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RESUMO

Nos depbsitos do Cretdcico Superior do sector norte da Bacia Ocidental Portuguesa, foram definidas
quatro associagdes de fdcies (I,11,111,IV) pertencentes a ua complexo de planicie rareal,

A associago | corresponde a um ambiente submareal, representado por uma laguna protegida do mar
aberto por uma ilha barreira; integra fdcies de laguna central e marginal e depbsitos de "vashover®,

0 ambiente intermareal, associagdo II, & constituido por uma vasta planicie de predominio argiloso
-vgud flat*~ submetida a oscilagdes do nivel de dgua e periodos de exposigdo subaérea, Distinguem-se trés
zonas morfolégicas; baixa ‘aud flat' relacionada com as margens da laguna, interaédia e alta “aud flat"
colonizdada por plantas haléfitas,

A associagio [II corresponde 2 canais mareais de elevada sinuosidade; dadas as suas
caracteristicas, distinguen-se dois tipos de canais em distinta posigio na planicie mareal; "tidal creeks*
de pequenas dinensdes, arquitectura simples e noraalmente associados a barras mareais e, *tidal inlets” de

paiores dimensdes e arquitectura complexa,
A associagdo IV, pertence ao ambiente supranareal, no qual os processos fundamentais terdo sido:

colonizagio por vegetagdo e acunulagdo de aatéria orgdnica nos niveis inferiores ea transigdo com a alta
*sud flat", fortes oscilagles do nivel de agua e prolongadas exposigdes subaéreas nos niveis superiores
onde as condigdes evaporiticas sdo preponderantes,

Palavras chave: Bacia Ocidental Portuguesa, Cretdcico Superior, Formagio Arenitos e Argilas de
Aveiro, planicie mareal, laguna,

ABSTRACT

In the Upper Cretaceous of the north section of the Western Portuguese Basin, four facies
associations have been defined (I,11,I11,1V), belonging a tidal flat complex,

The association 1, was deposited in a subtidal environnent, represented by a lagoon separated from
the open marine vater by a barrier island; it includes central and marginal lagoonal facies and washover
deposits,

The intertidal environment, association I1, is formed by a aud flat subject to oscillations of the
vater level and periods of subaereal exposures, Three norphological areas have been identified; lower nud
flat related to the margin lagoon, middle mud flat and higher mud flat covered by halophites,

The association III, was deposited in tidal channels of high sinuosity; according to its
tharacteristics, two types of channels with ditferent positions in the tidal flat can be distinguished;
tidal creeks of snall dimensions and simple structure, normally associated with tidal bars end tidal inlets
oh greater dimensions and complex structure,

The association IV belongs to a supratidal enviromment in which the main processes were,
vegetation colonization and organic matter accusulation in lower level, in transition to the higher mud
flat, strong oscillations of water level and long period subaereal exposures in the higher levels vhere the
evaporitic conditions are prevalent,

Key words: Western Portuguese Basin, Upper Cretateous, “Formagdo Arenitos e Argilas de Aveiro",
tidal flat, lagoon,
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1. INTRODUGZO

A estratigrafia geral do sector norte da Bacia Ocidental Portuguesa, fig.1
foi definida por diversos autores, cuja nomenclatura no que se refere ao
Cretacico, caracteriza-se pelo grande nimero de unidades estratigraficas, devido
a falta de critérios uniformes para a sua definig8o, quando por vezes as
caracteristicas litolégicas sfio idénticas.

O Cretacico Superior, representado pela "Formag3o Arenitos e Argilas de
Aveiro" (TEIXEIRA, 1976), é constituido por um conjunto de sedimentos de
natureza essencialmente argilosa com intercalagdes de nivels silto/arenosos
sendo igualmente referidos por "Argilas de Vagos" (BARBOSA, 1981) em outras
areas. Cronoestratigraficamente correspondem ao Campaniano-Maestritchiano
(CHOFFAT, 1900; CARRINGTON da COSTA, 1937; ANTUNES, 1964; KEDVES e DINIZ, 1967;
TEIXEIRA, 1976; ANTUNES e PAIS, 1976; FERREIRA SOARES et al., 1982; LAUVERJAT,
1982).

O objectivo deste trabalho é o da caracterizag8o e descricf8o das facies
mais representativas da Formag3o, com especial incidéncia na associagl8o de
processos sedimentares conducente & obteng#io de um modelo paleogeografico.

