. PR: profundidade de inicio de recuperagio de testemunho. PT:
profundidade total.



2.2.3. Sismostratigrafia

A anilise de estratigrafia sismica efectuada na regido imersa da Bacia do Algarve baseia-se
sobretudo na interpretacao das linhas de reflexdo sismica Esso, Chevron e Challenger (fig.
2.17), coadjuvada pela interpretagdo das linhas sismicas IAM (Iberia Atlantic Margin, Banda
et al, 1995), BIGSETS (Big Sources for Earthquakes and Tsunamis, Zitellini et al, (2201),
http://doc.igm.bo.cnr.it/bs98_rep/) e VOLTAIRE (http://projects.bo.ismar.cnr.it/ CRUISE_
REPORTS/2002/V2002_REP/) localizadas a Sul e a Oeste daquelas [ver Roque (2007) e
Terrinha et al, 2009], em conjugagdo com a informagdo disponibilizada pelas sondagens
petroliferas ja referidas. Assim, foram reconhecidas trés sequéncias sismicas, sendo da mais
antiga para a mais recente, sequéncia sismica A, sequéncia sismica B e sequéncia sismica C
(fig. 2.20):

Sequéncia sismica A: esta sequéncia sismica esta limitada no topo pela descontinuidade
N, e no seu interior individualizam-se duas unidades sismicas Mz1 e Mz2, separadas
por uma descontinuidade importante, a descontinuidade J, a qual exibe forte ampli-
tude e baixa continuidade lateral. As unidades sismicas referidas, apresentam reflec-
tores internos de amplitude variavel e baixa continuidade, evidenciando a acgao de
deformacéo tectonica.

Sequéncia sismica B: esta sequéncia sismica encontra-se limitada na base pela descon-
tinuidade N e no topo pela descontinuidade M. A descontinuidade N constitui uma
importante descontinuidade reconhecida na Bacia imersa do Algarve, e caracteriza-se
por apresentar grandes amplitude, continuidade lateral e truncar as unidades sismi-
cas que compdem a sequéncia A subjacente, evidenciando assim um nitido caracter
erosivo. A sequéncia B é composta por duas unidades sismicas Pgl e Pg2 separadas
pela descontinuidade N”.

Sequéncia sismica C: esta sequéncia sismica esta compreendida entre a descontinuidade
M e o fundo marinho. Esta descontinuidade caracteriza-se por apresentar reflecto-
res sismicos com forte amplitude e elevada continuidade lateral e trunca as unida-
des subjacentes pertencentes as sequéncias A e B, revelando-se como uma das mais
importantes descontinuidades a escala de toda a regido imersa da Bacia do Algarve.
A sequéncia sismica C é composta por quatro unidades sismicas, da mais antiga para
a mais recente, unidade sismica 1, unidade sismica 2, unidade sismica 3 e unidade
sismica 4. No geral, estas unidades sismicas caracterizam-se por exibir facies estra-
tificada com uma sucessao de reflectores internos de elevada amplitude e elevada
continuidade, alternado com reflectores de menor amplitude, ou apresentam facies
semi-transparente. No seu conjunto estas unidades sismicas registam a ocorréncia
de importante subsidéncia na bacia, a qual sofre um incremento contemporaneo da



deposi¢ao dos sedimentos que correspondem a unidade sismica 4. Na base da ver-
tente que entalha as formagdes sedimentares da passagem da plataforma continental
para o talude continental superior, a cerca de 1 seg TWT de profundidade, esta uni-
dade sismica apresenta forma em cunha progradante sigmoidal-obliqua, cuja geome-
tria denota a ac¢do de processos deposicionais e erosivos associados a construgdo de
corpos contorniticos (assinalados na fig. 2.20B por «cc»).

A calibragdo estratigrafica das sequéncias e unidades sismicas acima descritas, e das des-
continuidades que as limitam, foi efectuada com base nos dados biostratigraficos revistos
das cinco sondagens petroliferas atras mencionadas.

TWT (seg.)
('69%) 1ML

TWT (se3)
(‘69%) ImL

—A4km B

Figura 2.20. (A) Linha sismica multicanal Esso P81-11. As profundidades encontram-se em tempo duplo (TWT);
TWT=0 corresponde ao nivel do mar. Alg-1: sondagem Algarve-1. (B) Interpretagdo sismostratigrafica da linha
sismica de multicanal Esso P81-11. SA: sequéncia sismica A (Mesoz6ico); SB: sequéncia sismica B (Paleogénico);
SC: sequéncia sismica C (Neogénico e Plio-Quaternario). Mz1 e Mz2: unidades sismicas correspondentes ao Juras-
sico e ao Cretdcico, respectivamente; Pgl e Pg2: unidades sismicas correspondentes ao Paleocénico Superior/Eocé-
nico e Oligocénico, respectivamente. 1, 2, 3, 4: unidades sismicas correspondentes, respectivamente, ao Miocénico
Inferior, Miocénico Médio, Miocénico Superior e Plio-Quaternario. J, N, N'M: descontinuidades/discordancias.

Assim, a Sequéncia A, corresponde a depositos mesozdicos, sendo as unidades Mzl e
Mz2, respectivamente atribuidas a depositos do Jurassico e do Cretéacico Inferior. A descon-
tinuidade J marca o topo dos depositos jurassicos. A Sequéncia B é composta por depdsitos



do Paleogénico limitados na base pela descontinuidade N, que materializa o hiato/discor-
dancia existente entre os depdsitos do Cretacico e os depositos do Eocénico ou Oligocénico.
As unidades sismicas Pgl e Pg2 correspondem, respectivamente, a depdsitos do Paleocénico
Superior/Eocénico e a depositos do Oligocénico. A Sequéncia C esta limitada na base pela
discordancia M que constitui a base dos depdsitos miocénicos presentes na Bacia. As uni-
dades sismicas 1, 2, 3 e 4 que compdem esta sequéncia, correlacionam-se, respectivamente
com depdsitos do Miocénico Inferior, Miocénico Médio, Miocénico Superior e Pliocénico-
-Quaterndrio. Assim, a unidade sismica 1 corresponde a depdsitos do Miocénico Inferior
(Burdigaliano) que recobrem discordantemente os depositos do Oligocénico, embora no
sector oriental da Bacia a sondagem Algarve-1 testemunhe a existéncia de depdsitos datados
do Miocénico Médio cobrindo a discordancia M. A unidade sismica 2 correlaciona-se com
depositos datados do Miocénico Médio. A unidade sismica 3 é constituida por depdsitos
atribuidos ao Miocénico Superior, e recobre uma unidade sismica de facies cadtica (UAG),
que representa a incursdo no interior da Bacia do Algarve da «Unidade Aléctone de Gua-
dalquivir», associada a Cadeia Bética, e cujo final da instala¢ao tera ocorrido no Tortoniano
(Maldonado et al, 1999; Gracia et al, 2003). No sector mais oriental da Bacia cenozdica
imersa do Algarve, a parte superior da unidade sismica 3 apresenta facies estratificada com
reflectores de elevada amplitude e continuidade, sugerindo a presenca de um corpo are-
noso, o qual podera ser correlacionado com as «Areias do Guadiana» identificadas no sector
espanhol do Golfo de Cadiz e datadas do Messiniano (Maldonado et al, 1999). A atribui¢édo
desta datagao a parte superior da unidade sismica 3 permite posicionar o inicio do aumento
da subsidéncia no sector imerso da Bacia do Algarve, no Pliocénico, apds o final da insta-
lacdo da unidade UAG considerada tortoniana. A subsidéncia manteve-se activa durante o
Pliocénico, com um importante episédio no Pliocénico Superior, tendo-se registado pos-
teriormente uma diminui¢io na taxa de movimentac¢do. A unidade sismica 4 é composta
por depositos do Pliocénico e Quaternario. Durante este periodo de tempo, no dominio
do talude continental superior, desenvolveram-se corpos contorniticos, os quais testemu-
nham a instalagdo do actual regime de circulagdo oceanica, apds a abertura do Estreito de
Gibraltar (no final do Messiniano), e envolvendo a MOW (Mediterranean Outflow Water)
proveniente do Mediterraneo e responsavel pela erosao do talude da margem continental do
Algarve e pela edificagao destes corpos.

3. Magmatismo

As rochas magmaticas associadas ao rifting da Pangea formaram uma vasta provincia ignea
designada Provincia Magmatica do Atlantico Central («Central Atlantic Magmatic Pro-
vince» - CAMP; Marzoli et al, 1999) constituida essencialmente por basaltos continentais



toleiticos de baixo teor de TiO, (< 2%). Os representantes actuais deste magmatismo sio as
rochas, intrusivas (intrusdes na base da crosta, intrusdes bandadas, soleiras, diques, cha-
minés) e extrusivas (depdsitos piroclasticos e escoadas lavicas) que ocorrem nas margens,
outrora contiguas, da América do Norte e do Sul, NE de Africa e SE da Europa (McHone &
Puffer, 2000). Estima-se que esta provincia tera abrangido uma area superior a 7 x 10° km?,
constituindo um volume de 2,3 a 4 x 10° km>.

Parte desta area engloba a Bacia Algarvia estando a CAMP representada pelos aflora-
mentos igneos que, de forma quase continua de Este a Oeste, ocorrem inter-estratificados
nos sedimentos da base do Jurassico e que confinam com os terrenos paleozdicos do Carbé-
nico (fig. 3.1). A idade “°Ar/*Ar (Verati et al, 2007) para este magmatismo ¢ de 198 Ma que
tera durado provavelmente menos de 1 milhao de anos.

No intervalo de tempo entre os 198 Ma e os 75 Ma, a Bacia Algarvia prossegue a sua evo-
lugdo sem a contribuigdo de terrenos de natureza ignea. Findo este interregno da actividade
ignea, em resposta a novos constrangimentos geodinamicos da Ibéria tais como o alastra-
mento do fundo oceédnico a Oeste e, sobretudo, rotagdo da Peninsula Ibérica na sequén-
cia da abertura do Golfo da Biscaia, intensa actividade ignea ocorreu no Algarve (Martins,
1999) conjugada com a instalagdo do Complexo Alcalino de Monchique (Rock, 1978, 1982;
Santos, 1973).

Esta actividade ignea, de natureza alcalina, e com idade K/Ar e Rb/Sr constrangida entre
72-75 Ma (Rock, 1982; Martins, 1991; Bernard-Griffiths et al, 1997; Valadares et al, 2004) é
parte integrante da Provincia Alcalina que no Cretacico Superior (72-94 Ma) se instala na
Ibéria (Rock, 1982; Miranda et al, 2009) e na qual se inserem ainda, os Complexos Alcalinos
de Sintra, de Sines e do Monte Ormonde (Banco de Gorringe), o campo filoniano de Mafra
e o Complexo Vulcanico de Lisboa.

3.1. Magmatismo Jurassico
3. 1. 1. Enquadramento geoldgico, caracteristicas vulcanoldogicas e paleoambientais

As rochas vulcanicas fazem parte de um complexo vulcano-sedimentar de idade hetangiana,
geralmente assente sobre os Arenitos de Silves de idade tridsica, embora localmente possa
assentar directamente sobre o soco paleozdico. Sobrepoem-se-lhes carbonatos marinhos do
Sinemuriano.

A caracterizagao vulcanoldgica das rochas magmaticas do Jurassico Inferior do Algarve
baseia-se na analise pormenorizada de alguns dos cortes mais completos e representati-
vos (fig. 3.1). Os produtos vulcénicos dominantes sdo extrusivos; os materiais efusivos e
explosivos sdo igualmente comuns, com escoadas lavicas e depositos piroclasticos frequen-



temente associados. Normalmente existem sedimentos intercalados nas sequéncias vulca-
nicas, ocorrendo muitas vezes interac¢do entre os materiais vulcanicos e sedimentos moles
ou saturados de dgua, gerando-se materiais com caracteristicas peperiticas (Martins et al,
2008). As condutas alimentadoras deste vulcanismo, chaminés, diques e soleiras, sao pouco
frequentes e nunca foram reconhecidos quaisquer centros eruptivos.
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Figura 3.1. Colunas litostratigraficas das sequéncias vulcano-sedimentares expostas em alguns dos afloramentos
mais completos do Algarve oriental; as rochas igneas (e os sedimentos ricos de particulas vulcanicas) encon-
tram-se representadas a cinzento.

Os melhores afloramentos situam-se no Algarve Central onde as sequéncias sao mais
espessas; para oeste o empilhamento vulcano-sedimentar torna-se mais delgado e as condi-
¢oes de afloramento pioram. Contudo, um excelente corte, que corresponde ao afloramento
mais oriental da série vulcdnica da CAMP da Bacia do Algarve, encontra-se exposto na
estrada de acesso a Ayamonte. As descrigdes que se seguem baseiam-se predominantemente
nos cortes de Cabecas (Silves), Torre, S. Bartolomeu de Messines, Soidos, Querenga, Corci-
tos, e Ayamonte (fig. 3.1).



Nas sequéncias mais completas encontram-se cinco a oito escoadas; frequentemente,
devido a lacunas de observacao, ndo é possivel individualizar todos os derrames. Contabi-
lizando os depdsitos piroclasticos, o numero de eventos eruptivos numa mesma sequéncia
pode atingir dezasseis. Estes sao os depdsitos observados ou preservados num mesmo corte,
mas o numero de eventos vulcanicos num dado local tera sido, certamente, superior.

A espessura total preservada da sequéncia vulcano-sedimentar varia entre 30 e 50 m.
A natureza e espessura dos sedimentos associados devem estar relacionadas com as dimen-
soes e morfologia locais da bacia e com a tecténica contemporanea.

Depositos piroclasticos grosseiros (predominantemente freato-magmaticos) contendo
blocos e bombas de dimensdo decimétrica indicam proximidade de centros eruptivos.

3.1.1.1. Condutas vulcanicas

O filao da Messejana ¢ uma importante estrutura da CAMP na Ibéria, de acordo com
0 seu quimismo toleitico (Martins, 1991), geocronologia (idades **Ar/*Ar ~ 202 Ma;
Rapaille et al, 2003) e dimensdes (extensao de 530 km desde a costa sudoeste de Portugal
até ao centro da peninsula, e espessura de 5 a 300 m, incluindo ramificagoes). Esta estru-
tura tera alimentado importantes extrusdes do vulcanismo da CAMP na Ibéria, apesar de
esses produtos ndo se encontrarem preservados em associagdo com o fildo e, consequen-
temente, nao existir ligagdo as sequéncias extrusivas da mesma idade das Bacias de San-
tiago do Cacém e do Algarve, as quais se encontram cartograficamente isoladas daquela
estrutura vulcanica.

Outras intrusdes incluem raros diques (espessura < 1m) que atravessam as sequéncias
eruptivas, alguns corpos lavicos tabulares que poderao ser soleiras superficiais e algumas
massas lavicas, sem continuidade lateral, que corresponderdo a chaminés. Alguns filoes
cortam a totalidade do empilhamento vulcano-sedimentar aflorante mostrando que nem
toda a sequéncia eruptiva esta preservada no registo geologico. O topo do empilhamento,
incluindo os centros eruptivos (cones, cristas de escoria, cones e anéis de tufos e maares)
associados aqueles filoes, foi removido pela erosao.

3.1.1.2. Produtos extrusivos

As formacodes extrusivas incluem escoadas subaéreas e depositos piroclasticos de queda
(e/ou tufitos). Sedimentac¢io continental ocorreu simultaneamente com a actividade vulca-
nica e encontra-se representada por niveis sedimentares intercalados nos vulcanitos, origi-
nando sequéncias vulcano-sedimentares.



