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Resumo

Palavras-chave: Sequéncias sedimentares, Mineralogia, Cretacico Inferior, Bacia Lusitaniana

Associagdes mineralogicas, em particular de minerais argilosos, tém sido largamente utilizadas em estudos estratigraficos de
indole multidisciplinar. Este trabalho apresenta os resultados obtidos do estudo mineraldgico de uma sequéncia deposicional
definida no Cretacico Inferior da Bacia Lusitaniana, na regido de Cascais.

O corte estratigrafico do Hauteriviano Superior — Barremiano Inferior do Forte do Guincho abrange na totalidade a sequéncia
deposicional de 3* ordem Ha7 definida por J. REY & al. (2003). Esta sequéncia foi estudada em grande pormenor através da
realizagdo de amostragem fina, camada-por-camada, correspondente a um total de 85 amostras. A analise das associa¢des
mineralogicas definidas forneceu um contributo para a reconstrugdo paleogeografica e paleoambiental do intervalo estudado,
assim como para um refinamento da interpretagdo sequencial e do posicionamento de limites de sequéncia e outras superficies
sequenciais (transgressivas e de inundagdo maxima).

Résumé

Mots-clés: Séquences sédimentaires, Minéralogie, Crétacé Inférieur, Bassin Lusitanien

Des associations minéralogiques, en particulier de minéraux argileux, ont été largement utilisées dans des études
stratigraphiques multidisciplinaires. Cette note présente les résultats de 1’é¢tude minéralogique d’une séquence de dépot du
Crétacé Inférieur du Bassin Lusitanien, dans la région de Cascais.

La coupe de I’Hautérivien Sup.- Barrémien Inf. du Fort de Guincho comprend dans leur totalité la séquence de dépot de
ordre Ha7, définie par J. REY & al. (2003). Cette séquence étudiée en détail, couche par couche, comprend un ensemble de 85
échantillons. L’analyse des associations minéralogiques étudiées a permis d’établir une reconstruction paléogéographique et
paléoenvironmentale de l’intervalle de temps concerné; elle a permis aussi une meilleure définition de 1’interprétation
séquentielle et une précision des limites de séquences, y compris une transgressive surface et une maximum flooding surface.

3éme

Abstract

Key-words: Sedimentary sequences, Mineralogy, Lower Cretaceous, Lusitanian Basin

Mineralogical assemblages, specially clay mineral assemblages, have been widely used in multidisciplinary stratigraphical studies.
This paper presents the results obtained in the study of a Lower Cretaceous depositional sequence from the Lusitanian Basin (Portugal).

The Upper Hauterivian — Lower Barremian section at Guincho Fort pertains mostly to the Ha7 3™ order depositional
sequence defined by J. REY & al. (2003) and has been studied in a detailed bed-by-bed sampling corresponding to a total of 85
samples. The analysis of the obtained clay mineral assemblages has contributed to the paleoenvironmental and paleogeographical
reconstruction of the studied interval and has improved the sequence stratigraphic interpretation and positioning of sequence
boundaries and other sequential surfaces (transgressive and flooding surfaces).

) Trabalho realizado no ambito do Projecto BIOSCALES — POCTI 36438/Pal/2000, financiado pela Fundacfio para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT).
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1 — Introducao

Durante o Cretacico Inferior, a Bacia Lusitaniana é
fortemente influenciada pelos diferentes episodios de
abertura do Atlantico ao longo da Margem Ibérica.
Deste modo, a sucessdo completa dos depdsitos
encontra-se organizada em trés ciclos transgressivos-
regressivos de 2* ordem: ciclo Valanginiano-Barremiano
Inferior, ciclo Barremiano Superior-Aptiano Inferior e
ciclo Aptiano Superior (pro parte)-Albiano Inferior.
Estes encontram-se separados por crises que parecem
coincidir com as principais fases de propagacdo da
acre¢do oceanica. Na sua maior parte, os depodsitos do
Cretacico Inferior apresentam sedimenta¢do com caracter
fluvial. No entanto, a regido de Lisboa ¢ ocupada por
dominio marinho (fig. 1) com auréola periférica de
planicie costeira de sedimentagao siliciclastica, que pode
estender-se por uma dezena de quilometros de largura e
plataforma subtidal de sedimentacdo dominantemente
carbonatada; o depocentro da bacia encontra-se na
vizinhanga de Cascais (REY, 1972).