Com essa finalidade foram realizadas 15 séries que correspondem a
barreiros abandonados ou em explorag8o, que constituem os Unicos afloramentos da
regido, caracterizada por uma morfologia aplanada e coberta por depésitos
recentes (dunas e pralas plio-quaternarias). Devido As suas caracteristicas
estratigraficas, s#o definidos dois sectores, fig. 1.A: um Oriental, onde se
encontra representada, de sul a norte, a quase totalidade da Formag8o e, um
Ocidental onde apenas ¢ visivel a base da mesma. Esta divis&io sem qualquer
significado paleogegrafico, reflecte apenas uma situag8o estrutural, pondo em
manifesto a fracturagBio em blocos que afecta a regifio com o afundamento dos
mesmos para oeste; esta disposicl#io foi também referida na plataforma continental
por BOILLOT et al. (1979) e MAUFRET et al. (1978).

Por 4ltimo, CORROCHANO e PENA DOS REIS (1986) ao estabelecerem a
arquitectura de enchimento da Bacia Ocidental Portuguesa definiram quatro
megassequéncias; a "Formag&o Arenitos e Argilas de Aveiro" pela sua posigéo
estratigrafica e significado paleogeografico, corresponde provavelmente & base
da megassequéncia C, apesar de para estes autores, principiar com depésitos
fluviais de baixa sinuosidade uma vez que ndo incluiram no seu estudo a parte
norte da Bacia.

II. FACIES

Na "Formag@io Arenitos e Argilas de Aveiro" foram definidas treze facies
cujas caracteristicas mais importantes, de acordo com a definic#o de facies de
SELLEY (1970), encontramse resumidas no Quadro I.

II.1. Superficies erosivas (faclies A)

Idéntica as facies SS ( CANT e VALKER, 1976) e Se (RUST, 1978 e MIALL,
1978), consiste numa superficie erosiva de baixo relevo, coberta por ciclos
centimétricos de tragado granodecrescente constituidos por areias médias com
intraclastos e argilas, cinzentas, fig. 2. Os intraclastos, milimétricos, de
natureza argilosa e rubefactados, evidenciam a ac¢Bio de correntes tractivas de
fraca emnergia que erodem um subestrato argilo-siltoso. As medidas de
paleocorrentes, referem-se & direcgfio de "scours", que na secglio de Mira & de
N20W/S20E. O conteiddo féssil reduz-se a restos de vegetais e moldes de
lamelibranquios abundantes nos niveis argilosos de algumas localidades.



) ¥
2
£
o
<
4
/
Oceano A. =
® Sl—Secqeo de Nariz
Atlantico 52-Secgao de Barreirao
il §3-Secgao de Barral
- Si-Secgao de Sotelha
S5-Secgao de Cardais
S6-secgao de Toira
Sector S7-Secgao de Mira
Oriental S8-Secgao de Raso
OS’CIOI’ S9-Secq§c de Mano
cidental 510-Secgao de Centel
i3tos Sll-Secgao de Ilhavo
S12-Secgao de Quintas
S13-Secgao de Vilar
y S Sl4-Secgao de Olho de Agua
/ .. \ S15-Secgao de Campo de Tiro
/
Mi& p
km
e 1. {1 I
5705/
=,
REGIAQ REGIAO REGIAO ARQ. MEGASSEQUENCIAL B.
MIRA-VAGOS AVEIRO-AGUEDA | MAMARROSA-AVEIRO B. OCID. PORTUGUESA
_ w7 C f~~ — Diapirismo
7 =+ Calcretas
"ED‘_:;"“ -
= -1 —
e AL;OG’-‘ 2 Diapirismo
=2 Laitos c/ vegetais ~ e
MAESTRICHT. Congi Arenitos | C.salobras Aveiro | Vulcanismo
"""""""" Mira :": e Mi . Mytilus
CAMPAN. Argilas Argilas [ _Gr. do Vale_
de
v:;” e iva Marg.verdes e vern B
SANTON. Marg. e calc. Cypris
cemsmmme=e-PicotoE" =0 pemmemmmmmmge—s sso=e=—— 1
CONIAC. Gres de Verba Arenitos Bance Hemitissotia
i P i piniy gttt &8 b e mm = -——
yomos,  |9res de 01K | Mamadeliro i
Grés Furadourd
—— it [EEE., iemne ] |
| CENOMAN. | mamarrosE T, | carrajio, 2% | S o niERang,
N f i
APCIANO? | Ge. Palbaga | Ar: Degueixo | O S22 Ilanels
LIAS LIAS-TRIAS PRECAMBRICO soco