Os derrames lavicos sdo do tipo pahoehoe; brechas de topo e de base, tipicas de escoadas
aa estdo ausentes. A maioria das escoadas apresenta base vitrea em resultado de arrefe-
cimento rapido em contacto com o solo. Os solos e sedimentos cobertos pelas escoadas
encontram-se, por sua vez, cozidos pelo derrame. As escoadas tém espessura métrica a
decamétrica, apresentam uma zona inferior maciga ou com disjun¢ao em lages e uma por-
¢do superior vesicular, as vezes com disjungdo prismatica mal definida. Em alguns casos
(Corcitos) a superficie do topo dos derrames esta truncada, registando a ocorréncia de epi-
sodios erosivos.

No corte de Ayamonte, fiadas de vesiculas que partem da base das escoadas originam
cones verticais invertidos de rocha vesicular; estes cones comecam com didmetro de cerca
de 1 cm na base do derrame, podendo atingir 5 a 6 cm de largura na zona onde se ligam a
porcéo vesicular superior da escoada. Estas zonas vesiculares representam a exsolucéo de
gases a partir do interior liquido de uma escoada estagnada.

A base das escoadas pode estar convolucionada em resultado de afundamento em sedi-
mentos inconsolidados, criando figuras de carga (e.g. Corcitos e Querenga); por vezes as
figuras de carga separam-se da base dos derrames para formar estruturas de pseudo-nédu-
los (ball and pillow). Outra evidéncia de que a lava correu sobre sedimentos espessos e moles
¢ o afundamento de sec¢oes da escoada e a injecgdo de sedimento nos planos de fractura
(S. Bartolomeu de Messines). Nalguns locais esses planos sao falhas, que se encontram injec-
tadas por argilas (Corcitos). A contemporaneidade da sedimentagdo e actividade vulcanica
¢ também demonstrada pela intrusdo de lava em sedimentos superficiais saturados de agua,
originando corpos irregulares de lava contendo bolsadas de sedimento e porgoes de lava
afundada no seio da vasa (peperitos). O contacto lava/sedimento estd marcado por margens
de arrefecimento vitreas nos corpos lavicos e cozimento nos sedimentos (Cabegas-Silves).

Blocos de basalto com disjuncao radial e auréolas vitreas em conglomerados de leque
aluvial intercalados na sequéncia vulcénica (Torre) foram interpretados como fragmentos
de lavas em almofada, e podem representar o desmantelamento de derrames subaquati-
cos formados a montante. A ocorréncia de lavas subaquaticas com morfologia de lavas em
almofada é relativamente frequente na CAMP em Marrocos, certamente associadas a lagos
tempordarios ou permanentes nas bacias tectonicas.

Parte da actividade vulcinica explosiva esta representada por piroclastos remobilizados
incluidos em proporgdes variaveis de matriz sedimentar (tufitos e sedimentos ricos em piro-
clastos). Nalguns casos, estas misturas de sedimento e particulas vulcanicas podera repre-
sentar interacgdes peperiticas. A interpretagdo destas sequéncias é, contudo, dificultada pelo
estado de alteragdo dos materiais; as particulas vulcanicas apresentam coloragao verde que
contrasta fortemente com o vermelho dominante nos argilitos associados. Frequentemente
as sequéncias piroclastos/sedimentos constituem alternancias de leitos vermelhos com leitos
verdes, ou de leitos vermelhos com quantidades variaveis de pequenas manchas verdes (cin-



zas e lapili alterados). Os depdsitos piroclasticos in-situ correspondem a leitos de cinzas ou
de lapili de queda e a brechas hidromagmaticas de queda e/ou de fluxo. Os depositos explo-
sivos hidromagmaticos caracterizam-se pela presenca de frac¢do importante de fragmentos
liticos irregulares com dimensdes e natureza variadas, e estratificagao mais ou menos desen-
volvida; estes depositos representam a frequéncia com que ocorreu interac¢ao dgua/magma
e a sua alta explosividade. Os elementos liticos (didmetros até 80 cm), blocos de calcario
ou dolomito ou bolas de argilito, encontram-se frequentemente associados a fragmentos
juvenis da dimensdo de bombas vulcénicas. Os primeiros representam a fragmentagao de
leitos dolomiticos e a disrup¢ao de camadas argiliticas pelos processos hidromagmaticos.
As bombas apresentam dimensao até 40 cm, formas arredondadas, sao internamente vesi-
culares, apresentam crostas vitreas e, as vezes, fracturacao radial. Ambos os tipos de parti-
culas piroclasticas indicam a proximidade dos centros eruptivos (presumivelmente estrutu-
ras do tipo maar ou anel de tufos).

A posigao estratigrafica dos depdsitos pirocldsticos é variavel de corte para corte e estara
apenas relacionada com a distancia aos centros eruptivos mais proximos e com a direc-
¢do de transporte dos materiais piroclasticos (por processos eruptivos ou sedimentares).
Os piroclastos podem ser encontrados no topo da sucessdo vulcanica (Querenga, Corcitos,
Torre), na base (Ayamonte), ou intercalados ao longo de toda a sucessao (Soidos).

Naio ¢é possivel correlacionar derrames lavicos ou depdsitos piroclésticos de corte para
corte. Mesmo quando situados em posigao estratigrafica similar, as unidades vulcanicas
(efusivas ou explosivas) podem corresponder a eventos eruptivos distintos em diferentes
cortes.

3.1.1.3. Sedimentagio e erosdo contemporaneas do vulcanismo

Os sedimentos, cuja espessura varia entre escassos centimetros e alguns metros, encontram-
-se sempre presentes, subjacentes, intercalados ou cobrindo a sequéncia vulcanica. Esta
sedimentagdo contemporanea do periodo vulcanico esta representada por sedimentos ver-
melhos (as vezes cinzentos) de argilitos, tufitos de lapili, tufitos de lapili-brecha, conglome-
rados brechoides (representando depositos de leque aluvial — Torre; Ayamonte) ou depd-
sitos conglomeraticos torrenciais do tipo lahar (Corcitos). Menos frequentes sao os niveis
carbonatados (Corcitos, Torre) e os horizontes do tipo caliche (Corcitos) representando
paleossolos desenvolvidos sobre os depdsitos vulcanicos durante intervalos de paragem de
actividade e em condi¢des climaticas semi-dridas.

A presenca de corpos de agua superficial (lagos, zonas pantanosas, lagunas) ou de niveis
freaticos pouco profundos pode ser deduzida da frequéncia com que ocorrem sequéncias
piroclasticas hidromagmaticas (Querenga, Corcitos, Torre), da presenca de bases de escoada



convolucionadas (Torre, S. Bartolomeu de Messines, Querenca, Corcitos, Soidos) e da intru-
sao de corpos de lava em sedimentos saturados de agua (Cabecas-Silves).

Processos erosivos ocorreram também antes, durante e apds a actividade vulcanica.
As evidéncias de erosdo antecedendo o vulcanismo sdo: derrames lavicos assentando direc-
tamente em superficies de erosdo talhadas nos Arenitos de Silves (Quinta da Ombria) ou
nas sequéncias de xistos e grauvaques do Carbonifero (Corcitos), e a presenca de blocos
de basalto incluidos em conglomerados da base da pilha vulcanica (Ayamonte). Noutros
locais encontram-se superficies de erosdo cortando o topo de escoadas (Torre, Corcitos)
ou ocorrem conglomerados intercalados na sequéncia vulcanica que incluem fragmentos
basalticos removidos de outras localidades (Torre); estas duas situagdes mostram a actuacio
de processos erosivos durante a fase vulcénica. A auséncia de centros eruptivos associados
aos fildes que atravessam o empilhamento vulcanico mostra, por seu lado, que a por¢éo
superior da sequéncia foi removida pela erosao (Querenca, Soidos).

3.1.1.4. Paleogeografia e modelo de facies

As caracteristicas dos produtos vulcinicos, bem como da sedimentacio e erosdo que os acom-
panham, apontam para um modelo de facies tipico das sequéncias basalticas continentais.
O enquadramento paleogeografico corresponderia ao de uma regido caracterizada por mor-
fologia de blocos elevados e deprimidos pela tecténica, em condigdes climaticas semi-aridas,
de acordo com as variagdes de espessura apresentadas neste trabalho e pelos dados de Palain
(1976) em relagao as espessuras das séries tridsico-hetangianas e inferéncias paleoambien-
tais. As areas deprimidas receberiam sedimentagao detritica proveniente das regides elevadas,
ao mesmo tempo que ocorria actividade vulcanica. Leques aluviais formar-se-iam no sopé
das escarpas de falha, enquanto a deposicdo de sedimentos mais finos (areias, siltes, argilas,
carbonatos e evaporitos) ocorreria em situacdes mais distais, dependendo da dimenséo das
bacias. Derrames lavicos provenientes das regioes elevadas poderiam preencher canais flu-
viais nos leques aluviais (como observado no corte de Torre). Sistemas fluviais endorreicos
de regime torrencial, represados por escoadas lavicas, criariam lagos e zonas alagadicas; aqui
acumular-se-iam sedimentos areno-argilosos (incluindo particulas piroclasticas remobiliza-
das) e depositos piroclasticos de queda. Derrames fluindo sobre sedimentos inconsolidados
afundar-se-iam parcial ou completamente. A interacgdo explosiva dgua/magma seria uma
caracteristica comum a um tal ambiente deposicional. Produzir-se-iam, assim, depdsitos de
piroclastos hidro-magmaticos contendo abundantes fragmentos liticos arrancados as sequén-
cias subjacentes. Nestas condigdes os centros eruptivos seriam predominantemente maars e
anéis de tufos. Estes tipos de estruturas sdo dificeis de reconhecer em corte e em afloramentos
limitados, e consequentemente ainda nao foram encontrados.



Paleossolos de tipo caliche, desenvolvidos sobre os derrames lavicos ou sedimentos inter-
calados reflectem periodos de alteragdo pedogénica no intervalo entre episddios vulcanicos
de curta duracio.

3.1.2. Petrografia, geoquimica e petrogénese
3.1.2.1. Petrografia

As rochas igneas que na Bacia do Algarve ocorrem associadas ao rifting Tridsico-Jurdassico
correspondem essencialmente a materiais piroclasticos e a escoadas lavicas com texturas
bem preservadas. As texturas dominantes sdo a doleritica (ofitica a subofitica) e a porfirica.
A associagdo mineraldgica, tipica das rochas toleiticas, é contituida por: rara olivina; pla-
gioclase em micrdlitos inclusos nas clinopiroxenas e dispondo-se constituindo uma rede
com a qual se articulam as piroxenas; duas clinopiroxenas, uma rica em célcio (augite) e
outra pobre em calcio (pigeonite); dxidos (titanomagnetites e ilmenites) e um preenchi-
mento intersticial granofirico, de feldspato alcalino e quartzo a que se junta apatite e biotite
em percentagem reduzida (Martins, 1991).

3.1.2.2. Geoquimica e Petrogénese

Em termos de sistematica classificativa, a composi¢do quimica de rocha total (Tabela 2),
apresentando baixos valores de alcalis (Na,O + K,O) relativamente ao contetido de SiO, (fig.
3.2), confirma a natureza subalcalina de caracter toleitico destas rochas, o que também é
corroborado pela composi¢do da norma (quartzo e/ou hiperstena normativos).

Basanitos
10 W Lamprdfiros

Série Alcalina

Série Subalcalina

Naz0 + K20 (Wt%)
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Figura 3.2. Diagrama TAS (LeBas et al, 1986) para as rochas vulcanicas do Jurassico Inferior (tridngulos) e do
Cretacico Superior (quadrados) do Algarve (dados de Martins, 1991).



Tabela 2. Andlises representativas de rochas vulcanicas da Bacia Algarvia

Amostras 587-9* 587-6* 587-16* 597-21* R1-30** R1-25** 607-3** R1-9*
Si0, (%) 51.64 51.78 49.76 51.08 41.72 40.86 40.03 40.68
TiO, 1.18 1.20 0.76 1.05 3.11 3.49 4.69 3.30
ALO, 13.35 13.25 13.82 14.05 15.68 14.83 12.74 14.36
Fe,O,t 11.23 11.78 10.22 11.44 11.87 11.65 12.58 11.15
MnO 0.14 0.14 0.13 0.18 0.20 0.17 0.20 0.15
MgO 7.90 8.29 10.11 7.29 6.79 9.53 8.12 7.62
CaO 9.59 9.58 11.82 11.33 11.06 11.55 13.15 8.46
Na,0 2.35 2.42 1.75 2.35 4.58 2.56 3.30 2.51
K,0 0.69 0.77 0.42 0.64 1.99 1.45 2.10 2.65
PO, 0.20 0.19 0.11 0.16 1.12 0.61 1.09 0.82
LOI 2.37 3.61 1.85 6.89
#Mg 61.80 61.76 69.47 59.44 56.82 65.29 59.75 61.12
Sc (ppm) 35 34 36 37 19 29 29 19
\Y% 313 302 250 259 259 318 338 237
Cr 67 63 n.d. 197 37 186 104 41
Ni 73 56 116 74 49 124 79 38
Rb 23 26 14 19 56 35 27 62
Sr 179 177 153 167 1355 835 1510 1376
Y 23 24 20 23 35 27 33 29
Zr 105 115 60 93 350 197 362 272
Nb 11 11 6 11 120 63 91 96
Ba 173 194 110 134 777 484 607 1344
La 12.10 14.30 8.60 10.20 160.00 49.00 84.00 86.00
Ce 27.00 33.00 17.00 21.00 184.00 97.00 161.00 153.00
Nd 14.00 16.00 11.00 10.00 75.00 44.00 70.00 60.00
Sm 3.25 3.87 2.34 3.06 13.40 8.91 13.50 11.00
Eu 1.09 1.28 0.86 1.02 3.98 2.55 3.92 3.43
Tb 0.60 0.8 0.50 0.60 1.50 1.00 1.10 1.20
Yb 2.36 2.81 2.09 2.13 2.54 1.66 2.14 2.36
Lu 0.33 0.41 0.33 0.35 0.37 0.24 0.30 0.33
Hf 2.60 1.40 2.70 7.60 5.00 7.60 7.30
Th 2.10 2.50 1.20 1.40 9.90 4.70 8.10 8.30

(¥Sr /%St ), 0.70544 0.70619 0.70728 0.70539 0.70288 0.70385

* Toleitos do Jurassico Inferior. ** Basanitos e *** Lamprofiros do Cretacico Superior. Mg# = 100 Mg / (Mg+Fe?*); Fe’* / Fe?*
= 0.15. Calculo ( ¥’Sr / *Sr ) : toleitos para 198 Ma (dados de Verati et al, 2007); basanitos para 75 Ma (dados de Martins,
1991). REE, Th e Hf foram analisados no Nuclear Activation Services (Canada) por AN. Todos os outros elementos foram
analisados na Universidade de Lisboa (Departamento de Geologia) usando métodos gravimétricos para SiO,, EAA para os
outros elementos maiores e FRX para Ti, P, Sc, V, Cr, Ni, St, Rb, Y, Zr, Nb and Ba. Baseado em Padrées Internacionais o rigor
estimado ¢ de 2% para SiO,, 10% para os outros elementos maiores e 5% para os elementos trago.




As rochas toleiticas do Algarve (Martins et al, 2008), tal como a maioria dos basaltos
continentais toleiticos relacionados com a CAMP, apresentam TiO, < 2 %. A sua geoquimica
¢ indicativa de liquidos magmaticos sujeitos a diferenciagdo antes da extrusdo, uma vez que
as amostras mais primitivas apresentam valores de Mg#: 59-71, MgO < 10 wt.%, Ni < 110
ppm e Cr < 240 ppm, os quais sao inferiores aos tipicos de magmas primarios. O grau de
diferenciagao ¢ reduzido (#Mg: 71-59) e a variagao composicional dos elementos maiores
e traco ao longo de toda a série toleitica é controlada pela associagdo mineralogica em cris-
talizagdo com a seguinte ordem: olivina, plagioclase, clinopiroxena, 6xidos de Ti-Fe e, por
ultimo, o preenchimento granofirico.