Para o intervalo Hauteriviano Superior — Barremiano
Inferior, um dos melhores cortes de referéncia encontra-
se nas arribas litorais nas proximidades do Forte do
Guincho, a Norte da Praia Grande do Guincho, 30 km a
Oeste de Lisboa ¢ 7,5 km a Noroeste de Cascais (Fig.
1). O corte estudado, com cerca de 40 m de espessura de
camadas calcarias intercaladas com calcarios argilosos
e, ocasionalmente, margas, pertence maioritariamente a
sequéncia deposicional de 3% ordem Ha7 (fig. 2); ele
encontra-se posicionado imediatamente abaixo do limite
Hauteriviano-Barremiano (-130 +1 Ma, GRADSTEIN et
al., 2005), sendo abrangido pela Formag¢do do Guincho,
datada do Hauteriviano Superior — Barremiano Inferior
(REY, 1992).
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(adaptado de LEZIN & al., 2007).
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Fig. 2 — Unidades litostratigraficas do Cretacico Inferior no sector
meridional da Bacia Lusitaniana. (adaptado de REY & al., 2003).

2 — Interpretacio sequencial

A andlise quantitativa dos pardmetros de facies,
juntamente com observagdes de campo, permitiu o
estabelecimento de cinco facies distintas (LEZIN & al.,
2007), que levaram a uma primeira interpretagdo
sequencial do corte em estudo (CAETANO, 2004) (fig. 3):
limite de sequéncia — posicionado no limite entre as
camadas C1 e C2, corresponde a superficie erosiva, ¢
sobreposto por grainstones apresentando acumulagio de
litoclastos arredondados, que poderdo ser interpretados
ou como correspondendo ao desmantelamento dos
depositos recifais subjacentes num contexto de descida
do nivel relativo do mar, ou, mais provavelmente, a
lacuna de facies (facies lag) na base de um episodio
transgressivo; a considerar-se o primeiro caso, a
superficie transgressiva esta provavelmente posicionada
no limite entre C10 e C11. Sobre estes grainstones, a
analise quantitativa dos foraminiferos bentdonicos mostra
que a sequéncia de 3* ordem pode ser subdividida em
dois grandes conjuntos, sendo o primeiro um conjunto
inferior onde predomina Choffatella sp. e o segundo, um
conjunto superior onde aumentam progressivamente o0s
miliolideos. O limite entre estes dois conjuntos ¢
marcado por um enriquecimento em ostras, em
elementos terrigenos (predominio de camadas de
calcarios argilosos em relagdo as camadas de calcarios
francos), em Trocholina sp., Neotrocholina sp. ¢ em
nodosarideos (Lenticulina sp.). Por outro lado, em
ambos os extremos da sequéncia, observa-se a presenca
de Ptygmatis sp. que revela a presenca de aguas
salobras. Do mesmo modo, as contagens efectuadas
indicam uma progressiva queda na concentragdo de
Valvulineria sp., da base para o meio da sequéncia. Esta



tendéncia ¢ invertida a medida que se aproxima o limite
com a sequéncia sobrejacente Ba(. Estes argumentos
apontam para o posicionamento da superficie de
inundacio maxima em torno de C36. Finalmente, a
presenca de caracteristicas de emersdo expressas por
dissolucdo precoce de bioclastos e preenchimento
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precoce por sedimento interno (C76), o predominio
de gasteropodes tipicos de ambientes médio — a
supralitorais e o forte enriquecimento em miliolideos,
testemunhando a proximidade de planicies costeiras,
permitem posicionar o limite superior de sequéncia no
topo de C76.
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Fig. 3 — Variagdes de facies, distribuigdo de organismos benticos principais e interpretagdo sequencial
(adaptado de LEZIN & al., 2007).