Fig, 1.4, Situagdo do Cretdcico Superior do sector norte da Bacia Ocidental Portuguesa e localizagdo das séries
B, Nomenclatura estratigrifica referente ao Cretdcico neste sector (baseado en BARBOSA, 1981; FERREIRA
SOARES et al,, 1882; LAUVERJAT, 1982; CORROCHAND e PENA DOS REIS, 1986),
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QUADRO I FACIES E PROCESSOS NA FORHA{}AO ARENITOS E ARGILITOS DE AVEIRO
2 -
g LITOLOGIA ESTRUTURAS GEOMETRIA FOSSEIS PALEOC. PROCESS0OS DEDUZIDOS
% PRIMARTAS DIAGENETICAS  |BIOTURBAGAO
Sup. erosiva Lamelibrénquics Erosdo sobre um subestrato argiloso, pavimentagio e enchi-
A com depdsito "Scours™ Pirite b & Vegetais mento do canal.
A Larelibriingiics
B uilt:x ol ?afif::;i:u aon Néd. carbonatos|Abundante "Sheets" Peixes Transporte em condigdes de alto regime de fluxo.
Tartarugas
cla - Estr. cruz. planar |Unipolar|Migragdo de dunas de crista recta dominadas pela acgdo de
“Mud drapes" (E) fluxo mareal. Quedas de fluxo,decantagdo em dguas baixas.
Estr. cruz. surco Migragio de dunas de crista sinuosa dominadas pela corren-
D | Arenitos Escape de fluidos .I(md;ul, te de fluxo mareal.Queda de fluxo, decantagio e dissecagido.
"Mud drapes" Ripida sedimentagio com liquefacgdo do sedimento.
Estr.ilaser
3 Pe—— ::_ ::nticular Corpos ;.mubrlmd.mai Sl Alterndncia de transporte por tracgdo esedimentagdo por de-
" i Gesso escasso |Escassa plano—convexo: P cantagdo. Migragdo de micro e macro formas controladas pe—
argilitos Estr. cruz. planar (Ee—s¥)
= isolados egetais las correntes de fluxo ("flood") e refluxo ("ebb").
Fendas retracgdo
Escape de fluidos
Argilitos e AlternAncia de tranporte por tracgao, ripples, possivelmen— |
F Estr. lenticular Abundante te gerados pela acgdo do vento dguas pouco profundas, e se-
siltitos
dimentagdo por decantagdo.
G | Argilitos Lam. decantagdo -
Verdss Grad. negativa Escassa Sedimentagdo por decantagdo em ambientes redutores.
Argilitos Grad. negativa Pisdlitos Média Sedimentacio por decantagdo em ambientes restringidos com
H | verdes Fendas retracgdo |N6d. carbonatos esporadicas exposigdes subaéreas.
Gesso escasso Sedimentagao por decantagao em zonas de oscilagao do nivel |
L Argilitos Fendas retracgdo |Pisdlitos Abundante [Vegetais de dgua. Alterndncia de perfodos de oxidagdo/reducdo e de-
mesclados N6d. carbonatos| (raizes) senvolvimento de paleosolos. Intensa colonizagdo por orga-—
nismos e vegetais.
J | Argilitos Sedimentagdo por decantagdo.Exposicdes subaereas prolonga—
“abigarrados" Fendas retracciio |Gesso abundante] das.Forte dissecagdo e evaporagdo.
K | Argilites Laminagdo Pirit Lamelitrinquics Colonizagdo por vegetagdo. Acumulagio de materia orgénica
cinzentos Grad. negativa rate Vegetais em condigdes reductoras.Indicios de correntes tractivas.
L | Linhitos Pirite Vegetais Acumulagio de vegetais.
M | Calcretos Carofitas Processos pedogenéticos.

* pPara maior detalhe ver LAUVERJAT (1982).
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Fig, 2, Detalhe da fécies A, com pequenos ciclos de tragado granodecrescente, Secgdo de Mira,

I1.2. Arenitos e siltitos macigos (facies B)

Definem corpos com geometria tabular e base abrupta de grande extensdo
lateral e pouco possantes; integra desde silte a areia grosseira bem calibrada,
com algum quartzo subanguloso, cimento carbonatado e cor verde palido. Apesar do
aspecto homogéneo, localmente & possivel observar-se certa laminagfo interna. A
bioturbacfo, por vezes bastante intensa, est4 materializada por icnitos
tubulares, com disposig8io aleatéria, e enchimento argiloso devida
provavelmente & acg8o de organismos perfuradores. 0 contetdo paleontolégico
engloba dentes, vertebras e placas de peixes e grande numero de moldes de

Cyrena.