O magmatismo toleitico do Algarve esta associado a liquidos magmaticos resultantes da
fusao parcial de um local fonte situado no manto subcontinental litosférico, no qual prevale-
ceriam dominios enriquecidos por eventos metassomaticos, supra-subduccdo, de idade her-
cinica. Estes explicariam o caracter enriquecido destas rochas em elementos litofilos como o
Rb, Ba, Th e K (Martins, 1991; Martins & Kerrich, 1998; Youbi et al, 2003). A ascensao destes
liquidos ¢ sujeita a um tempo de estacionamento em cdmaras magmaticas transientes, loca-
lizadas na crosta continental, favorecendo processos conjugados de assimilagao crustal (cor-
relacgio positiva entre o conteido em SiO, e o Sr inicial [(*” Sr / *Sr) > 0.705] e cristalizagdo
fraccionada.

Refira-se, ainda, que o magmatismo de natureza toleitica, no intervalo de tempo consi-
derado e com iguais caracteristicas geoquimicas e petrogenéticas engloba as escoadas lavi-
cas da Bacia de Santiago do Cacém e o extenso Fildo de Messejana — Plasencia (Martins,
1991; Cebrid et al, 2003).

3.1.3. Modelo integrador

Os magmas de natureza toleitica que no inicio do Juréssico Inferior se instalam na Bacia
Algarvia (incluindo a Bacia de Santiago do Cacém e o Dique Messejana-Plasencia) sao parte
integrante da CAMP cuja génese esta associada a abertura do Oceano Atlantico Central
(Youbi et al, 2003).

O conhecimento pormenorizado e os numerosos dados actualmente existentes sobre o
magmatismo toleitico da Bacia Algarvia, vulcanoestratigrafia, geoquimica e sua interpreta-
¢do petrogenética, permitem apresentar a seguinte sintese:

- as propriedades geoquimicas (liquidos enriquecidos em Rb, Ba, K, Th, La, Ce)
e isotdpicas [(¥Sr/*Sr), > 0.705] dos magmas toleiticos apontam para um local
fonte situado na manto subcontinental litosférico o qual apresenta caracteristicas
enriquecidas adquiridas através de episodios de subduc¢io e extracgdo mantélica



prévios, os quais precederam a produgédo dos liquidos astenosféricos geradores dos
basaltos do fundo oceanico atlantico;

- o enquadramento estrutural mostra que o vulcanismo é controlado pela fractura-
¢do tardi-hercinica, e que a nucleagdo do processo de rifting, associado a margem
meridional ibérica, pode ter comegado por um ponto triplo de jungao RRT entre
Africa-Ibéria- América (Terrinha, 1998);

- o modelo de rifting passivo parece ser o mais apropriado para explicar a sequéncia
vulcanoestratigrafica do Algarve.

Em sintese, propde-se que a remobilizagdo do manto subcontinental litosférico, loca-
lizado sob a espessa e fragil sutura hercinica, é desencadeada pelo regime distensivo asso-
ciado a cinematica das placas litosféricas coadjuvado pela compensagao isostatica resultante
da ablaciao da Cadeia Hercinica.

3.2. Magmatismo do Cretacico Superior

O magmatismo do Cretacico Superior da regido estudada pode subdividir-se em dois gran-
des grupos: o Complexo Alcalino de Monchique, aflorando a Norte do limite setentrional
da Bacia do Algarve e os produtos vulcanicos representados por diques, soleiras, chaminés
e brechas vulcanicas extrusivas dispersos pela Bacia.

3.2.1. O Complexo Alcalino de Monchique

O Complexo Alcalino de Monchique (CAM) é composto por intrusdes multiplas de sienito
nefelinico, rochas ultrabésicas a intermédias e varias formagdes brechdides (fig. 3.3). Apre-
senta uma forma aflorante subeliptica de cerca de 80 km? e foi ja alvo de varios trabalhos,
principalmente de ambito petroldgico, que permitiram individualizar uma intrusao homo-
génea de sienito nefelinico indiferenciado e varios corpos de outras rochas no seu interior
(Rock, 1978). O CAM data do Cretacico Superior, 72 Ma (método K-Ar, MacIntire e Berger,
1982) e faz parte da Provincia Ignea Alcalina Ibérica em que se integram outras intrusdes
da mesma idade.

O encaixante é constituido por pelitos e grauvaques de sequéncias turbiditicas, meta-
morfizadas durante a orogenia varisca, pertencentes a Formagao da Brejeira de idade Ves-
tefaliano (Oliveira et al, 1979; Silva et al, 1990). A excep¢io dos extremos ocidental e orien-
tal, onde a estrutura regional do encaixante paleozdico apresenta direcgdao subparalela ao
contacto do CAM, a estrutura varisca encontra-se truncada pelo complexo intrusivo (fig.



3.3). A intrusao gerou uma auréola de metamorfismo de contacto de espessura constante de
200m, exceptuando no sector NW do CAM onde atinge cerca de 1 km.

3.2.1.1. Estrutura interna do complexo igneo

A cartografia geoldgica do CAM (Gonzalez-Clavijo & Valadares, 2003) colocou em evidén-
cia uma estrutura interna zonada e concéntrica [semelhante as de macicos concéntricos
segundo Serensen (1974)], definida pela presenga de uma unidade central de sienito nefeli-
nico homogéneo, circundada por um anel descontinuo de sienitos nefelinicos heterogéneos.
A distribuicdo espacial dos corpos de rochas ultraméficas, maficas e intermédias e das for-
magdes brechdides acentua o caracter zonado da intrusao.

3.2.1.1.1. Unidade sienitico nefelinica central

O nucleo do CAM é composto por uma unidade de sienito nefelinico com geometria sube-
liptica, elevada homogeneidade textural e granularidade grosseira. A textura é heterogra-
nular, hipidiomérfica, apresentando, por vezes, caracter fluidal. A associagdo mineraldgica
principal deste tipo de rochas é constituida por feldspato alcalino (ortose micro- e cripto-
pertitica), nefelina (por vezes com inclusdes de hematite), piroxena (aegirina e aegirina-
-augite), biotite e esfena. O contetido em nefelina é superior a 20%, atingindo pontualmente
o0s 40%. Em proporgdes subordinadas, é possivel encontrar ainda apatite, sodalite, turma-
lina, fluorite, rutilo, pirite, muscovite, zedlitos, cancrinite e calcite.

3.2.1.1.2. Unidade sienitico nefelinica de bordo

Disposta como um anel exterior, ainda que descontinuo, em torno da unidade anterior,
encontra-se a unidade do sienito nefelinico heterogéneo de bordo. No interior desta uni-
dade, é possivel reconhecer diferentes facies, nao individualizaveis cartograficamente, que
se distinguem entre si pelo conteudo em nefelina (inferior a 10%, pontualmente atinge
20%), proporgoes relativas dos minerais maficos (clinopiroxena, anfibola, biotite) e gra-
nularidade (variando desde muito fina a pegmatitica). A sua composicao mineraldgica é
semelhante & da unidade central com a particularidade de apresentar anfibola (ausente na
unidade central) e maiores quantidades de clinopiroxena, esfena, biotite e opacos. Outra
caracteristica distintiva desta unidade ¢ a presenca no seu interior de grandes encraves de
corneanas.



Figura 3.3. Mapa geoldgico e estrutural do Complexo Alcalino de Monchique e zona envolvente. Identificam-
-se duas unidades de sienito nefelinico e varios corpos de rochas ultrabésicas a intermédias e diversas forma-
¢oes brechodides. As coordenadas sdo U.T.M. do fuso 29, Elipséide Internacional, Datum Europeu. Adaptado de
Gonzalez-Clavijo & Valadares (2003).

As duas unidades de sienito nefelinico perfazem cerca de 90% da drea aflorante do CAM,
sendo os restantes 10% constituidos por rochas ultramaficas, maficas e intermédias e diver-
sos tipos de brechas.

Estas litologias encontram-se no interior da unidade sienitico nefelinica heterogénea de
bordo ou no contacto desta com a unidade central.

3.2.1.1.3. Rochas ultrabdsicas, bdsicas e intermédias

As rochas ultrabasicas, bésicas e intermédias distribuem-se por oito corpos distintos, cinco
dos quais se situam no contacto entre as duas unidades de sienito nefelinico. Os outros trés



corpos localizam-se no interior da unidade de bordo, préximos do contacto com a unidade
central. Apresentam texturas variando de heterogranulares a porfiréides e contém piroxena
(titano-augite) + anfibola (kaersutite) + biotite + olivina (rara) + plagioclase + nefelina +
feldspato alcalino + esfena + opacos como associagdo paragenética principal, embora as
propor¢des dos minerais ferromagnesianos diminuam dos termos ultramaficos e maficos
para os intermédios.

3.2.1.1.4. Formagaes brechdides

As brechas, comuns nestes complexos intrusivos e ja descritas em Sintra e Sines, perfazem
5% do CAM. Estas formagdes foram individualizadas em 4 tipos: (1) de clastos angulosos,
(2) de clastos subarredondados, (3) matriz e clastos de composicao bésica e (4) microbre-
chas. As brechas de clastos angulosos, na sua maioria de rochas basicas, apresentam uma
matriz sienitica e sdo aquelas que maior extensiao ocupam. As brechas de clastos subar-
redondados apresentam no seio da matriz sienitica, de granularidade variavel, clastos de
varias naturezas que exibem bordos de reac¢ao. A dimenséo geral dos clastos situa-se entre
0s 10 e 20 cm, e s3o na sua maioria de natureza basica. Nas brechas de clastos e matriz bési-
cas a heterogeneidade estd bem patente, tanto da dimensao dos clastos, como na sua litolo-
gia, sendo que a matriz que os suporta apresenta uma granularidade muito fina a afanitica.
As microbrechas sieniticas afloram numa pequena mancha no interior das rochas basicas,
na zona Este do CAM.

3.2.1.2. Geoquimica
3.2.1.2.1. Série magmadtica do CAM

As rochas estudadas incluem-se no grupo das rochas feldspatoéidicas subsaturadas em silica
(8i0,=33-57%; Ne =9.58-27.3%; MgO =7.87-0.28%). A sua projecgdo no diagrama TAS
permite distinguir quatro grandes grupos de litologias: (1) rochas ultrabésicas; (2) rochas
teralitico-essexiticas (3) rochas sienodioriticas e (4) sienitos nefelinicos. As rochas ultrama-
ficas parecem corresponder a cumulados, enquanto os gabros com feldspatdides (essexitos
e teralitos) representam as composi¢cdes dos liquidos mais primitivos e, os sienitos nefelini-
cos, os termos mais evoluidos.



3.2.1.2.2. Geoquimica de elementos maiores

Em termos gerais, as rochas de Monchique definem tendéncias de evolugdo coerentes, mar-
cadas por um progressivo enriquecimento em Na O, K,O e ALO, e empobrecimento em
Ca0, TiO,, Fe,0,t, MgO, MnO e PO, dos termos menos diferenciados para os mais evo-
luidos, o que sugere que as rochas félsicas tenham derivado dos magmas basicos associa-
dos, por processos de cristalizacdo fraccionada em sistema fechado, envolvendo o fraccio-
namento de clinopiroxena, anfibola, esfena, 6xidos de Fe e de Ti e apatite. Os diagramas de
Harker para os elementos traco sdo compativeis com o modelo de cristalizagdo fraccionada
proposto e confirmam a participagdo das fases minerais referidas.

3.2.1.2.3. Geoquimica dos elementos do grupo das terras raras (TR) e perfis multi-elementares

Os perfis de TR (fig. 3.4) para os termos menos diferenciados da sequéncia sdo caracteri-
zados por: um marcado enriquecimento de terras raras leves relativamente as terras raras
pesadas (La /Yb =20.8-36.5); graus de fraccionamento baixos a moderados de terras raras
leves e pesadas (La,/Sm, =3.2-4.7 e Gd /Yb =1.2-3.7) e auséncia de anomalias negativas de
Eu. Os padroes de TR dos termos mais evoluidos distinguem-se dos das rochas mais basicas
por apresentarem uma forma ligeiramente céncava (de abertura voltada para cima), reflec-
tindo um aumento da influéncia da esfena e apatite, nos ultimos estadios de diferencia¢do
magmadtica.

No seu conjunto, os diferentes litétipos do CAM apresentam padrdes de TR com tra-
¢ados subparalelos apontando para uma relagdo de consanguinidade entre eles. Por outro
lado, o forte enriquecimento em TRL nas rochas menos diferenciadas é compativel com
uma derivagdo a partir de um reservatério mantélico que ndo tenha sido envolvido em
eventos prévios de fusdo parcial (ndo empobrecido).

A forte semelhanca entre os perfis multi-elementares (fig. 3.4) dos membros maficos da
sequéncia do CAM (Valadares, 2004) e os dos basaltos OIB (fig. 3.4) assim como as suas
razdes Zr/Nb (1.4-4.2) sugerem a participagdo de uma componente de pluma mantélica de
origem profunda (enriquecida) na sua petrogénese.

3.2.1.3. Geologia isotopica e fonte do magma
As anilises isotopicas Rb-Sr obtidas em 5 amostras de sienito nefelinico da unidade central

definem uma isdcrona de 72,3 + 4.2 Ma, com uma razao ¥Sr/*Sr inicial de 0,703258 + 49 e
um MSWD de 0,98 (Valadares et al, 2004).



Esta idade é, dentro dos limites de erro, coincidente com a obtida com a inclusido de mais
uma amostra das rochas maficas, o que sugere uma idade de cristalizagdo semelhante para
todos os litotipos do CAM. Por outro lado, as razdes ¥Sr/*Sr iniciais suportam uma relagao
de consanguinidade entre todos os termos da sequéncia e excluem a hipotese de contami-
nagao crustal significativa. Os resultados obtidos pelo método de *Ar/**Ar em anfibolas de
uma amostra de lamprofiro ultramafico definem uma idade de 72.7 + 2.7 Ma. Dada a sobre-
posicao, dentro da margem de erro, das datagdes obtidas pelos métodos Ar-Ar e Rb-Sr, é
possivel assumir que a cristalizagdo das diferentes unidades do CAM ocorreu praticamente
a0 mesmo tempo.
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Figura 3.4. A) Padroes de terras raras normalizados para a composi¢do dos condritos Nakamura (1977) das
amostras de sienito nefelinico da unidade central (tracejado vertical) e das rochas mais primitivas (tracejado
horizontal); B) diagrama multielementar normalizado para valores do manto primitivo (Sun & McDonough,
1989) das rochas menos evoluidas do CAM e de basaltos OIB (preto).

Os valores das razdes ¥Sr/*Sr iniciais para as rochas de Monchique sobrepdem-se aos
dos basaltos de tipo OIB e, em conjunto com os dados isotdpicos de Nd e de Pb (Bernard-
-Griffiths et al, 1997) sugerem o envolvimento de um reservatdrio fonte semelhante ao
PREMA (Prevalent Mantle Reservoir — fonte do manto sublitosférico profundo com carac-
teristicas enriquecidas) na génese dos magmas alcalinos de Monchique (Valadares, 2004).