3 — Metodologia

Foi recolhido e analisado um total de 85 amostras
correspondendo cada uma delas a uma diferente camada
litologica da série estudada (exceptuam-se C30, C43 e
C45 devido ao seu elevado grau de alteracdo). Em C18
e C28 foram recolhidas duas amostras sendo uma delas
correspondente ao topo da respectiva camada.

Todas as amostras foram submetidas a tratamento
fisico prévio que consistiu na sua fragmentagdo, de forma a
obter uma granulometria mais fina e, posteriormente, na
moagem fina em moinho de anéis de agata.

Apobs uma primeira analise @ composi¢ao mineral da
amostra total verificou-se que as amostras tinham teores
em carbonatos superiores a 95%. Esta elevada
percentagem de carbonato iria ocultar a presenga de
outros minerais que poderiam existir na amostra. Assim,
procedeu-se ao ataque com acido acético em todas as
amostras, a fim de eliminar a componente carbonatada
(e concentrar o residuo insoluvel), seguindo a
metodologia aconselhada por M. RENARD & P. BLANC
(1971, 1972) e P. CAETANO (1993): toma de 2,000g de

amostra, moida a 200 mesh, e atacada com (+) 50ml de
acido acético 1N durante 1 hora, a 50°C, para garantir a
dissolucao de dolomite eventualmente presente. Apos o
ataque acido, o residuo insoluvel foi separado da
solucdo por centifugagdo e decantacao.

Os estudos mineralogicos de amostra total, da
fraccdo insoluvel e da frac¢do argilosa do residuo
insoluvel (<2 pum), foram efectuados por difrac¢do de
Raios X, seguindo-se metodologia referida em F. ROCHA
(1993) e utilizando difractometros Philips PW1130/90 e
X’Pert PW3040/60, ambos com monocromatizador de
grafite e fenda de divergéncia automatica, ¢ produzindo
radiacdo Cu Ko

As amostras de rocha total e frac¢do insolavel foram
analisadas em po, ndo orientadas, no intervalo 2° a 40°
20, a 1° 20 /min, enquanto que a frac¢do argilosa do
residuo insoluvel foi analisada em agregados orientados,
preparados a temperatura ambiente, tratados com
glicerol e aquecidos a 300° C e a 550° C, no intervalo 2°
a20° 26, também a 1° 20 /min.

Nas andlises mineraldgicas semiquantitativas efectuadas,
os contetidos relativos de cada mineral identificado
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foram estimados tendo em conta os correspondentes
poderes reflectores, conforme critérios recomendados
por L. SCHULTZ (1964), J. THOREZ (1976), R. MELLINGER
(1979) e D. PEVEAR & F. MUMPTON (1989). Procedeu-
-se igualmente a determinag@o do grau de cristalinidade
das ilites através do indice de Kubler/Segonzac ¢ dos
critérios de H. KiscH (1991).

4 — Resultados e discussao

A andlise dos resultados proporcionados pelo estudo
mineralégico dos materiais amostrados, € que sdo
apresentados sob a forma de logs, bem como o
tratamento estatistico dos dados baseado na Analise em
Componentes Principais (ACP) e Classificagdo Ascen-
dente Hierarquica (CAH), permitiu efectuar algumas

interpretacdes relacionadas com a evolugdo vertical de
componentes mineraldgicos e respectivas associagdes ao
longo da sequéncia deposicional estudada.