I1.3. Arenitos com estratificagfio obliqua planar (facies C)

Similar & facies Sp, (MIALL, 1977), é constituida por areias médias a
grosseiras, moderadamente calibradas com estratificagio obliqua planar de
pequena a média escala, gerada pela migragdo de dunas em condigdes de alto
regime de fluxo, (JOPLING, 1965, SMITH, 1972, REINECK, 1975 e MIALL, 1977). Os
"foresets", constituidos por pares de laminas de arela grosseira/areia fina, sdo
tangenciais relativamente & base, 0 que indica, condigdes de alto regime de
fluxo com grande quantidade de material em suspensfo; variagdes periédicas de
energia, estfo materializadas por "mud drapes" internos, que separam “cosets".
Identificada apenas na secg8o de Olho de Agua, os valores de paleocorrentes
mostram um claro sentido para N20E.
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I1.4. Arenitos com estratificac¢Bo obliqua em ventre (facies D)

S#o arcoses grosseiras, moderadamente calibradas, com estratificaclo
obliqua em ventre de pequena a média escala. As laminas inclinadas e concavas,
definem "sets" de espessura vari&vel, compreendida entre 0.20-0.05m. Dadas as
suas caracteristicas, decréscimo da espessura dos "sets" para o topo e presenga
de "mud drapes" individualizando "cosets" de laminas, é de admitir que este tipo
de estrutura seja devida 4 migrac#io de dunas de crista sinuosa, em condigdes de
alto regime de fluxo (JACKSON, 1976; MIALL, 1977 e LEVEY, 1978). Estas
condi¢des alternam com quedas de caudal acompanhadas da decantag¢8o do sedimento
mais fino, em Aguas pouco profundas e que possibilitam a preservagdo das formas,
fig. 3. As direc¢des de paleocorrentes, mostram um claro sentido para E-SE. Sfo
frequentes as estruturas de escape de fluidos que deformam a estrutura interna,
que segundo LOVE (1975), devem-se & diminui¢8o de velocidade de fluxo, comp é o
caso da rapida sedimentagfio da areia que pode provocar, por compactag#o o escape
de agua dos nivels arenosos inferiores.

Fig, 3, Detalhe da facies D, A estratificagdo obliqua em ventre estd bem expressa con “sud drapes®
individualizando “"cosets®, Secgdo de Campo de Tiro,

II.5. Arenitos e argilitos laminados (facies E)

Semelhante & facies definida por REINECK e WUNDERLICH (1968) esta
constituida por uma alterndncia centimétrica de areia fina e argila cinzenta com
um intervalo de estruturas sedimentares que inclui laminag&c lenticular,
ondulada e "flaser", dependendo da relag#o argila/areia. A bioturbagfo pouco a
moderadamente abundante, est&4 expressa por icnitos tubulares perpendiculares a
estratificag@o, com enchimento argiloso ou arenoso consoante a natureza dos
sedimentos suprajacentes. S3o comuns o0s restos de vegetals, moldes de
lamelibrénquios e fosseis indiferenciados. A deposic#o alternada de sedimento
transportado em tracgdio e em suspensdio, com este intervalo de estruturas, &
caracteristica de "tidal flats" ou em geral ambientes dominados pela accfo de
marés. Segundo KLEIN (1977), cada sequéncia ciclica de areia/argila é produzida
durante um ciclo de maré, possuindo quatro termos que reflectem as condigdes de

alta e baixa maré.



Fo seio desta facies, foram identificadas dois tipos de barras:

Tipo I. S#o corpos com geometria plano convexa e espessura da ordem dos
0.50m. S&o constituidos por areia fina, possuem estratificacdio obliqua em
*herringbone": os "sets" de maiores dimensdes sdo controlados pela corrente
dominante, com direcg8o para ¥ e, os de menores por correntes com direcclo

contraria, fig. 4.

Fig, 4, Aspecto em campo da barra tipo I, BI, fdcies E, Observe-se a geongiria plano convexa e a estratificagdo
obliqua em “herringbone®,

Tipo II. Possul também geometria plano-convexa, em secG8o longitudinal,
espessura mAxima 2.5m e longitude da ordem dos 100m. O elemento base desta barra
estd constituido por quatro unidades individuais de areia fina com forma
sigmoidal. Cada wunidade ¢é limitada por superficies que convergem
tangencialmente no "bottom-set", fig. 5. A parte superior destas unidades forma
um "set" simples o qual, junto ao “bottom-set", estad separado dos demais por
niveis centimétricos de argila. Isto indica que cada unidade sigmoidal & o
resultado de sucessivos processos de tracg8o, em periodos condicionados por
altas velocidades de corrente, intercalados com outros de fraca energia. Em
secclio vertical, est4 caracterizada por uma sequéncia granocrescente: a base &
constituida por argilas siltosas macigas que gradam verticalmente a arenitos
laminados, separados por niveis argilosos bioturbados; superiormente passam a
corpos tabulares arenosos com estratificacéo obliqua planar.