3.2.1.4. Modelo de instalacao do CAM

A integragdo dos novos dados de cartografia geologica (Gonzalez-Clavijo & Valadares, 2003)
e geologia isotopica (Valadares et al, 2004) permitiu elaborar um modelo para a sequéncia da



instalagdo das principais unidades do CAM na crosta superior. Propde-se que inicialmente e ao
longo de falhas ENE-WSW se instalaram corpos intrusivos alongados de composigao basica, a
que se seguiu a instalagao dos primeiros corpos de sienitos nefelinicos, de formas ovdides irregu-
lares. A presenca de abundantes diques e fildes no interior do sienito nefelinico heterogéneo de
bordo e no exo-contacto sugere que esta unidade se tenha formado por acrecgdo de sucessivos
pulsos magmaticos, que terdo sido responsaveis pela sua heterogeneidade textural e mineral6-
gica, conservando encraves de corneanas entre os varios corpos de sienito nefelinico e entre estes
e 0 contacto com os corpos basicos. A instalagido dos diversos pulsos magmaticos tera sido acom-
panhada pela incorporagio de fragmentos das rochas basicas e de materiais encaixantes, dando
origem as brechas, especialmente associadas aos afloramentos das rochas menos evoluidas e aos
encraves de corneanas, que ocorrem entre os varios corpos de sienito nefelinico e entre estes e
o contacto com os corpos basicos. No estadio final da-se a intrusdo do grande pulso de magma
sienitico, mais homogéneo e rico de nefelina, que representa o liquido remanescente do reser-
vatorio magmatico que tinha gerado anteriormente os pequenos corpos de sienitos nefelinicos.
Esta unidade trunca todas as anteriores e ocupa uma posi¢ao central.

3.2.1.5. Exumacao

Foi aplicado o método de tragos de fissdo (fission track) numa amostra colhida no topo da eleva-
¢do da Picota. A amostra apresenta uma unica popula¢do de apatites e a idade central dos tragos
de fissao obtida para os 34 cristais de apatite analisados é de 72,5 + 2,8 Ma. Este valor representa a
idade para a qual a amostra se encontrava em torno de 90 °C. Para o comprimento dos tragos de
fissao espontaneos existe também uma tnica populagao cujo valor médio é de 13,68 + 0,22 pm,
valor bastante elevado indicando um arrefecimento réapido desde os 120°C aos 60°C.
Comparando o valor da idade dos tracos de fissdo (72,5 + 2,8 Ma) com as datagdes
obtidas pelo método Rb-Sr nos sienitos nefelinicos da unidade central (72,3 + 4,2 Ma) e
¥Ar/*Ar em anfibolas das rochas méficas (74,4 £ 2,0 Ma) verifica-se que as idades sio
estatisticamente indiferenciaveis. Pode, por isso, concluir-se que estas rochas atravessaram
um grande espectro de temperaturas, desde as de ambiente magmatico (fecho dos sistemas
Rb-Sr e Ar-Ar) até temperaturas bastante mais baixas, num curto intervalo de tempo.

3.2.1.6. Conclusoes

O CAM corresponde a uma intrusdo zonada de rochas alcalinas feldspatéidicas constituida
por uma unidade central de sienito nefelinico homogéneo, uma unidade de bordo de sienito
nefelinico heterogéneo e diversos corpos basicos, ultrabasicos e brechdides.



Os diferentes litotipos representados no CAM apresentam composi¢oes variando de
lamprofiros ultramaficos a essexitos, teralitos, sieno-dioritos e sienitos nefelinicos. Definem
tendéncias evolutivas coerentes na maioria dos diagramas de variacao quimica, sugerindo
uma forte relacdo genética entre as varias unidades que compdem o macigo. Com base nos
dados de geoquimica macro- e oligoelementar, interpretam-se os termos essexitico-terali-
ticos como os magmas parentais, a partir dos quais se terdo gerado as rochas intermédias e
félsicas por fraccionamento de clinopiroxena, anfibola, esfena, 6xidos de Fe e de Ti e apatite.
As assinaturas isotopicas Sr-Nd dos termos mais primitivos da sequéncia assim como os
seus padroes de terras raras sdo compativeis com uma derivagido de um reservatdrio manté-
lico ndo empobrecido, do tipo OIB.

A isocrona Rb-Sr (rocha total) obtida para o sienito nefelinico da unidade central (72,3
* 4,2 Ma) e a datagdo *Ar/*Ar em anfibolas de uma amostra de lampréfiro ultramafico
(72,7 £ 2,7 Ma) parecem indicar uma instalacdo praticamente sincrona para as diferentes
unidades do CAM. Por outro lado, a concordancia destas datacdes com idade central dos
tracos de fissdo obtida em cristais de apatite (72,5 = 2,8 Ma) evidencia um arrefecimento
extremamente rapido da intrusdo, seja porque a sua instalagdo ocorreu em niveis crostais
pouco profundos, num ambiente tipicamente subvulcénico de crosta fria, seja porque se da
um soerguimento crostal rapido logo apds a sua consolidagio.

3.2.2. Petrografia, geoquimica e petrogénese das rochas vulcanicas do Algarve litoral
3.2.2.1. Petrografia

As rochas igneas de natureza alcalina do Algarve correspondem, na sua maioria, aos tipos
petrograficos basanito e lamprdfiro (Martins, 1999). S6 um reduzido numero de afloramen-
tos apresenta litologias diferentes (limburgitos, ancaramitos, tefritos e traquitos, os dois tlti-
mos raros) pelo que se considera a série basanito-lamprofiro como representativa do mag-
matismo alcalino na Bacia Algarvia. A distin¢ao entre as duas litologias ¢ mais petrografica
e mineraldgica do que quimica, veja-se diagrama classificativo (fig. 3.2).

Os basanitos apresentam texturas afaniticas que variam de pouco a muito porfiricas
e mineralogicamente sdo constituidos por: 6xidos (espinelas cromiferas e aluminosas)
inclusos em nucleos de olivina e de clinopiroxena; uma gera¢ao fenocristalina composta
por olivina e clinopiroxena, apresentando esta ultima caracteristicas Opticas espectacula-
res [fortemente zonada com nucleos castanhos (salites) ou verdes (fassaites), passando a
orlas euédricas sempre de cor castanha mais ou menos acentuada e semelhantes as clino-
piroxenas da matriz cujos nucleos verdes se apresentam quer reabsorvidos quer euédricos
e neste caso, as vezes, zonados em sectores]; plagioclase que esta confinada a matriz onde



se repete a geracao fenocristalina (olivina e clinopiroxena) e onde ocorrem dxidos de
Ti-Fe e apatite; um preenchimento intersticial feldspato-feldspatdidico representa a fase
final de cristalizacio.

Os lamprofiros sao marcadamente porfiricos e caracterizam-se pela seguinte associa-
¢ao mineraldgica: coexisténcia de fenocristais de clinopiroxena de nucleos castanhos (sali-
tes) ou verdes (fassaites) em tudo semelhantes as encontradas nos basanitos (alguns destes
nucleos verdes contém apatite e 6xidos de Ti-Fe); fenocristais de anfibola (em percentagem
significativa), de cor castanha avermelhada, cujos nucleos se apresentam frequentemente
corroidos (total ou parcialmente) e crivados de éxidos, expressando diferentes estadios de
reabsorcdo, sendo rodeados de orlas euédricas; biotite euédrica de cor castanha averme-
lhada e que, nalguns lamprofiros, é abundante; rara olivina; feldspatos raros e confinados a
matriz onde também se observa apatite e dxidos Ti-Fe; um preenchimento intersticial com
felspatdides, zeolitos e por vezes vidro constituem a fase final de cristalizagao.

Entre os lamprofiros o grupo melhor representado é o dos monchiquitos. Fourchitos
(sem olivina) e ouachititos (essencialmente biotite) sio menos frequentes.

Nos dois tipos de rochas observam-se vesiculas preenchidas por minerais diferentes
como: piroxenas castanhas, anfibolas, zedlitos, calcite ou silica.

A riqueza petrografica e mineraldgica destas rochas fazem com que a quimica mineral
seja uma componente importante na interpretagao dos processos petrogenéticos (Martins,
1991; Martins & Munha, 1993; Martins, 1999).

3.2.2.2. Geoquimica e petrogénese

A série basanito-lamprofiro que caracteriza o magmatismo do Cretacico Superior da Bacia
Algarvia expressa, com base na composi¢ao quimica de rocha total (fig. 3.2), a sua natureza
alcalina, basica e subsaturada em silica (olivina e nefelina normativas). As rochas lamprofi-
ricas sdo equivalentes a basanitos ricos de volateis (Tab. 2 e fig. 3.2) (Martins, 1999).

As rochas basaniticas representam liquidos mais primitivos (#Mg: 68-70; MgO:12-13%;
Ni: 210-344ppm; Cr: 350-600ppm) que os lamprofiros (#Mg: 47-63; MgO%: 6-9%; Ni:
21-97ppm; Cr: 20-154ppm). As rochas mais primitivas (com #Mg: 70; MgO%: 13%; Ni:
344ppm, Cr: 600ppm) correspondem a liquidos primarios, isto é, ndo modificados apos
fusdo parcial do manto.

A composi¢do quimica de elementos trago, explicitada em padrdes com perfis fortemente
enriquecidos de Terras Raras Leves [(La/Yb) : 23,82 - 25,50] e de elementos incompativeis,
em particular Rb, Ba, Th; Nb, La e Ce, (fig. 3.5) evidenciam, mais uma vez, a semelhanca
entre basanitos e lampréfiros (Martins, 1999) permitindo considera-los em conjunto do
ponto de vista petrogenético.
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Figura 3.5. Padroes geoquimicos (normalizados para condrito) das rochas magmaticas do Cretacico Superior
do Algarve: a) para as rochas vulcanicas (dados de Martins, 1991); b) para rochas do Complexo Alcalino de
Monchique (dados de Bernard-Grifiths et al, 1997). Valores de normalizacdo de McDonough & Sun (1995),
excepto para Rb, K e P (valores PM segundo Sun, 1982).

As caracteristicas geoquimicas destes liquidos apontam para a auséncia de contaminagao
crustal, o que sendo confirmado pelos dados isotépicos [(* Sr/* Sr) : = 0,70276-0,70385
(Martins, 1991)] ja era inferido pela subsaturagdo em silica das amostras.

Assim, as rochas da série basanito-lamprofiro representam liquidos alcalinos, enri-
quecidos, basicos, pouco diferenciados, subsaturados e sem evidéncias de influéncia
crostal, os quais exprimem a composi¢ao do local fonte no manto. A aparente simplici-
dade do processo do petrogenético envolvido na produgdo destes liquidos magmaticos
nao explica a diversidade mineraldgica das rochas basaniticas e lamprofiricas. Saliente-
-se a ocorréncia simultanea de clinopiroxenas de nucleos castanhos e verdes, de zona-
mentos inversos, isto é, nucleo verde, mais evoluido (fassaites) que o bordo castanho
(salites) e de anfibolas com evidéncias de reabsor¢ao dos ntcleos nos lamprofiros. Estas
caracteristicas sao atribuidas a um processo ciclico de descarga e recarga de camaras
magmaticas, com mistura de magmas que, dependendo do tempo de residéncia, é total
ou parcial (Martins, 1991 e 1999), gerando respectivamente basanitos e lamprofiros e
toda a variagdo entre eles.



3.2.2.3. Sintese

O contexto geodindmico que actua na margem SW da Ibéria a partir do Aptiano (essen-
cialmente progressdo para Norte da abertura do Atlantico e rotagao da Peninsula Ibérica)
esta na origem da reactivagdo de fracturas profundas da crosta utilizadas como condutas
dos liquidos magmaticos mantélicos. Estes liquidos alcalinos, basicos, subsaturados e sem
contaminagdo crustal apresentam caracteristicas quimicas (simultineamente enriquecidos
em elementos incompativeis e isotopicamente empobrecidos em Sr) que sugerem a presenca
de um componente sublitosférico, o qual tera sido sujeito a um evento metassomatico que
precedeu, em pouco, a extrac¢ao dos liquidos magmaticos que estiveram na origem da série
basanito-lamproéfiro.

A proximidade geografica suscita a comparagao das rochas alcalinas da Bacia do Algarve
com as do Complexo Alcalino de Monchique (Rock, 1978, 1982; Bernard-Griftiths et al,
1997; Martins, 1999). A «consanguinidade» é evidente, na composi¢do quimica (fig. 3.5) e
no tempo, constituindo o conjunto um complexo alcalino.

4. Tectonica

Do ponto de vista estrutural a Bacia do Algarve compreende duas bacias distintas, uma
resultante de estiramento litosférico e subsidéncia, preenchida por sedimentos desde o Tria-
sico ao Cenomaniano, a qual se sobrepde uma bacia cenozdica, pos-rifting, constituida por
sedimentos de idades compreendidas entre o Miocénico e o Quaternario na area emersa,
ou entre o Paleogénico e o Quaterndrio na drea imersa. Estas duas bacias estao separadas
por uma descontinuidade marcadamente erosiva, geralmente uma discordancia angular,
podendo os sedimentos neogénicos assentar directamente sobre as rochas anteriores meso-
zbicas, do Triasico ao Cretacico, ou mesmo sobre as rochas do soco paleozdico. Na area
imersa as relacdes geométricas sdo idénticas as observadas em terra, podendo, porém, o
Neogénico assentar directamente sobre o Paleogénico e este sobre o Cretacico Inferior ou o
Cenomaniano; contudo as formagdes destes sistemas estdo sempre separadas por descon-
tinuidades erosivas e/ou angulares, evidentes quer nos perfis sismicos de reflexdo quer nos
testemunhos das sondagens.

4.1. A heranca varisca

Da observagao das cartas geoldgicas e estruturais da Bacia do Algarve (figs. 1.1 e 4.1) ¢
imediata, do ponto de vista geométrico, a constatagdo da existéncia dum padrao repetitivo
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Figura 4.1. Mapas estruturais da Bacia do Algarve (adaptado de Terrinha, 1998). A) Estruturas tecténicas do
Cretacico Superior e cenozoicas: estruturas associadas a inversao tectonica fundamentalmente anterior a discor-
dancia do Neogénico, embora o Miocénico linferior esteja provavelmente envolvido na deformagao de inversao
tectonica. As principais estruturas activas no presente encontram-se assinaladas no mapa de sismicidade apre-
sentado na fig. 4.6. B) Estruturas tectonicas de idade mesozoica. Este mapa representa as estruturas tectonicas
principais das dreas emersa e imersa da Bacia do Algarve que acomodaram a distensdo mesozdica entre o Tria-
sico Inferior e o fim do Cretacico Inferior.



de sistemas de falhas, a saber: a) falhas de orientacdo entre NE-SW e ENE-WSW, b) falhas
que variam entre N-S e NNE-SSW, ¢) falhas de orientagdio NW-SE e d) falhas de orientacdo
E-W a WNW-ESE. Embora estes sistemas cubram praticamente todas as direcgdes possi-
veis, 0 que se constata é que estas orienta¢des nao se distribuem homogeneamente na Bacia,
ou seja, no coexistem no mesmo espago e, em certos casos, ha sistemas que, ao longo da
Bacia, mudam progressivamente de direc¢ao, seja devido a causas de constrangimento late-
ral (geometrias néo cilindricas) seja por anastomosamento ou intersec¢do com outras falhas
(fig. 4.1).

Do ponto de vista cronoldgico, verifica-se que todas as orientagdes observadas foram
activas, pelo menos, desde o Jurdssico basal ao Miocénico Superior. Do ponto de vista da
cinemadtica, constata-se que do Tridsico ao fim do Cretacico inferior as falhas funcionaram
essencialmente como estruturas acomodando a distensao crostal e, durante o Cenozdico,
acomodando o encurtamento crostal, embora a distribui¢do da deformacio tenha sido bas-
tante heterogénea no Neogénico.