Numa leitura geral dos resultados ¢é possivel
confirmar, pela evolucdo dos teores em carbonato, a
relativamente elevada uniformidade de facies. Com
efeito, a grande maioria das amostras apresenta teores
superiores a 95% em carbonato (fig. 4/CO3); poucas,
correspondendo a calcarios argilosos, apresentam teores
inferiores a 95%.

Em termos de associagdes mineraldgicas definidas
para o residuo insolivel (RI), os filossilicatos
predominam sobre os restantes minerais identificados
confirmando uma baixa dinamica do meio de deposi¢ao
de ambiente de plataforma carbonatada protegido
(fig. 4/RI).
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Fig. 4 — Log que mostra a variag@o do teor de calcite em amostra total (CO3) e a evolug@o dos minerais na frac¢do
do residuo insolavel (RI).
SB - limite de sequéncia (sequence boundary); LST — cortejo sedimentar de baixo nivel marinho (lowstand systems tract),
TS — superficie transgressiva (transgressive surface); TST — cortejo transgressivo (transgressive systems tract);
Mfs — superficie de inundacdo maxima (maximum flooding surface);
HST — cortejo sedimentar de alto nivel marinho (highstand systems tract)
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Na fracgdo argilosa do RI (fig. 5) o tipo minera-
logico mais abundante € a ilite (perto de 50%), seguida
de caulinite e minerais argilosos expansivos (M.A.E.),
com abundancia semelhante (cerca de 25%). Estes
valores apontam para uma influéncia continental/detritica,
mais ou menos constante, ao longo de toda a série.

Em relacdo ao indice de cristalinidade da ilite,
verifica-se uma tendéncia generalizada de diminuicao
do valor do referido indice (aumento da ordem
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estrutural) da base para o topo da sequéncia deposi-
cional (Fig. 6). Este facto podera estar relacionado com
tendéncia geral de diminui¢do da distancia de transporte
dos materiais, associado a maior proximidade do
continente/fonte. Pelo contrario, os valores mais
elevados deste indice (na base da sequéncia e em torno
de C36-C40), correspondentes a menor cristalinidade
das ilites, parecem estar associados a aumentos da
distancia de transporte originados por maior distalidade.
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Fig. 5 — Logs que mostram a evolucéo dos minerais na frac¢do argilosa do RI. Mesma legenda que Fig. 4.

No contexto da interpretagdo sequencial, avangada
pela andlise facioldgica, ¢ possivel enquadrar os
resultados do estudo mineralogico realgando alguns
aspectos.

O limite de sequéncia (SB), posicionado no limite
entre Cl e C2, € sobreposto por grainstones,
apresentando acumulac¢do de litoclastos arredondados.
Nesta passagem ¢ possivel verificar uma diminuigao de
filossilicatos e consequente aumento de quartzo (Fig. 4).
Da observagdo dos minerais argilosos verifica-se um
aumento dos teores da ilite e dos M.A.E. em fungdo de
uma diminuicdo do teor da caulinite. O Jog
ilite/caulinite (fig. 6) apresenta um pico positivo neste
nivel significando um aumento da influéncia
continental/detritismo.

No intervalo interpretado como constituindo um
cortejo sedimentar de baixo nivel marinho (LST),

situado entre o limite de sequéncia e a superficie
transgressiva, verifica-se uma maior quantidade de
material grosseiro comparativamente ao material fino,
situagdo que poderd significar um aumento energético
do meio. Os minerais argilosos apresentam uma
inversdo de teores; assim, ha diminui¢do do teor de ilite
e M.A.E. em func¢do de um aumento da caulinite.

A superficie transgressiva (TS), posicionada
provavelmente nos limites entre C10 e Cl11, sugere a
passagem de meio de elevada energia para outro menos
energético, uma vez que se verifica nesta zona um
aumento do teor de filossilicatos (valores acima da
média) e uma diminui¢do do teor de quartzo (valores
abaixo da média). Relativamente aos minerais argilosos,
tanto ilite, como caulinite € M.A.E., verifica-se
oscilag@o de teores, a qual pode estar relacionada com a
superficie transgressiva.
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filossilicatos/detriticos, respectivamente. Mesma legenda que Fig. 4.