I1.6. Argilitos e siltitos (facies F)

Com extens#o a escala regional, ¢ constituida por argilitos e siltitos de
cor verde, cuja espessura média nfo ultrapassa os 0.65m. A bioturbaclio sempre
presente, estd expressa por icnitos tubulares de dimenstes e formas variadas,
com enchimento argiloso e/ou siltoso ndo sendo raros os estriados internamente.
As estruturas sedimentares, "ripples" de oscilag#io, laminag8o lenticular e de
decanta¢do encontram-se deformadas e por vezes parcialmente destruidas devido a
forte actividade de organismos perfuradores. O predominio dos processos de
decantag&0, face aos de tracg#o, num ambiente restringido e permanentemente
coberto por &gua, poderiam estar na origem desta facies. A alteraglBio destas
condigdes, como o aumento do nivel da lamina de Agua, acompanhado de escasso
acarreio de detritos, provocaria um aumento de energia capaz de movimentar
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pequenas formas de leito e manter em suspensfio o sedimento mais fino, depositado
aquando do decréscimo dessas condigdes.

.

.

.

Vegetagao InacessTvel

Fig, 5, Esquema da secgdo de Nariz (S1), Estrutura interna da barra mareal; cada uma das unidades sdo corpos
signoidais,

II.7. Argilitos verdes (facies G e H)

Em nivels que geralmente n#o ultrapassam os 2m de espessura, apresentam
geralmente cor verde podendo no entanto, adquirir aspecto mesclado. A
bioturbagdo, sempre presente, apresenta contudo intensidades variaveis. A facies
G, para além de K laminag8o plana de decantagdo, possui por vezes, uma ténue
gradac8io negativa com enriquecimento em siltitos para o topo e, embora pouco
frequentes, fendas de retracgfio. Na facies H, para além destes aspectos, s#o
frequentes as acumulagdes de carbonatos pulverulentos sob a forma de granulos
milimétricos, esbranquigados, dispersos na matriz ou em massas irregulares, e
pisélitos. A deposig8o destas facles, exige condig¢des hidrodindmicas calmas em
ambientes restringidos, pouco profundos e redutores, com eventuais exposigdes
subaéreas, facies H.

I1.8. Argilitos mesclados (facies I)

Ocorrem em nivels relativamente espessos, nfio superando o0s 6m.
apresentando tonalidades que v8o desde o verde ao vermelho o que lhe confere um
aspecto mesclado e "marmorizado". Homogéneos, devido & intensa bioturbagéo,
podem contudo adquirir aspecto brechoide. Aspectos distintivos desta facies, é a
presenca de grandes superficies de deslizamento, pisélitos e acumulagdes
carbonatadas que podem ocorrer quer sob a forma de granulos irregulares
dispersos na matriz quer formando niveis continuos. Niveis de raizes, fig.6,
possivelmente de haléfitas, foram identificados nas series S3 e S6. £ dificil



identificar o sedimento original uma vez que os processos de hidromorfismo e
bicturbaclo o mascaram. Contudo, a existéncia de niveis de argilitos vermelhos
com fendas de retrac¢8o pode indicar que se trate do sedimento original em
alguns casos; a confirma-lo estéo os horizontes de aspecto brechoide que levam a
admitir a remobilizagBio do sedimento afectado por processos de retracgéo.
Ambientes com predominio de decantagfo, submetidos a exposigdes aéreas mais ou
menos prolongadas, e com grande quantidade de organismos que aproveitam os
nutrientes do subestrato argiloso, aliada a uma baixa taxa de sedimentagé#o,
poderiam estar na origem desta facies.

Fig, 6, Detalhe da fdcies I; aspecto do nivel de raizes,

I1.9. Argilitos com gesso (facles )

A individualizac#o desta fécies, similar & facies A descrita por THOMPSON
(1975), justifica-se por apresentar um aspecto caético, cores fortes e variadas
e concentraccl8o de cristais de gesso.

I1.10. Argilitos cinzentos (facies K)

Normalmente associada a facies L, possul extens8o lateral limitada, a
escala do afloramento, espessura variavel e cor cinzenta. Homégeneos na base,
passam estatisticamente a niveis detriticos, onde o predominio de processos de
tracc8o/decantag8io lhe conferem aspecto folheado. S%o0 abundantes os restos de
vegetais aos quais se associam moldes de lamelibranquios e pirite dessiminada.
Face as suas caracteristicas e aspecto no afloramento é possivel que sejam o
resultado da ocupagfio de topografias deprimidas, pouco profundas, com acumulagdo
rapida e densa de sedimento (REINECK e SINGH, 1975) em condig¢des fortemente
redutoras. Inundagdes esporadicas poderiam explicar as estruturas observadas.