Estes factos demonstram que neste sector da Margem Continental Portuguesa as falhas
sao sucessivamente reactivadas desde o inicio das fases de rifting até ao presente. A com-
paracdo destes sistemas de falhas com os existentes no soco paleozdico mostra que estes
sistemas existiam ja durante as fases orogénicas e tardi-orogénicas variscas, resultando quer
das fases de colisdo e espessamento crustal essencialmente ocorridas durante o Devonico
e o Carbonifero, quer durante as fases de fracturacao sin- e pds-cratoniza¢ao no Pérmico
(Arthaud & Matte, 1975; Terrinha, 1998; Ribeiro, 2002).

Destas falhas sao de salientar, pela sua envergadura, as falhas de Aljezur e Portimao
(de direc¢ao N-S, tardi-variscas dextrégiras), a Falha de Sao Marcos-Quarteira (de direc¢ao
NW-SE, enraizando num cavalgamento varisco), e as falhas de Espiche e Algibre (de direc-
¢ao E-W a ENE-WSW, tardi-variscas sinistrogiras).

4.2. A tectdnica distensiva

A estruturagao distensiva da Bacia do Algarve teve como causas directas a fracturagao e esti-
ramento litosférico que resultaram na fracturagao da Pangeia. Particularmente, na regido
desta Bacia, a situacio geotect(’)nica encontrou-se, desde o inicio, associada ao afastamento
diferencial entre as placas Africa e América e Eurasia e América. O limite entre as placas
Eurdsia e Africa na regido da Ibéria comegou a delinear-se desde o Tridsico como limite
transtensivo sinistrégiro, devido ao movimento de orientagdo aproximadamente E-W entre
a Eurasia e a América e NW-SE entre a Africa e a América (coordenadas actuais) (Srivastava
et al, 1990, Dewey et al, 1989). A Margem Sul Portuguesa acomodou em todos os siste-
mas de falhas herdados do varisco estas duas componentes de estiramento. A componente



associada ao estiramento causado pelo afastamento entre a Eurasia e a América, que leva-
ram a formagdo do Oceano Atlantico, foram essencialmente acomodados pelas falhas de
orientagdo proxima de N-§, enquanto o estiramento transtensivo resultante do afastamento
entre a Eurdsia e a Africa, resultou na formagio de bacias com orientagio E-W a ENE-
-WSW, distribuidas desde o Alto Atlas aos Pirinéus, sendo a Bacia do Algarve o testemunho
autoctone deste estiramento na margem continental da Eurasia, associado a propagagao do
Oceano Tétis para ocidente, o Neo-Tétis (Fourcarde et al, 1991). Todos os sistemas de falhas
estiveram activos durante a distensdo. Contudo, as falhas actualmente de direc¢do N-S (que
durante o Jurassico, previamente a rotagao da Ibéria, teriam direc¢do aproximada NE-SW a
ENE-WSW) terao desempenhado um papel maior na subdivisdo da Bacia, de acordo com a
variacdo de facies e de espessuras que aumentam de W para E.

A caracterizagdo geométrica e cinematica, e a datagao dos episddios de tecténica disten-
siva, tém sido realizadas através de: a) estabelecimento de sequéncias estratigraficas, suas
espessuras, idades e relagdes estratigraficas (e.g. Rocha 1976, Manuppella 1988, Correia
1989); b) observagdo de campo e em linhas sismicas de reflexao da relacao entre as estrutu-
ras tectonicas e as sequéncias sedimentares (Terrinha 1998 e Lopes, C. 2002) e c) de analise
de descompactagao das referidas sequéncias sedimentares da area emersa e de sondagens da
area imersa, aplicando o modelo de cisalhamento puro de McKenzie (1978) (Terrinha 1988;
Lopes, C. 2002).

As conclusdes das diversas abordagens, nao sendo antagdnicas sdo diferentes, devido as
diferencas dos métodos utilizados, aos modelos conceptuais de formagdo de bacias sedi-
mentares relacionados com os diferentes tipos de dados e, ainda, com a escala espacial e
temporal de observa¢ao; no caso dos dados das sondagens e da modelizagdo da subsidéncia
tectonica e térmica os resultados dependem ainda de parametros geofisicos, petrofisicos
(e.g. porosidade) e geoldgicos (paleobatimetrias e significado das descontinuidades e dura-
¢do de hiatos e variacdes altimétricas associadas).

Manuppella (1988) propde a existéncia de quatro fases de rifting associadas a quatro
mega-ciclos sedimentares, trés para o Jurdssico (Inferior, Médio e Superior, respectiva-
mente) e outro para o Cretacico Inferior.

O estudo de campo sobre as estruturas distensivas na Bacia do Algarve deve ser realizado
essencialmente na zona central e ocidental da Bacia por serem os sectores menos afecta-
dos pela forte inversao tectonica que, tendo feito rejogar os acidentes distensivos, obliterou
grande parte das estruturas de deformagao das fases de rifting, principalmente nos sectores
central e oriental. Os indicadores cinematicos das falhas normais mostram que estas funcio-
naram essencialmente em movimentagao segundo a maior inclinagao (dip-slip) (Terrinha,
1988).

As relacdes entre as falhas e as sequéncias sedimentares, localmente controladas pelas
mesmas, permitiram datar a idade de actividade de algumas falhas normais e a selagem



da actividade das mesmas. Desta maneira, puderam ser sugeridos periodos de actividade
tectonica distensiva e periodos de quiescéncia tectdnica. A correlagao destes periodos com
as sequéncias sedimentares (ambientes, paleobatimetria e curva eustatica) permitiu a suges-
tao de periodos de subsidéncia tectdnica, subsidéncia térmica ou mesmo de soerguimento
(Correia, 1982; Terrinha, 1998; Terrinha et al, 2002).

Assim, baseados nesta correlagio e em evidéncias de campo, demonstra-se a activi-
dade sin-sedimentar de falhas extensionais durante o Tridsico-Hetangiano, Pliensbaquiano
inferior e Toarciano inferior, durante o Jurdssico inferior no sector ocidental da Bacia; o
incremento de profundidade e quiescéncia das falhas extensionais no final do Pliensba-
quiano sugere subsidéncia térmica. Ainda neste sector da Bacia é evidente a actividade sin-
-sedimentar das falhas normais do Bajociano e do Caloviano, durante o Jurassico Médio; o
incremento de batimetria e aparente quiescéncia tecténica no Batoniano sugere um periodo
de subsidéncia térmica. No Jurassico Superior observa-se distensdo sin-sedimentar princi-
palmente no Oxfordiano e evidéncias menores no Kimmeridgiano e Titoniano. Observa-se
ainda distensdo sin-sedimentar durante Cretacico Inferior (Terrinha, 1998). Estas evidén-
cias encontram-se bem expostas no sector ocidental da Bacia, ao longo do litoral rochoso
e escarpado; contudo deve ter-se em atencdo que se trata dum sector onde as sequéncias
jurdssicas sao condensadas, podendo eventualmente apresentar alguma discrepancia com
os sectores mais a oriente. Correia (1982) demonstrou a distensdo do Cretacico inferior no
sector oriental da Bacia, associada a Falha de Faro, por comparagdes das espessuras sedi-
mentares a tecto e muro da mesma.

Considerando que os hiatos entre o Jurassico Inferior e Médio, Médio e Superior e entre
o Jurassico Superior e Cretacico Inferior foram causados por soerguimento da Bacia e, pelo
menos no caso dos dois ultimos, estdo associados a episddios de tectonica compressiva de
curta duragdo, as fases distensivas observadas a mesoscala nao sdo antagoénicas das propos-
tas por Manuppella (1988). As diferencas poderdo corresponder apenas a escala de obser-
vagao temporal entre autores.

O célculo de subsidéncia tectdnica, utilizando o modelo de estiramento litosférico de
McKenzie (1978) e modelos de descompactagdo normalizados, possibilita o célculo de cur-
vas de subsidéncia tectdnicas, utilizando colunas litostratigraficas sintéticas ou os testemu-
nhos de sondagens. Na figura 4.2 mostram-se quatro modelos para a subsidéncia tecténica
segundo Terrinha (1998). A curva «Corvina» resulta dos dados de uma sondagem petroli-
fera na area imersa e as restantes de colunas sintéticas compiladas de Manuppella (1988) e
Correia (1989) na area emersa. As diferencas residem essencialmente na interpretagdo sobre
o significado das descontinuidades estratigraficas e das variagoes altimétricas verificadas na
Bacia durante os hiatos sedimentares e os episddios de inversdo tectonica durante as fases
de rifting e, ainda, durante o vulcanismo hetangiano (Terrinha 1998; Terrinha et al, 2002).
Na curva da sondagem nao foram considerados soerguimentos da Bacia nos intervalos de



tempo das inversdes precoces observadas em terra. As colunas litostratigraficas sintéticas
integram as espessuras duma area de referéncia, devendo ser usadas com precaugdo neste
tipo de modelagao. Os modelos sdo coincidentes no estabelecimento de subsidéncia tec-
tonica mais importante durante o Jurassico e menor no Cretacico (2 excepgao da curva
«Faro»). C. Lopes (2002) apresenta consistentemente valores de subsidéncia tectdnica con-
sideravelmente superiores no Jurassico em relagao ao Cretacico. A curva «Sagres» localizada
no extremo ocidental da Bacia apresenta valores significativamente menores de subsidéncia
tectonica (séries sedimentares condensadas) e as irregularidades na subsidéncia jurassica
devem-se a insercdo das inversoes tectdnicas precoces (Terrinha et al, 2002) no calculo.

4.3. A inversao tectOnica

A distensao associada as fases de rifting da Margem Continental Portuguesa foi, pelo menos
na margem algarvia, interrompida episddicamente por eventos compressivos, que serdo
referidos como inversoes precoces. Posteriormente, a Bacia do Algarve experimentou uma
terminagao final do rifting mesozoico, designada por inversao tectdnica final ou pds-rifting.

4.3.1. As inversoes tectonicas precoces

Durante a distensao mesozoica que afectou a Bacia do Algarve, identificaram-se trés episo-
dios de inversdes precoces na historia geoldgica da Bacia. Estes episddios tiveram duragoes
entre 1 e 5 milhdes de anos, durante os quais se verificou um soerguimento da Bacia com
reducdo da coluna de agua, especialmente no sector ocidental da Bacia, o que tera condi-
cionado a migra¢ao das faunas de amonodides entre a Bacia do Algarve e a Bacia Lusitaniana
(Terrinha, 1998; Terrinha et al, 2002)

Estes episodios de inversdo tectonica, que tém como expressdo principal a reactivacio
das falhas normais sin-sedimentares como falhas inversas, o desenvolvimento de pequenos
dobramentos e de discordancias, sdo visiveis a escala do afloramento e a escala cartografica.
Os trés episddios de inversdo precoce encontram-se bem caracterizados e bem posiciona-
dos estratigraficamente: i) no final do Pliensbaquiano Inferior; ii) na transi¢do Caloviano-
-Oxfordiano; e iii) Titoniano-Berriasiano (fig. 4.3).

No sector ocidental da Bacia do Algarve os sedimentos do Pliensbaquiano Inferior sao
cortados por duas familias de falhas normais nao coevas e uma familia de falhas inversas.
Nalguns afloramentos (Praia de Belixe, Sagres), sdo visiveis dobras de arraste associadas
a movimentac¢ao inversa das falhas, bem como algumas superficies de discordancia intra-
-Pliensbaquiano inferior. No Pliensbaquiano Superior sao visiveis falhas normais e ndo se
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Figura 4.2. Curvas de subsidéncia tectonica da Bacia do Algarve durante as fases de rifting (do Tridsico ao fim
do Cretacico inferior) segundo Terrinha (1998). Faro, Albufeira e Sagres: baseadas em colunas litostratigraficas
sintéticas de Manuppella (1988); Corvina baseada na coluna litostratigrafica da sondagem petrolifera. Nas trés
primeiras foram computados valores estimados de soerguimento da Bacia durante as inversdes precoces.

encontram nenhumas evidéncias de movimentacoes inversas. Estas relagdes evidenciam
que o episddio de inversdo tectonica com reactivacdo inversa de falhas normais sin-sedi-
mentares nao corresponde aos eventos principais de inversao da Bacia do Algarve, tendo
ocorrido num intervalo de tempo restrito, entre o Pliensbaquiano Inferior terminal e o ini-
cio do Pliensbaquiano Superior.

O episoddio de inversdo ocorrido na transi¢do Caloviano-Oxfordiano pode ser observado
nos sectores ocidental (Praia da Cilheta) e central (Guilhim) da Bacia do Algarve. Na Praia
da Cilheta, em Sagres, a discordancia entre o Caloviano e o Oxfordiano encontra-se cortada
a Norte e a Sul por cavalgamentos. No entanto, os sedimentos do Caloviano encontram-
-se fortemente deformados, com o desenvolvimento de cavalgamentos e dobras apertadas,
truncadas pela discordancia erosiva de idade oxfordiana, enquanto os sedimentos do Oxfor-
diano sao tabulares e sub-horizontais. A diferenca entre a quantidade de deformagéo acu-
mulada nos sedimentos calovianos e oxfordianos resulta de um episédio compressivo inter-
calado na tendéncia distensiva do Mesozdico, ocorrido no Caloviano. A presenca de falhas
normais acima e abaixo da discordancia Caloviano-Oxfordiano mostra que a actividade
distensiva foi retomada apos o episédio de inversao. Os cavalgamentos a Norte e a Sul do
afloramento nao se encontram estratigraficamente bem posicionados, mas poderao ter sido
formados durante a fase principal de inversao da Bacia pois deformam o Jurassico superior.
A estrutura de Guilhim, no Algarve central, é um anticlinal de eixo E-W com termina-



¢oes periclinais, recoberto pelos sedimentos do Jurassico superior em discordancia angular.
O nucleo da estrutura consiste num anticlinal apertado, no qual as bancadas do Batoniano
e do Caloviano se encontram verticalizadas.

A existéncia de duas estruturas, distanciadas cerca de 100 km, nas quais os sedimen-
tos do Jurdssico Médio sao deformados num regime compressivo, anterior a deposi¢ao do
Jurassico Superior, mostra que se esta perante eventos episodicos de inversdo tectonica que
afectam toda a Bacia e que se intercalam na fase distensiva que caracteriza o0 Mesozoico da
Bacia do Algarve. A associagdo entre a ocorréncia de estruturas compressivas e a discor-
dancia Caloviano-Oxfordiano sugere a possibilidade de existir uma relagao de causa-efeito
entre a deformagdo dos sedimentos da Bacia do Algarve e a modificagao das condigdes de
sedimentac¢do que caracterizam a transicao entre o Jurdssico Médio e o Jurassico Superior.

Na Bacia do Algarve a base do Cretacico assenta discordantemente sobre os sedimentos
do Jurassico Superior, encontrando-se ausente a maior parte do Berriasiano. Tanto os sedi-
mentos do Jurassico superior como os sedimentos do Cretacico se encontram deformados
por estruturas compressivas resultantes da principal fase de inversdo da Bacia. No entanto,
os sedimentos do Jurdssico superior apresentam-se mais deformados do que os sedimentos
do Cretécico, para além de que se observam os sedimentos cretdcicos dobrados em anticlinal
sobre os sedimentos jurassicos dobrados em sinclinal, o que pde em evidéncia um episddio
de inversdo tectonica anterior a inversdo principal da Bacia e que terd ocorrido no final do
Jurassico Superior, antes da deposi¢do dos primeiros sedimentos preservados do Cretécico.