No cortejo transgressivo (TST), posicionado entre
C11 e C36 (?) continua a verificar-se o aumento do teor
de finos relativamente ao teor de grosseiros, admitindo-
se por isso, a continuidade de meio de baixa energia.
Contudo, a partir de C26 a situa¢do parece comegar a
inverter-se. O teor de caulinite comega a aumentar a
partir de C20.

A superficie de inundacio maxima (MFS) esta
posicionada em torno de C36. De acordo com o log
filossilicatos/detriticos (Fig. 6) ¢ possivel observar que,
antes deste nivel, se regista ligeiro aumento da energia
do meio, assim como, um pouco mais acima no corte
(em C52), volta a ocorrer um pico de valor minimo.
Poder-se-do0 interpretar estes dois picos (associados,
possivelmente, a parasequéncias) como enquadrando
um intervalo de inundagdo maxima que abrange a MFS.
Nos minerais argilosos verifica-se oscilagdo nos teores
da ilite ¢ dos M.A.E. proximos desta superficie,
devendo também estar relacionados com a mesma. A
caulinite atinge teores elevados em torno da MFS e, por
sua vez, a ilite atinge o teor mais baixo em C38.

O cortejo sedimentar de alto nivel marinho (HST),
posicionado entre a MFS e o limite de sequéncia
superior, ndo apresenta alteragdes significativas entre
detriticos finos e grosseiros. Contudo, préximo do limite
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de sequéncia, comega a registar-se um aumento da
energia do meio. Com o aumento de ilite, a custa da
diminuicdo do teor de caulinite, poder-se-a4 dizer que
come¢a a haver acréscimo da  influéncia
continental/detritismo. Por sua vez, os teores dos
M.A.E. tém tendéncia a diminuir.

No limite de sequéncia superior, situado no
topo de C76, a ilite atinge um valor elevado e a caulinite
o valor mais baixo. Assim, de acordo com o log
ilite/caulinite € possivel falar em maior continentalidade
do meio de deposi¢do. A partir do limite de sequéncia
superior verifica-se aumento de ilite com valores acima
da média e diminui¢do de caulinite ¢ dos M.A.E., com
praticamente todos os valores abaixo da média.

De acordo com a analise estatistica em ACP e
CAH (figs. 7 e 8) ¢é possivel verificar que existe forte
correlagdo em oposi¢do entre os minerais detriticos
grosseiros (quartzo e também feldspato K) e finos
(filossilicatos). A correlagdo positiva, no segundo eixo
factorial, entre as variaveis plagioclase, siderite e
anidrite reflecte variagdes do quimismo do meio. As
projecgdes das variaveis nos planos factoriais definidos
pelos 3 primeiros eixos factoriais na ACP (valor proprio
superior a 1) explicam 61,3% da variancia total da
nuvem que constitui a amostragem (tabela I).
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Tabela I — Resultados (factor loadings) da Analise de Componentes Principais (ACP)
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Fig. 8 — Dendograma do RI com distancia
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de corte de 0,90.

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Filossilicatos 0,9116 -0,3386 0,0008 -0,1274
Anatase 0,0872 -0,4442 0,3381 0,2393
Anidrite 0,2820 0,5878 -0,3216 -0,3751
Quartzo -0,9054 0,1430 -0,2426 0,2989
Feldspatos K -0,4652 -0,1678 -0,1614 -0,7678
Plagioclase 0,3000 0,8163 -0,1568 0,2358
Siderite 0,0154 0,6697 0,5916 -0,0929
Pirite -0,2348 0,0944 0,8359 -0,1924
Valor proprio 2,10 1,83 1,38 0,99
Variancia explicada (%) 25,4 20,6 15,3 11,7
Variancia acumulada (%) 25,4 46,0 61,3 73,0

Anatase

Filossilicatos

5 — Conclusoes

Os resultados obtidos a partir do estudo minera-
logico da sequéncia deposicional Ha7 do corte do Forte
do Guincho foram comparados as interpretagdes
palecambientais avancadas pela andlise de facies e
microfacies das camadas e a respectiva interpretacdo
sequencial.