I1.11. Linhitos (facies L)

Facies minoritaria, é constituida por nivels centimétricos de restos de
vegetais incarbonizados, por vezes parcial ou totalmente piritizados, que
alternam com niveis milimétricos de argilas negras folheadas, algo siltosas, com
abundantes moldes de gasteropodos e de lamelibranquios.
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II1.12. Calcretos (facies X)

Estas acumulagdes superficiais encontram-se intercaladas no seio dos
nivels argilosos por vezes com tendéncia siltosa. Correspondem a horizontes
nodulares cuja espessura média é proxima dos 0.50m. Os nédulos apresentam cor
geralmente avermelhada a salmio e formas esferoidais. Os carbonatos ocorrem saob
a forma de calcite micritica a microesparritica e dolomicroesparrite,
recristalizada em redor de escassos gr8os de quartzo e de concentragdes
argilosas. S#o importantes os processos edaficos que provocam brechificagBio e
formac8io de intraclastos com fendas de retracgfio femestral. Presentes alguns
cristais de gesso. Estas caracteristicas est8o ligadas ao desenvolvimento de
paleosolos devido a variagdes ambientais.

III. ASSOCIAGZO DE FACIES E ANBIENTES SEDIMENTARES

As relagdes existentes entre as féacles descritas e a sua articulagéo
sequencial, definem quatro tipos de associagdes de facies que representam
diferentes ambientes deposicionais de um complexo "peritidal" protegido por uma
ilha barreira, fig. 7.

Intermareal Supramareal
(marsh)

Fig, 7, Modelo sedimentar proposto para a “Formagdo Arenitos e Argilas de Aveiro®,

III.1. Ambiente submareal

Representado pela associagdio I (facies G, F e B), integra trés tipos de
sequéncias silto-argilosas, fig. 8: 1:G-F; 2:G-B e 3:G-F-B que traduzem a
deposic8o numa laguna.

A sequéncia 1, materializa a evoluglo normal da laguna desde facies
centrais, féacies G, a marginails, facies F; nos depésitos centrais e frequente
encontrarem-se intercalados lobulos de "“washover", facies B. Estes sedimentos
transportados em condig¢des de alto regime de fluxo, seriam introduzidos na
laguna durante periodos de tempestade, procedentes da parte externa da barreira,
sequéncia 2. A sequéncia 3, definiria a evoluglo da laguna, com depésitos de
“washover” marginais.

A semelhan¢a destas sequéncias, particularmente a 1 e 2, com outras
descritas na literatura é notéria, VARME (1971, in DAVIS, 1983), em melos
actuais, "Lagoon Mugu", California; BRIDGES (1976), sistema de ilha barreira
transgressivo, Silurico Inferior do sul de Inglaterra; DAVIES, ETHRIDGE e BERG
(1971), em sistemas progradantes do Cretacico Inferior.
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Sequéncia 1
" F frgilitos e siltitos, Alterndncia de processos de tracgdo/ Laguna
o decantagdo nas zonas marginais,Intensa actividade orgdnica, | marginal
e . Argilitos verdes,Decantagdo e condigdes redutoras Fraca Laguna
—_— actividade orgdnica, central

Saquéncia 2

Laguna con
B firanitos e siltitos procedentes da parte externa da barrei- depésitos de
ra;condigdes de alto regiae de fluxo "vashover
centrais
G Argilitos verées.Beuntaqlc ea condigdes redutoras, Laguna
tentral
Sequéncia 3
Arenitos e siltitos procedentes da parte extarna da barrei- Depésitos de
B ra;condigdes de alto regina de fluxo Actividade orgdnica “vashover’
aarginais
F Argilitos e siltites;alterndncia de processos de tracgdo/
decantagdo e dquas pouco profundas, Intensa actividade or- Laguna
génica marginal
&  Argilitos verdes, Decantagdo em condigles redutoras Laguna
tentral

Fig, 8, Sequéncias caracteristicas da associagdo de facies I,

II1.2. Ambiente intermareal

Esta representado pela associag8o de facies II (facies B, I, H e M) que
integra trés tipos de sequéncias: 4:B-I-H-M, 5:I-M e 6:I-M, fig. 9.

Materializam a sedimentag8o numa extensa planicie de suave pendor
comprendida entre o nivel médio do mar em maré baixa e o nivel médio em maré
alta, amplamente referida na literatura como "tidal flat". De predominio
argiloso, com' zonas restringidas e topograficamente deprimidas, que
possibilitariam a retengdo de Agua quando se dd4 o refluxo,facies H, estaria
submetida a variagdes periédicas do nivel de Agua, sequéncia 4. A alterndncia de
periodos de exposig8o subaérea mais ou menos prolongados, poderia dar origem a
processos de oxidagZo/reducdo ou a colonizagfio por vegetals, facies I, ou ainda
ao desenvolvimento de processos pedogenéticos com implatagdio de crostas
carbonatadas, facies M.