Evidéncias das inversdes precoces sio também encontradas na area imersa (Terrinha
1998; Terrinha et al, 2002).

4.3.2. A inversdo tectonica pos-rifting

A cartografia estrutural da area emersa mostra claramente que a bacia neogénica se depo-
sitou discordantemente sobre as rochas sedimentares mesozoicas que previamente expe-
rimentaram encurtamento tectonico, sendo comuns as dobras e os cavalgamentos. Logo,
utilizando apenas o registo geoldgico da drea emersa, a data¢ao da fase de inversao tectd-
nica final da Bacia do Algarve fica sujeita a uma incerteza situada entre os sedimentos mais
recentes do Cretacico, de idade cenomaniana, e os mais antigos do Neogénico, provavel-
mente do Burdigaliano. Pode, por conseguinte, dizer-se que a incerteza em relagdo a idade
da inversao tectonica é de 78 Ma, entre os 94 Ma e os 19 Ma, aproximadamente. Porém, o
estudo dos perfis sismicos de reflexdo realizados na drea imersa, calibrados com as sonda-
gens petroliferas, permitem ter uma visdo diferente da inversdo tecténica, quer do ponto
de vista cronoldgico quer fenomenoldgico. Assim, da interpretacao do perfil apresentado
na figura 2.20 pode deduzir-se que o Paleogénico repousa em discordancia angular erosiva
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Figura 4.3. Esquemas interpretativos das estruturas de inversdo precoce (adaptados de Terrinha 1998; Terrinha
et al, 2002; C. Ribeiro, 2005)

sobre 0 Mesozdico previamente dobrado e cavalgado e, ainda, que o Miocénico repousa
sobre o Paleogénico e o Mesozodico fortemente dobrados e cavalgados. Nao obstante esta
marcadissima descontinuidade acustica entre as unidades sismostratigraficas neogénicas e
precedentes (fig. 2.20), a base do Miocénico parece, ainda que de forma ligeira, estar afec-
tada pelos cavalgamentos (Terrinha 1998).

Dos dados estruturais de superficie (geometria e indicadores cinematicos de mesostru-
turas) pode deduzir-se uma direcgdo aproximadamente N-S para o encurtamento tectd-
nico, sendo o transporte tectéonico de Norte para Sul, como se pode constatar através dos
indicadores cinematicos dos principais cavalgamentos em toda a Bacia e ainda por cavalga-
mentos do soco no bordo norte da Bacia, cavalgando-a para Sul. Contudo, o mapeamento
das estruturas ducteis em fotografia aérea e imagem de satélite coloca em evidéncia eixos
de dobras no mesozoico sistematicamente dispostos en echelon a muro de um dos cavalga-
mentos principais da Bacia, o da ribeira de Algibre, de orientagao E-W, no Algarve central,
indicando componente horizontal dextrdgira. Apenas no Algarve central (Pogo Barreto)
se encontra descrito um cavalgamento com transporte para SE, afectando os sedimentos
miocénicos da Formagdo de Lagos-Portimao (Langhiano?) (Terrinha 1998). Daqui resulta
que, ou os indicadores mesoscopicos e macroscopicos registam diferentes componentes da
deformacao, ou seja, que esta foi dividida em duas componentes (particdo da deformagao ou



strain partitioning) ou, alternativamente, que os eixos das dobras foram progressivamente
rodando duma direcgdo E-W para a sua posi¢ao actual, 8 medida que o campo de tensdes
foi rodando, i.e. a compressao maxima foi rodando de N-S no Cretécico final - Paleogénico,
para NW-SE no Miocénico e WNW-ESE no Plio-Quaterndrio (Dewey et al, 1989; Ribeiro
et al, 1996; Terrinha et al, 2003; Nocquet & Calais, 2004). A compressdo miocénica e sua
evolucdo para o Plio-Quaternario encontram-se documentadas ainda em diversos mapea-
mentos da drea imersa (Mougenot, 1989; Terrinha, 1998; Lopes E, 2001; Terrinha et al,
2002; Terrinha et al, 2003) e, ainda, inferida a partir de mecanismos focais e ovaliza¢ao de
sondagens (Ribeiro et al, 1996).

Longe da periferia da Bacia, observa-se a extrusao de evaporitos ao longo de cavalgamen-
tos importantes, resultantes da reactica¢ao de falhas de rifting como por exemplo em Albu-
feira e Loulé (fig. 1.1). A extrusdo total dos diapiros, do tipo parede ou muro de sal (salt wall)
¢ morfologicamente testemunhada pela erosao superficial destas rochas brandas e soluveis
(vales tifonicos). No caso particular do diapiro de Albufeira (fig. 4.4), é 6bvia a deformagao
compressiva que antecede a erosao transgressiva e a deposi¢do dos sedimentos da base da
Formacao de Lagos-Portimao, produzindo dobras isoclinais a muro do cavalgamento E-W
e mais abertas a tecto. A reactivac¢do tectonica posterior aos sedimentos miocénicos e ante-
rior as formagdes siliciclasticas do Pliocénico Inferior é deduzida pelo basculamento do
Miocénico e auséncia do mesmo a tecto do cavalgamento. A deformagdo miocénica retoma
o cavalgamento E-W, produzindo extrusao do diapiro evaporitico, o que por sua vez causa
colapso extensional entre Albufeira e Oura, materializado por um denso sistema de falhas
normais de direcgdo N60°W entrecortadas por falhas de transferéncia NNE-SSW (fig. 4.4).
As escassas evidéncias de compressao miocénica (auséncia de dobramentos nos sedimentos
miocénicos e quase total auséncia de falhas inversas nos mesmos) indica que o encurta-
mento tectonico miocénico foi muito menor que a inversao tectonica precedente, de idade
tardi-cretdcica e paleogénica e que, nos tempos neogénicos, a Bacia Algarvia ja teria sido
substancialmente soerguida e os sedimentos mesozdicos exumados. Estas dedugdes estao
ainda de acordo com a evolu¢ao de semi-ductil para fragil dos cavalgamentos observados
no interior do diapiro de sal de Loulé (Terrinha, 1989, Terrinha et al, 1990, Terrinha, 1998).

A mobilizagdo do sal tridsico-hetangiano na parte imersa da Bacia foi controlada pela
actividade das falhas de rifting e sua inversao tectonica, a semelhanga do que se observa na
parte emersa. Contudo, apenas na parte imersa da Bacia se encontra o registo da extrusao
submarina de sal na passagem do Jurassico ao Cretacico, que gerou niveis estratigraficos de
sal aloctones por remobilizagdo tectonica do sal tridsico-hetangiano, levando a formagio
de estruturas de tipo salt-canopies (Terrinha, 1998, Matias, 2007, Matias et al, no prelo).
Diversas interpretagdes do estado actual dos diapiros na parte imersa da bacia encontram-se
publicadas por Mougenot (1989), Terrinha (1998), E Lopes (2000), C. Lopes (2000), Matias
(2007), Lopes et al (2006) e Matias et al (no prelo); na figura 4.5 mostra-se a distribui¢ao do
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Figura 4.4. Bloco diagrama esquematico ilustrando a estrutura enquadrante do diapiro de Albufeira (Terrinha,
1998). A discordancia do Miocénico sela a deformagdo compressiva no Cretacico a muro do cavalgamento
de Albufeira (E-W); a auséncia do Miocénico a tecto do cavalgamento sugere reactivagdo do mesmo sin-pds-
-Miocénico. A Este do diapiro o Miocénico encontra-se fortemente deformado por falhas normais (WNW-ESE
a NW-SE).

sal tridsico-hetangiano autdctone, parautdctone (diapiros) e aloctone (nappe de sal) que se
instalou provavelmente na transi¢io Jurassico-Cretacico.

A Bacia cenozdica do Algarve mostra uma evolugdo complexa, quer do ponto de vista
fenomenolodgico quer do ponto de vista geométrico (fig. 2.20). Durante o Paleogénico a
sedimentagdo, apenas preservada na area imersa, foi marinha de baixa profundidade e
processou-se em ambiente tecténico compressivo, i.e. durante as fases de encurtamento
impostas a bacia mesozdica. Porém, embora a base do Miocénico parega estar envolvida
nestes ultimos impulsos compressivos, verifica-se que na sua maior espessura o Neogénico
do Algarve apresenta deformacao tectdnica negligenciavel e dificil de caracterizar do ponto
de vista geométrico e cinematico (Mougenot, 1989; Terrinha, 1998; Terrinha et al, 1998;
E. Lopes, 2000; Lopes et al, 2006). E, contudo, durante o Miocénico Superior e Pliocénico-
-Quaternario que se desenvolve grande dissimetria da Bacia do Algarve, reflexo da sub-
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Superior e o Cretacico Inferior. Figura adaptada de Matias et al (no prelo).



sidéncia diferencial a Norte e a Sul da margem. Os depocentros da drea imersa atingem
espessuras superiores a 2 km de sedimentos (ver fig. 2.20), enquanto a coluna sedimen-
tar sintética do Neogénico e do Quaternario provavelmente ndo excede os 0,4 km na area
emersa. A subsidéncia da Bacia neogénica ¢, portanto, concentrada entre a regido do Banco
do Guadalquivir e a linha de ruptura de declive da plataforma, e a auséncia de marcada
estruturagdo tectonica interna da Bacia implica um mecanismo de subsidéncia associado a
flexuragao litosférica, nao envolvendo encurtamento crostal significativo. Daqui a sugestdo
da existéncia de retro-rolamento (slab roll-back) para Sul da placa subductada de Africa sob
a Ibéria com sucgio vertical e subsidéncia flexural da Margem Sul Portuguesa distal durante
0 Miocénico Superior (Terrinha 1998, Gutscher et al, 2002). Embora a subducgao referida
para Norte nao esteja demonstrada, pois resulta de reconstitui¢oes palinspaticas utilizando
as anomalias magnéticas oceanicas (Srivastava et al., 1990) e o modelo de retro-rolamento
proposto seja especulativo, Gutscher et al (2002) mostraram, através de tomografia sismica,
a existéncia de uma laje de subduc¢io atingindo profundidades da ordem dos 700 km sob o
Arco de Gibraltar, propondo um mecanismo de retro-rolamento para a formagao do prisma
acrecciondrio do Golfo de Cadiz, também referido como «olistostroma de Gibraltar» ou
«corpo cadtico» do Golfo de Cédis.

A rotagdo sinistrogira da Ibéria de 30° a 35°, evento estudado por numerosos autores
(e.g. Van der Voo, 1993; Juarez et al, 1998; Gong et al 2008), tera ocorrido entre o Jurassico
Superior (Oxfordiano) e o Cretacico terminal (Maastrichtiano), embora a movimenta¢io
mais importante se tenha verificado no final do Cretacico Inferior, durante o Barremiano
(22° em 8 Ma) e o Aptiano. Este intervalo de tempo abrange parte significativa da fase de
rifting (Terrinha 1998; C. Lopes, 2002), assim como parte da inversdo tectonica, que tera
tido inicio ainda durante o Cretacico Superior, o evento de magmatismo alcalino neocreta-
cico (~72Ma, Campaniano, ver este trabalho) e, ainda, o evento de remagnetiza¢ao de idade
cretacica a escala da Ibéria (Juarez et al, 1998). A uma escala maior, verificou-se no fim do
Cenomaniano a alteragio do rumo da trajectdria da movimentagio da Africa em relagido a
Eurasia de NW-SE para SW-NE (coordenadas actuais, Srivastava et al., 1990; Dewey et al,
1989), que tera posto fim a fase de rifting das bacias da margem sul ibérica e iniciado as fases
de inversdo tectonica a escala da Ibéria. Nao é, portanto, todavia clara, a relagdo causa-efeito
entre a rotagao da Ibéria e os eventos geoldgicos referidos.

4.4. A Neotectdnica

Apenas enquadrando a Bacia Algarvia no seu contexto geotecténico de unidade geoldgica
adjacente ao limite de placas litosféricas Eurasia-Africa (e.g., Zitellini et al, 2009), cuja cine-
matica é cada vez melhor estabelecida com base nas novas tecnologias geodésicas, se podem



tentar compreender a neotecténica e a sismotectonica. A regido, vulgarmente designada
por Golfo de Cadiz, tem sido alvo de numerosos estudos da mais diversa indole, pois nela
registam-se sismos instrumentais de M> 7, existe vulcanismo de lama activo com exalacao
de hidrocarbonetos e metano (e.g. Pinheiro et al, 2003) associado a um prisma acrecciona-
rio activo e retro-rolamento de uma laje de subducgao (Gutscher et al, 2002), formacao de
deslizamentos submarinos, turbiditos e outros processos activos de transporte massa (Gra-
cia et al, 2003; Terrinha et al, 2003, Gutscher et al, 2009, Terrinha et al, 2009). Do ponto de
vista tectonico e sismotectdénico acresce ainda a existéncia de registos de sismos e tsunamis
historicos catastroficos, dos quais se destaca o evento de 1 de Novembro de 1755 de magni-
tude estimada possivelmente superior a 8,5 (Baptista et al, 2005).

Esta regido é ainda um exemplo, a escala global, da transi¢do de um regime de colisao
para um regime de transcorréncia. A fronteira de placas encontra-se relativamente bem
definida no seu extremo ocidental, variando de regime transtensivo direito na leaky trans-
form da Terceira para regime de desligamento puro dextrdgiro na falha transformante de
Gloria. Para oriente da falha de Gléria, e particularmente para leste da crista Tore-Madeira a
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Figura 4.6. Enquadramento geodinamico regional no contexto do sector oriental da fronteira de placas Agores-
-Gibraltar no Presente (modificado de Ribeiro et al, 1996). 1, crosta oceanica; 2, crosta continental adelgagada;
3, falha activa; 4, falha de desligamentos; 5, falha inversa; 6 falha normal; Go, Banco de Gorringe; Ge, Prisma Acre-
cionario do Golfo de Cadis; Ib.A.P, Planicie Abissal Ibérica; T.A.P, Planicie Abissal do Tejo. As falhas de desliga-
mento dextrégiro de direc¢do WNW-ESE sao retiradas de Zitellini et al (2009). As curvas batimétricas em km.



geometria e a cinematica da fronteira de placas Agores-Gibraltar torna-se imprecisa e com-
plexa, o que tem dificultado a sua caracterizagdo. Alguns autores (Grimison & Chen, 1986;
1988; Chen & Grimison, 1989; Sartori et al, 1994, entre outros) consideram uma transi¢ao
progressiva do regime de desligamento direito na falha transformante de Gléria para o de
uma fronteira de placas difusa a Leste, onde ocorre convergéncia lenta (4 mm/ano) entre as
placas africana e eurasiatica na direcc¢do NW-SE, acomodada por deformacao distribuida
numa faixa litosférica que atinge uma largura de 200 a 300 km.

Outros autores (Argus et al, 1989; Srivastava et al., 1990; Cabral, 1995; Terrinha, 1998;
Ribeiro, 2002, entre outros) defendem que esta convergéncia interplacas é acomodada sobre-
tudo em falhas que definem uma fronteira de placas discreta, embora geometricamente e
cinematicamente complexa (fig. 4.6). Mais recentemente, Zitellini et al (2009) propuseram
o limite de placas estabelecido por desligamentos WNW-ESE de cerca de 600 km de com-
primento desde o Banco de Gorringe até a plataforma continental do Noroeste de Marrocos.