Assim, em abordagem mais geral, verifica-se que
praticamente todo o corte apresenta conteudos em
carbonato superiores a 90%, confirmando um ambiente
de plataforma carbonatada. Por outro lado, esta plataforma
estaria relativamente protegida, pois as relagdes entre
fracgdes detriticas finas e grosseiras apontam para
relativamente baixa energia do meio de deposigao.

Em termos sequenciais, os resultados mineralogicos
parecem corroborar a interpretacdo sequencial ja
avangada, verificando-se a ocorréncia de maximos de
ilite junto a limites de sequéncia ¢ de pico de caulinite
junto a inundag¢do maxima. A abundancia de ilite nos
limites de sequéncia devera ser explicada pela
importante erosdo que afecta as margens continentais

durante periodos de baixo nivel marinho. Por sua vez, a
abundancia de caulinite em torno da inundagdo maxima
devera estar relacionada com a inundagdo de terras
emersas ¢ consequente remobilizacdo de solos ricos de
caulinite e de materiais da propria plataforma interna.

Acima do limite inferior da sequéncia, e de acordo
com a interpretacao sequencial, duas hipoteses poderdao
ser avancadas para interpretagdo da base da sequéncia: a
primeira, considera a existéncia de um LST a seguir ao
limite de sequéncia, com superficie transgressiva
situada entre C10 e Cl1; a segunda, considera a
superficie transgressiva a coincidir com o limite de
sequéncia, ndo havendo por isso LST, mas sim uma
designada lacuna de facies (facies lag) na base do TST.
Com base nos dados mineraldgicos obtidos poder-se-a
pensar que, muito provavelmente, se confirma a
segunda destas hipdteses, uma vez que, no intervalo
atribuivel ao LST (na primeira hipotese), se verifica
predominio de caulinite sobre ilite; assim, este intervalo
devera pertencer a base do TST.

No restante cortejo transgressivo comeca a haver
aumento de caulinite com valores elevados proximo da
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superficie de inundagdo méaxima (MFS), atingindo a ilite
valores minimos nesta zona (entre C32 e¢ C38). No
cortejo sedimentar de alto nivel marinho (HST) a
caulinite tem tendéncia a diminuir e, em relagdo a ilite,
o valor maximo do racio I/K ¢é atingido em C76,
posicionando-se ai o limite de sequéncia superior.

Estes resultados estdo, genericamente, mais de
acordo com modelos propostos para sucessoes
sedimentares originadas em ambiente profundos (e.g.
DECONINCK, 1993; DAOUDI & al., 1995), do que com
modelos sugeridos para ambientes de plataforma e que
caracterizam outras sequéncias deposicionais do
Cretacico Inferior da regido da Estremadura (CAETANO,
2004). A sequéncia Ha7 apresenta ainda outras

caracteristicas pouco comuns quando confrontadas com
outras sequéncias cretdcicas da Estremadura: uma
invulgar uniformidade de facies, uma elevada espessura
(superior a 40 m), cerca de 2,6 vezes a média de
espessuras da generalidade das sequéncias (GONCALVES,
2004; CAETANO, 2004) ¢ a presenga de estruturas
periddicas relacionadas com variagdes de padrdes
orbitais (LEZIN & al., 2007). Deste modo, a sequéncia
Ha7 apresenta um conjunto de caracteristicas pouco
habituais que lhe conferem caracter de excepcdo que
deverd, também, face ao posicionamento paleogeografico
na plataforma interna, explicar as pouco esperadas
assinaturas mineralogicas apresentadas pelos cortejos
argilosos.
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