Com base nos nivels de raizes, sequéncia 9, importantes a escala da
Formag#o e nos niveis arenosos, facies B, sequéncia 4, poder-se-a dividir
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morfologicamente em baixa, intermédia e alta “mud flat®.

expresséo minima,

estaria relac

primeira com

ionada com as margens da laguna e submetida &

influéncia de detritos algo mais grosseiros ("sand flat"?); a alta "mud flat",
colonizada por plantas holéfitas, faria a trasi¢8o com as zonas de "marsh".

i
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Sequéncia 4

Acuaulagdo de carbonatos

Argilitos verdes, Decantagdo;desenvolvimenio progressivo
de acuaulagdes de carbonalos provavelmente ligadas a flu-
tuagdes do nivel de dqua,

Argilitos sesclados Decantagdo em zonas de oscilagdo do

nivel de dqua,

Arenitos @ siltitos,

Sequéncia §
Acuaulagdo de carbonatos ligada a processos pedogenéiicos

Argilitos verdes, Decantagdo;progressivo desenvolviaento de
acuaulagles carbonatadas, provavelsente ligadas a flutuagles
da espessura da ldnina de dgua,

Argilitos masclados.Dacantagdo ea zonas de oscilagdo do ni-
vel de dgua,Desenvolviaento de acusulagdes carbonatadas,In-
tensa colonizagdo por organisamos e vegelais,

Sequdncia €

Acuaulagdo de carbonatos relacionados con periodos de rela-
tiva secura,

Argilitos mesclados,Decantagdo ea zomas de oscilaglo da 1d-
aina de dqua;alterndncia de periodos de oxidagdo/redugdo,A-
tusulagdo de carbonatos,Intensa colonizagdo biolégica,

Fig, 9, Sequéncias caracteristicas da associagdo de facies II,

Intermareal
"aud flat®

Intermareal
"aud flat*
con depdsitos
de "ponds’

Interaareal
*aud flat®
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I111.3. Canais mareais

Integrados na associagdo de facles III <(facies A,D,C e E) estdo
caracterizados pelas sequéncias: 7:A-E e B8:A-D,C-E, fig. 10, que permitem

definir dois tipos de canais mareais em distinta posig#o e significado na “tidal
flat"

Sequancia 7

Arenitos e argilitos cinzenios Alterndncia de transporte por Paixa
tracgdo e sedimentagdo por decantagdo,Colonizagdo por organis- "aud flat®
203 @ vegetais,

Migragdo de aicro e sacroforaas coa "sets” opostos de gstrati- Barra
ficagdo cruzada (E-¥),geometria plano-convexa, mareal

Erosdo sobre ua subsirato argiloso,Pavisentagdo;alterndncia de
episédios de sedimentagdo arenosa e argilosajoscilagdo da coape- *tidal creek
téncia,

Sequéncia

Arenitos e argilitos cinzentos,Depbsitos de inundagdo aarginal,
alterndncia de episbdios de sedimentagdo arenosa e argilesa,
Restos vegetais macerados,

'Tidal inlet
Arenitos coa esiratificagdo abliqua ea ventre e/ou planar Acu- lob, aeandro
sulagdo por acregdo lataral, Migragdo de dunas de crista sinuosa
ajou ractas dominadas pela corrente mareal (E-SE) Quedas de flu
xo,decantagdo e dissecagdo, Rdpida sedizentagdo coa liquefacgdo
do sedisentorestruturas de escapes de fluidos

Pavinento d2 fundo da camal,

Fig, 10, Sequéncias caracteristicas da associagdo de fdcies III,

A sequéncia 7 e, a mals frequente, sempre relacionada com as de ambientes
intermareais, podera corresponder a vtidal creeks" que se caracterizam pelas
suas reduzidas dimensdes, arquitectura simples dominada por argilas, modelo de
paleocorrentes bipolar e, associados frequentemente, as barras do tipo I, cuja
edificacso & controlada pela corrente de refluxo.