4.4.1. Regido emersa do Algarve
4.4.1.1. Actividade neotectonica regional

Como se referiu, o enquadramento geodindmico no contexto da tectonica de placas ¢é res-
ponsavel pela ocorréncia de actividade neotecténica na regido do Algarve, de que a sismi-
cidade é uma importante manifestagdo actual (Carrilho, 2005; Carrilho et al, 1997; 2004;
Dias, R., 2001; Dias, R. & Cabral, 2002a) (fig. 4.7). Com efeito, o Algarve foi afectado por
uma sismicidade histérica importante, destacando-se alguns sismos que causaram danos
avultados. Salienta-se o sismo de 1755, gerado provavelmente nas falhas activas submarinas
do Marqués de Pombal e da Ferradura, localizadas a SW do cabo de S. Vicente (Zitellini et
al, 1999; 2001; 2004; Gracia et al, 2003; Terrinha et al, 2003) ou na zona de subducgdo de
Gibraltar (Gutscher et al, 2002), para além de outros eventos com epicentro mais préoximo,
como por exemplo junto a Portimdo (1719, IMM max. IX), a sul de Tavira (1722, IMM
max.X) e, em territorio emerso, junto a Loulé (1856, IMM max. VIII) (Carrilho, 2005; Car-
rilho et al, 1997, 2004). A sismicidade instrumental ¢ significativa, sendo mais intensa (em
frequéncia e magnitudes) na drea situada a Sul e a Sudoeste do territério emerso algarvio,
sugerindo a presenca de estruturas geoldgicas submarinas que absorvem uma parte impor-
tante da deformacao interplacas (Dias, & Cabral; 1995, 2002b; Dias, 2001; Carrilho, 2005).

A actividade neotectodnica (fig. 4.8) é evidenciada por deslocamentos verticais da crosta
de amplitude regional, bem como por estruturas tectdnicas afectando sedimentos detriticos
de idade pliocénica e quaternaria (Manuppella, 1992; Moura, 1998; Moura & Boski, 1999,
Cachio et al, 1998, Dias, R. 2001, Dias, & Cabral, 1995; 1997a; 1997b). Embora identificadas a



escala regional, as deformagdes estdo caracterizadas principalmente a escala do afloramento,
compreendendo estruturas de deformacao fragil, representadas por falhas e diaclases, e dobra-
mentos, menos frequentes (Dias, & Cabral, 1995; 2000a; 2002a; Dias, 2001). Ocorrem tam-
bém algumas manifestacoes de fenomenos de liquefac¢ao dos sedimentos, que testemunham
paleo-sismicidade nesta regiao (Dias, & Cabral, 2000b; 2002b; Dias 2001) (fig. 4.8).
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Figura 4.7. Mapa de distribui¢do de epicentros de sismos instrumentais no territério do Sul de Portugal Con-
tinental e dreas adjacentes. Estao representadas as falhas activas principais da regido, FA - Falha de Aljezur,
FF - Falha da Planicie Abissal da Ferradura, FG - Falha do Banco do Guadalquivir, FGo - Falha do Banco de
Gorringe, FMP - Falha de Marqués de Pombal, FP - Falha de Portiméo, FPAT - Falha da Planicie Abissal do
Tejo, FSV - Falha do canhdo de Sao Vicente.

4.4.1.2. Movimentos verticais da crosta

A ocorréncia de deslocamentos verticais da crosta na regido do Algarve é evidenciada na
morfologia por um longo empolamento de orientagao geral E-W com cerca de 100 km de
extensao, constituindo a «Serra Algarvia», que afecta a superficie de erosdo poligénica da
Meseta Meridional, talhada em formagdes predominantemente de xistos e grauvaques do
Paleozdico (Feio, 1951, 1992).

Este empolamento dispoe-se, de modo geral, segundo um doma assimétrico com o
flanco meridional mais inclinado, e engloba dois nucleos de levantamento separados pela
depressao de S. Marcos-Quarteira, designadamente, o nucleo ocidental, onde se diferen-
ciam as serras da Mesquita, Monchique (culminando a 903 m na Féia) e Espinhaco de Céo,
e o nucleo oriental, que corresponde a serra do Caldeirao (culminando a 589 m no vértice
geodésico dos Pelados) (fig. 4.8).
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Figura 4.8. Mapa sintético das principais estruturas activas no presente e a localizagdo dos sismitos identificados
na regido do Algarve. 1, falha provavel; 2, falha com componente de movimentagao inversa (marcas no bloco
superior); 3, falha com componente de desligamento; 4, falha com componente de movimentagao vertical de
estilo desconhecido (tracos no bloco abatido); 5, dobra antiforma. Falhas activas identificadas por letras, com
a designagdo correspondente: A — Aljezur; B - Sinceira (A e B correspondem ao sistema de falhas S. Teotonio-
-Aljezur-Sinceira-Ingrina); C - Martinhal; D - Barao de S. Jodo; E - Espiche-Odiaxere; F - Lagos; G - Rib.®
de Odidxere; H - Alvor; I - Portiméo; ] — Ferragudo; K - Sr.* do Carmo; L - Relvas; M - Rib.* de Espiche;
N - Vale Rabelho; O - Baleeira; P - Albufeira; Q - Mosqueira; R — Oura; S - S. Marcos-Quarteira; T — Carcavai;
U - Areias de Almansil; V - Faro; Y - S. Estevado; X — Loulé; W - Eira de Agosto; Z - S. Bras de Alportel. Cd,
serra do Caldeirao; EC, serra do Espinhago de Céao; M, serra da Mesquita. Hipsometria definida por curvas de
nivel a cada 100 m, com excep¢do da primeira, a 50 m (adaptado de Dias, 2001; Dias & Cabral, 2002b). Sismitos:
1, fildo detritico intrusivo; 2, fildo neptuniano; 3, dobramentos convolutos; 4, estruturas em chama (adaptado de
Dias, 2001; Dias & Cabral, 2002b).

4.4.1.2.1. Area ocidental

No sector ocidental, as serras da Mesquita e de Monchique desenvolvem-se como relevos
residuais de resisténcia acima da morfologia planaltica regional que constitui a serra do
Espinhago de Cao; a primeira, alongada na direcgao NW-SE e acentuadamente assimétrica,
limita a NE o ntcleo de levantamento ocidental, coincidindo com uma faixa de grauvaques
e quartzitos da Formagdo da Brejeira, enquanto a segunda, com cerca de 16 km de compri-
mento por 6 km de largura, coincide com os afloramentos de rochas igneas neo-cretacicas
do Complexo Alcalino de Monchique.

Este empolamento regional atinge o litoral SW algarvio, onde se expressa por um doma
deformando um planalto costeiro de idade provavel pliocénica superior, em Torre de Aspa
(fig. 4.8), e se manifesta também pela presenca de praias quaterndrias levantadas e balanca-



das (Dias, & Cabral, 1997a; 1997b). Nesta area, a morfologia planaltica conservada no topo
dos interfluvios eleva-se desde o litoral, onde se encontra a cota de aproximadamente 120 m,
para o interior, onde atinge uma altitude proxima de 400 m no sopé da serra de Monchique.
A WSW de Monchique esta subida ocorre de modo continuo, em rampa suavemente incli-
nada sugerindo um basculamento regional, enquanto a SW e S de Monchique se processa
por superficies dispostas em escadaria, separadas por degraus morfoldgicos mais ou menos
sinuosos (op. cit.).

A presenca, em alguns locais a SW de Monchique, de retalhos de formagdes miocéni-
cas marinhas assentando sobre o soco paleozoico arrasado (embora evidenciando uma
paleotopografia com uma amplitude da ordem dezenas de metros), como por exemplo
em Corte do Bispo (a cota entre 75 e 120 m) e Corte de Pere Jacques (aproximadamente
180 m), sugere que aqueles niveis de aplanagao sejam poligénicos e proximos de uma
superficie de transgressdo miocénica anterior. Esta disposigdo, expressa por um esca-
lonamento de superficies sucessivamente mais altas para N, contactando por degraus
sinuosos, poderia sugerir embutimento de niveis em relagio com levantamentos cicli-
cos sin- ou ante-miocénicos. Contudo, a subida continua em rampa que se verifica a
W, sendo incompativel com uma evolugédo regional policiclica, implica que o escalona-
mento de patamares que se observa seja controlado localmente por falhas com diversas
orientagdes (op. cit.).

Por outro lado, a presenca de areias litorais, de idade provavel pliocénica superior, em
diversos locais nos retalhos plandlticos, assentando directamente sobre o soco (como em
Mosqueiro, a NW de Sagres, a cota de 120 m, e em Fonte Santa, a E de Aljezur, a cota de
346 m) ou preenchendo cavidades cérsicas em calcdrios miocénicos marinhos (como em
Corte de Pere Jaques, a cota de 180 m), sugere a ocorréncia de um retoque erosivo durante o
Pliocénico superior, proximo do nivel do mar contemporéaneo, o que implica idade posterior
para os deslocamentos verticais.

Assim, pode inferir-se que as deformagdes verticais regionais afectaram uma super-
ticie de erosdo poligénica de maneira diferenciada, de modo que (fig. 4.9) (op. cit.): 1) a
superficie de referéncia subiu nalgumas areas em rampa e noutras por degraus tecténicos
controlados por falhas, 2) a mesma superficie sofreu, provavelmente, um levantamento
maximo de aproximadamente 300 a 350 m desde o Pliocénico Superior, 3) os primeiros
200 a 250 m de levantamento ocorreram ainda no Pliocénico Superior ou ja no Plistocé-
nico Inferior, 4) os ultimos 100 m de levantamento processaram-se desde entdo, como é
testemunhado pela incisdo da rede hidrografica actual numa superficie de erosao situada
aproximadamente aquela cota, e que se encontra embutida em niveis morfoldgicos mais
altos.
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Figura 4.9. Modelo proposto para os movimentos verticais da crosta na regiao de Monchique, desde o Mio-
cénico até a actualidade. 1, Quaterndrio; 2, Plio-Quaternario; 3, Tortoniano (e Messiniano?); 4, Langhiano (e
Burdigaliano?); 5, macigo intrusivo de Monchique (Cretdcico Superior); 6, rochas sedimentares mesozoicas; 7,
substrato paleozoico; 8, falha (adaptado de Dias & Cabral, 1997a, 1997b, 2002b; Dias, 2001).



4.4.1.2.1. Area central e oriental

Na regiao central e oriental do Algarve o relevo mostra caracteristicas diferentes (fig. 4.8). Na
faixa meridional, correspondente a Bacia Algarvia, identificam-se inselberg desenvolvidos em
calcdrios e dolomitos do Jurassico, que se elevam 100 a 300 m acima de uma morfologia suave
de sopé, como por exemplo as elevagdes de Rocha da Pena (480m), Negros (475m), Rocha dos
Soidos (467m), Rocha de Messines (349m), Rocha Amarela (314m), Cabego da Areia (377m)
e os relevos da Serra de Monte Figo (410 m, v.g. S. Miguel), entre outras.

Na morfologia de sopé reconhece-se algum escalonamento de superficies onde se pre-
servam escassos retalhos de rochas miocénicas, e onde ocorrem também afloramentos de
sedimentos arenosos marinhos de idade pliocénica superior (Membro das Areias de Faro-
-Quarteira, da Formac¢ao do Ludo) (Cachéo et al, 1998; Moura, 1998; Moura & Boski, 1999,)
até uma cota maxima de cerca de 120 m.

Esta disposi¢do sugere uma evolucdo poligénica e aparentemente policiclica: a evolu-
¢do morfoldgica neogénica e quaterndria afecta um paleo-relevo anterior a deposigao dos
sedimentos miocénicos que assentam sobre as superficies de sopé, de onde ja se destaca-
vam inselberg, implicando a ocorréncia de episodios sucessivos de agradagdo e de erosao.
O dltimo retoque de aplanacio, essencialmente erosivo, tera ocorrido no Plistocénico Infe-
rior, antecedendo a gliptogénese generalizada associada a descida relativa do nivel de base
geral ao longo do Quaternario.

A correlagdo desta morfologia na bacia com a superficie de erosdo culminante desen-
volvida sobre o soco varisco a Norte, que se encontra elevada a cotas de cerca de 550 m
na serra do Caldeirdo, ainda ndo esta bem compreendida. Sugere, contudo, uma evoluc¢ao
mais complexa e um levantamento mais antigo (Pliocénico Inferior?) da serra do Caldeirao
relativamente ao nucleo de levantamento ocidental descrito acima (Dias, & Cabral, 1997a,
1997b; Dias, 2001).

A passagem do macigo paleozoéico a bacia situada a Sul faz-se, por vezes, por um ressalto
morfoldgico que, nalgumas dreas, coincide com acidentes tecténicos, como a N de S. Bras
de Alportel (fig. 4.8). Nestes casos fica geralmente a divida se o degrau topografico corres-
ponde a uma escarpa de erosdo diferencial ou a uma escarpa tecténica, embora o contexto
da evolugdo morfolédgica regional favoreca a segunda hipotese.

4.4.1.3. Estruturas activas
Como se referiu, as deformagdes neotectonicas frageis estdo representadas por uma grande

abundancia de fracturas com direc¢do e cinematica variadas (falhas e diaclases). O estudo
desta fracturagéo é complicado pela frequente dificuldade na caracterizagao litostratigrafica



e cronostratigrafica das unidades sedimentares utilizadas como referéncia na identificagdo
das deformacdes neotectonicas (Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira, Cascalheira de
Odiaxere, Areias de Quarteira e Areias de Boliqueime) (Dias, & Cabral, 1995; 2000b; 2002b;
Dias 2001; Dias et al, 2006). Com efeito, a idade dos sedimentos que, no Algarve, se sobre-
poem as rochas miocénicas predominantemente carbonatadas é imprecisa, devido a escas-
sez de elementos de datacdo e a recorréncia de facies: os dados disponiveis indicam idades
variando do Pliocénico ao Quaternario, sendo frequentemente dificil obter maior resolu¢ao
(Cachao et al, 1998; Moura, 1998).

Para além da imprecisdo na idade dos sedimentos afectados pelas estruturas identifica-
das, que dificulta a diferenciagao e datagao de eventos tectonicos distintos, ocorrem outras
condicionantes na interpretagao estrutural e geodinamica das estruturas tecténicas activas,
designadamente: a presenca de areias macicas que dificultam a caracterizagao cinematica de
muitas fracturas, a frequente dificuldade de correlagdo das estruturas observadas a escala
mesoscopica com macro-estruturas regionais reconhecidas, e a escassa relagdo que geral-
mente se verifica entre as estruturas identificadas afectando os depdsitos de cobertura plio-
-quaternarios e a morfologia (Dias, 2001).

Apesar destes constrangimentos, reconheceram-se (fig. 4.8) e caracterizaram-se diversas
estruturas neotectonicas em afloramento (Dias, & Cabral, 2000a, 2002b; Dias 2001). No que
respeita a fracturagdo, identificaram-se falhas com componente de movimentagdo inversa
dominante (fig. 4.9), de direcgdo variada, distribuidas por toda a drea estudada, especial-
mente para Oeste de Faro, falhas com componente de movimenta¢ao horizontal dominante,
esquerda ou direita, falhas com componente de movimenta¢ao normal, de um modo geral
com duas direcgoes preferenciais, ENE-WSW e NNW-SSE, e falhas subverticais com movi-
menta¢ao segundo a inclinagao, distribuidas por toda a area estudada. Embora, como se
referiu, seja frequentemente dificil correlacionar as falhas observadas a escala mesoscopica
com as macro-estruturas meso-cenozdicas conhecidas na regiao, foi possivel identificar evi-
déncias mesoscopicas de actividade neotecténica em diversas falhas a escala regional, repre-
sentadas na figura 4.8.

Em vérias zonas observou-se também uma fracturagao intensa de tipo indeterminado
(movimentagdo desconhecida em observagdo mesoscopica) afectando os sedimentos plio-
-quaterndrios, correspondendo provavelmente a diaclasamento. Estas fracturas apresen-
tam-se geralmente subverticais, com uma forte dispersdo de orientagdes e uma distribuicao
espacial heterogénea.

Uma dificuldade acrescida no estudo das deformagdes neotecténicas regionais resulta de
uma parte importante da fracturagdo observada nos sedimentos plio-quaternarios, parti-
cularmente a que apresenta maior dispersdo de orientagdes, estar relacionada com a evolugao
subterranea da carsificacdo que afecta as formacdes carbonatadas miocénicas ou mesozoicas
subjacentes aqueles sedimentos (Dias, & Cabral, 1998a; 1998b; 2002b; Dias, 2001). Com efeito,



uma parte significativa da Bacia Algarvia compde-se de rochas carbonatadas, muito vulnera-
veis a meteorizagdo quimica por dissolu¢ao, de modo que se desenvolveu um carso superficial
e subterraneo nas formagoes calcarias mesozdicas e miocénicas, que foi parcialmente coberto
pelos sedimentos detriticos plio-quaternérios, evoluindo entdo como um endocarso.
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Figura 4.10. Estruturas de deformagdo no Pliocénico-Quaternario. Em cima: A Falha de S. Marcos-Quarteira
afectando as Areias de Boliqueime (Pleistocénico), em Fonte de Boliqueime (fig. 4.8, S). Em cima: note-se o
regime transpressivo inferido no afloramento, com parti¢ao da deformagdo em desligamento direito e caval-
gamentos imbricados. A - corte esquematico; 1, solo; 2, cascalheiras; 3, areias e siltes; 4, falha, com sentido de
movimento; B — projec¢do estereografica dos planos de falha medidos (rede de Schmidt, hemisfério inferior);
C (fotografia de G. Manuppella) - pormenor do afloramento [adaptado de Dias (2001); Dias & Cabral (2002b,
2004); Dias et al (2006)]. Em baixo: Dobra em sedimentos plio-quaternarios (Areias e Cascalheiras de Faro-
-Quarteira), na estrada Meia Praja-Albardeira (E de Lagos, fig. 4.8). A direcgdo do eixo da dobra é (N20°-25°E).
A - corte geoldgico esquematico; 1, areias vermelhas; 2, siltes amarelos; 3, areias brancas; 4, fractura; B - dia-
grama de contornos de densidade dos pélos de fracturas medidas em sedimentos das Areias e Cascalheiras de
Faro-Quarteira, na dobra e em afloramentos vizinhos (rede de Schmidt, hemisfério inferior); C - aspecto do
afloramento (adaptado de Dias, 2001; Dias & Cabral, 2002b).



Os sedimentos que preenchem as cavidades carsicas, cujas irregularidades topograficas
de dimensdes variadas podem ultrapassar a dezena de metros de amplitude, apresentam-se
frequentemente deformados, acentuadamente inclinados (por vezes proximos da vertical),
dobrados e/ou fracturados, com fracturas de orientagdo, geometria e cinematica diversi-
ficadas (Dias, R. e Cabral, 2002a). A maioria destas estruturas nao estd relacionada com
mecanismos tectonicos, mas resulta da deformagao ductil ou fragil do preenchimento sedi-
mentar em resposta a subsidéncia progressiva ou a colapso subito das cavidades carsicas no
substrato carbonatado (Dias, R. & Cabral, op. cit.).

Na regido do Algarve ocorrem também alguns dobramentos em antiforma e sinforma
afectando os sedimentos de cobertura plio-quaternarios, em que ndo se observa, em aflo-
ramento, uma relacdo directa com uma morfologia de carsificagdo subjacente. Nalguns
casos existem evidéncias de uma génese tectonica para estas estruturas (dobramento por
buckling), sugerida por uma geometria aproximadamente cilindrica, consisténcia na orien-
tagdo dos eixos (dobramentos subparalelos) e a presenca de uma fracturagao perpendicular
ao eixo do dobramento (fig. 4.10), enquanto noutros casos a explicagdo mais plausivel é uma
génese por subsidéncia induzida por carsificagdo subterranea (dobramento por bending),
sugerida por uma disposi¢do em domas e bacias (Dias, R. & Cabral, 1998a; 1998b; 2002b;
Dias, R., 2001; Dias, R. et al, 2004).

4.4.1.4. Sismitos

Como se referiu, em diversas areas do Algarve ocorrem estruturas interpretadas como resul-
tantes de liquefaccdo dos sedimentos plio-quaterndrios, provavelmente relacionadas com
actividade sismica, constituindo sismitos (fig. 4.8). Estas estruturas compreendem dobra-
mentos convolutos de niveis conglomeraticos e preenchimentos de fracturas por material
detritico, quer por colapso de sedimentos incoerentes para o interior de fracturas que sofre-
ram abertura subita, constituindo fildes neptunianos (Montenat et al, 1991; Rodriguez Pas-
cua, 1998), quer por injecgdo de material fluidificado, formando fildes detriticos intrusivos
(Rodriguez Pascua, 1998; Dias, & Cabral, 2000b; 2002b; Dias, 2001; Dias, et al, 2004; Res-
surrei¢do, 2009).

A presenca destas estruturas, interpretadas como sismitos afectando os sedimentos plio-
-quaternarios, indica que estes estiveram sujeitos a vibragdes sismicas intensas, resultantes
da ocorréncia de uma sismicidade importante durante o periodo em que ainda estavam
incoerentes e saturados de agua, ou seja, testemunha uma paleo-sismicidade contempora-
nea da sedimentagéo (op. cit.).

Embora a situagdo comum neste tipo de estruturas corresponda a injec¢ao de filoes de
areia em depositos finos e impermeaveis, na sequéncia de sismos de magnitude igual ou



superior a 5 (Rodriguez Pascua, op. cit.), todos os casos observados no Algarve correspon-
dem a injecgoes de material fino, silto-argiloso, em sedimentos arenosos, numa disposigao
atipica. Para ocorrer liquefaccdo em cascalheiras, conforme se interpreta nalguns aflora-
mentos observados, ¢ necessaria uma intensidade sismica mais elevada, gerada por sismos
de magnitude superior a 7,5 (Rodriguez Pascua, op. cit.).

As intensidades sismicas necessarias para explicar os sismitos identificados poderao
dever-se a ocorréncia de sismos de magnitude moderada a alta gerados em falhas activas
proximas, ou aos efeitos de sismos de grande magnitude gerados em estruturas activas mais
distantes, como sucedeu com o evento de 1755, responsavel por uma intensidade X MM na
regido algarvia. A proximidade de varias das estruturas de liquefac¢ao identificadas relati-
vamente a falhas activas reconhecidas, como sucede por exemplo com os filoes neptunianos
que apenas se reconheceram na zona de Quarteira (fig. 4.8), sugere que estes sismitos este-
jam associados a eventos sismicos gerados em falhas vizinhas, com um limiar minimo de
magnitude da ordem de 5,5 (Rodriguez Pascua, 1998). Esta inferéncia é compativel com os
dados sobre a sismicidade regional (Carrilho et al, 1997; Carrilho, 2005) e com a ocorréncia
de rupturas superficiais evidenciadas em afloramentos das falhas activas, que, no exemplo
referido, correspondem as falhas de Quarteira e de Carcavai.

4.4.1.5. A evolugao do litoral no contexto da actividade neotectonica

Como referimos, existem evidéncias de a regido do Algarve ter sofrido movimentos verti-
cais de levantamento a partir do Pliocénico Superior. Na drea litoral ocidental, estes desloca-
mentos verticais reflectem-se num encaixe pronunciado da rede hidrografica e na presenca
de alguns niveis de praia levantados, alguns deformados, identificados na fachada costeira
voltada a W, a N do cabo de S. Vicente (Dias, 2001; Dias, & Cabral 1997a, 1997b).

Contudo, no litoral meridional algarvio escasseiam as evidéncias seguras de paleo-linhas
de costa quaternarias levantadas, aparentemente em contradi¢do com a tendéncia genera-
lizada de levantamento inferida a partir de referéncias estratigraficas mais antigas, pliocé-
nicas e do Plistocénico Inferior (sedimentos da Formagdo do Ludo). Esta situagdo sugere
que tenha ocorrido uma preservacdo deficiente dessas evidéncias, eventualmente associada
a um recuo erosivo rapido e pronunciado do litoral holocénico que tera destruido alguns
desses testemunhos.

A presenga de praias quaternarias, ou de plataformas de abrasdo marinha elevadas a
diferentes altitudes, reflecte os efeitos de uma deformagéo vertical da crosta a longo prazo,
ou seja, regista a deformagao finita acumulada durante o Quaternario. Contudo, a evolugido
actual do litoral podera ser condicionada por deslocamentos tecténicos a mais curto prazo,
inseridos em periodos correspondentes a ciclos de deformacio sismica associados a falhas



activas sismogénicas localizadas no offshore, como a falha de Marqués de Pombal, a W, o
prolongamento meridional da falha de Portimao, e as falhas relacionadas com a estrutura
compressiva do Banco do Guadalquivir, a S (fig. 4.6). A ocorréncia deste tipo de desloca-
mentos ainda ndo foi confirmada, embora existam alguns indicios geoldgicos (elementos
morfo-sedimentares litorais a cotas anomalas (Moura, Andrade, comunicagdes verbais) e
arqueoldgicos (povoados submersos; Teixeira, comunicagdo verbal) de efeitos atribuiveis a
este fendmeno.

4.4.1.6. Sintese

Na regido do Algarve identificam-se, assim, diversas manifestagdes de actividade tecténica
pliocénica e quaterndria (neotecténica), nomeadamente deslocamentos verticais da crosta
de ambito regional e abundantes testemunhos a escala mesoscdpica, consistindo em defor-
magoes frageis e ducteis afectando sedimentos detriticos desta idade. Contudo, a expressao
de actividade nas principais macro-estruturas tectonicas regionais é menos evidente, pela
escassez de afloramentos adequados e pela fraca expressio morfoldgica que apresentam,
sugerindo a ocorréncia de taxas de deformacao baixas relativamente a ac¢ao dos agentes
€rosivos.

A actividade neotectdnica reconhecida, marcada por levantamento regional e por um
predominio de falhas mesoscdpicas com componente de movimentagdo inversa e orienta-
¢Oes variadas, indica a ac¢do de um regime de tensido compressivo que gerou uma defor-
magao finita regional constritiva nos ultimos 2 a 3 Ma. Esta evolugédo é explicavel no con-
texto da interac¢do entre as placas litosféricas envolvidas, nomeadamente a convergéncia
na direccio NW-SE entre a Ibéria e a Africa a uma velocidade de cerca de 4 mm/ano no
sector Gorringe-Gibraltar, e a convergéncia Atlantico-Ibéria induzida a W por essa interac-
¢ao (Ribeiro, 2002), a que se sobrepde a propagagao para W do prisma acrecionario do Arco
de Gibraltar (Gutscher et al, 2002; Gutscher, 2004). As taxas de deformacao relativamente
baixas inferidas no territério emerso sugerem que a deformacéo interplacas se distribui por
numerosas estruturas, a maioria delas localizadas no offshore.

Os mecanismos focais calculados para diversos sismos localizados na regiao do Algarve
e na area atlantica adjacente evidenciam um predominio de mecanismos com uma com-
ponente mais ou menos dominante em falha inversa ou em desligamento (Ribeiro et al,
1996; Borges et al, 2001, Carrilho, 2005), mostrando-se relativamente consistentes com os
dados sobre as falhas activas estudadas no territorio emerso. Contudo, estes mecanismos,
conjuntamente com dados de ovalizagdo de dois furos para pesquisa petrolifera, indicam
uma orientagdo bastante homogénea da tensdao compressiva maxima horizontal (SHmax)
na direc¢ao NW-SE, embora oscilando entre N-S e WNW-ESE. Esta orientacao da tensao



obtida a partir dos indicadores actuais é muito préxima do previsto pela cinematica de pla-
cas (Modelo NUVELI1-A), embora seja discordante dos modelos obtidos com dados GPS,
apresentando uma direcgdo rodada cerca de 20° (em média) no sentido hordrio relativa-
mente a estes (Carrilho, 2005).

4.4.2. Regido Imersa do Algarve

Na figura 4.11 apresenta-se um mapa de falhas com actividade durante o intervalo de tempo
Pliocénico-Quaternario na parte meridional imersa da Bacia Algarvia. Este mapa resulta
da interpretagdo de perfis sismicos de reflexdo cuja localizagdo se encontra na fig. 2.12 e
batimetria multifeixe publicada por Zitellini et al (2009). Neste mapa a falta de continui-
dade entre as falhas activas nas areas emersa e imersa resulta da auséncia de dados na zona
proxima da costa e ainda do facto de estes perfis serem de baixa resolu¢io numa zona onde
a espessura da cobertura sedimentar neogénica e quaternaria é pequena. Contudo, a conti-
nuidade entre algumas falhas cartografadas na darea imersa e as da drea emersa é evidente.
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Figura 4.11. Mapa das falhas activas no intervalo de tempo Pliocénico-Quaterndrio na drea imersa meridional
da bacia do Algarve. A informagdo da drea emersa foi retirada da fig. 4.8.

As falhas de direcgdao N-S cujo papel na segmentagao da bacia emersa é ha muito conhe-
cido (e.g., Ribeiro et al, 1979) aparecem neste mapa com um comprimento significativa-
mente maior. Contudo, a comparagao da sua cinematica nas dreas emersa e imersa mos-
tra que esta nem sempre é a mesma. Verifica-se que na area imersa a cinematica varia de
encurtamento para distensiva na mesma estrutura, o que resulta principalmente do facto



Figura 4.12. Interpretacdo morfo-estrutural da drea imersa da falha de Quarteira. Mapa apresentado no sistema
de coordenadas UTM zona 29N, Datum WGS84.



destas falhas hospedarem muros de sal com desenvolvimento vertical diferente ao longo das
mesmas. A deformagdo na falha de Portimado encontra-se cartografada na sequéncia plio-
-quaternaria como uma série de falhas escalonadas extensionais que sugerem movimenta-
¢do sinistrogira. O cavalgamento subparalelo as falhas normais encontra-se provavelmente
associado a intrusdo de diapiro de sal (Terrinha et al, 1999).

A falha de Aljezur encontra-se classificada como activa no Plio-Quaterndrio em Ter-
rinha et al (2009). A interpretagdo morfo-estrutural da area imersa da falha de Quarteira
realizada por Noiva (2009) baseada na andlise do modelo batimétrico apresentado na fig.
4.12 e na interpretagdo simostratigrafica dos perfis simicos representados na fig. 2.12 per-
mitiram a sua caracterizacdo. A falha de Quarteira é uma estrutura extensional mesozoica,
identificando-se também uma componente de movimentagdo normal durante o Miocénico
bem notada na area da fossa Diogo Cao. Evidéncias de reactivacao da falha de Quarteira
com movimentagdo inversa durante o Plio-Quaternario, apesar de circunscritas, podem ser
observadas na zona NW da fossa Diogo Cao. A continuidade na drea imersa junto a costa
entre os segmentos emerso e imerso da Falha de Quarteira encontra-se presentemente em
execugdo, ndo apenas no sentido de caracterizar a falha mas também para determinar a sua
influéncia na morfologia neste segmento préximo a Ria Formosa.

As falhas de direcgao geral E-W sdo interpretadas como cavalgamentos, i.e. evidenciam
encurtamento enquanto nas regides mais profundas do golfo de Cadis os cavalgamentos
tendem a ter direcgdes NE-SW e vergéncias para NW e as falhas de direc¢ao préxima de
E-W sido desligamentos dextrogiros (Rosas et al, 2009; Terrinha et al, 2009; Zitellini et al,
2009).
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