A sequéncia 8, identificada nos afloramentos de Esgueira, figs 11 e 12,
posicionados no topo da série cretacica, traduz a edificacdio de lébulos de
meandro durante a migragdo de um “"tidal inlet®. Distingue-se dos anteriores
pela suas maiores dimensdes, arquitectura complexa dominada por areias, facies D
e C e modelo de paleocorrentes unipolar; as medidas vectoriais mostram um claro
sentido para E-SE, pelo que as formas {dentificadas teram sido controladas pela
corrente de fluxo. Os depésitos de banco acrecionario estfo constituidos pela
facies E; as superficies de acregéo, suavemente inclinadas em direcgdo ao canal,
marcam a migrag#o deste, mais pronuncida no Gltimo estado da corrente de
refluxo, ELLIOT (1978). Estes depésitos sdo cortados por “tidal creeks", com uma
organizag#io similar aos anteriores mas de menores dimensdes.

Sequéncias e associagBes de facies deste tipo s#o descritas por alguns
autores: BUTTON e VOSS (1977); CLIFTON (1982); SHEPARD (1960) e HOYT e HENRY

(1967 .
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Fig, 12, Secgdo de Campo de Tiro (15), tranversal a um lébulo de meandro de um *tidal inlet*,

II1.4. Ambiente supramareal

Representada pela associagio de facies IV, integra a sequéncia 9:K-L-7,
fig. 13, que reflecte a sedimentag8#o em zonas situadas acima do nivel médio do
mar em maré alta. Em face das caracteristicas das faAcies e sua articulagdo,
poder-se-#8o considerar dois subambientes.



-Um inferior, coberto por vegetagdo e acumulagdio de matéria orgdnica em
condigdes redutoras, no qual os indicios de correntes tractivas, facies K,

poder8o indicar a acgdo de marés vivas.
-Um superior, submetido a prolongadas exposig8es subaérreas, onde os

processos de evaporagfo/dissecac8o s#o preponderantes e a influéncia das marés
minims.

Sequéncia 9

Argilitos "abigarrados” Decantaglo com prolongadas exposi-
¢des subadreas aconpanhadas de forte evaporagda;acuaulagdo
de cristais de gesso

L Linhitos.Acuaulagdo de matéria orgdnica, condigdes redutoras | Supramareal
' "aarsh’

Argilitos cinzentos,Indicios de correntes tractivas, Acuau-
lagdo de natéria orgdnica,

Fig, 13, Sequéncia caracteristica da associagdo de fdcies IV,

Exemplos descritos na literatura e com semelbangas com o exposto,
reflecte-se mais a nivel de féacies e seu significado paleocambiental.Assim a
facies K & idéntica &s descritas por ROBERTS, VWHELAN e SMITH (1977) em
sedimentos actuals de "mangrove mud flat" do Holocénico da Florida; LARSONNER
(1975) em ambientes supramareais da baia do "Mont Saint Michel", Franga;
THOMPSON (1975), alta “mud flat" do delta do Rio Colorado (facies A e B

idénticas as K e J aqui definidas).

IV- CONCLUSBES

Sob o ponto de vista paleogeografico, a “Formag8o Arenitos e Argilitos de
Aveiro" corresponde a um ambiente dominado por marés, protegido do mar aberto
por uma ilha barreira. A extensfio deste dominio estendia-se provavelmente até &
linha estrutural do anticlinal de Mogofores-Febres-Tocha, que actuaria como
barreira paleogeografica, separando o dominio continental do de tramsiclo.

Os ambientes identificados correspondem a um:

-Ambiente submareal de laguna; pouco profundo e de fraca energia,
conectado periodicamente com o mar, através de eixos de comunicagdo activos
devido & acgdo das mares.

-Ambiente intermareal, sob a forma de uma vasta planicle de natureza
argilosa, cortada por uma complexa rede de canais onde se distinguem trés
subambientes- baixa, intermédia e alta "mud flat™- com zonas deprimidas e barras
mareais na zona mais baixa.

-Anbiente supramareal, submetido a forte evaporagéo.

A sequéncia continua, entre as associagdes caracteristicas de cada
ambiente, evidéncia uma articulacdo em sequéncias progradantes desde ambientes
submareais a supramareais, no entanto, o tragado textural nfio estd bem expresso,
uma vez que o ambiente submareal, o mais energético nestes tipos de costa, esta
representado pelo ambiente de laguna. O caracter regressivo da costa levanta
contudo, alguns problemas em relagdo ao esquema de eustatismo existente, VAIL et
al. (1977), o qual marca o i1nicio de uma regressfio recente na base do

Paleocénico.
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A partir dos dados obtidos e das interpretagdes expostas & possivel
estabelecer uma correlagdo conducente a um modelo tridimensional, fig. 14, com
um predominio do ambiente supramareal na regifo de Bustos-Mira e intermareal

SWe4+——— —» NE

MIRA VAGOS AVEIRO

— T T

ETSiAT)

Laguna
Intermareal

Supramareal
Canais mareais
Gres de Verba

NN

Fig, 14, Painel de correlagdo entre as séries realizadas na 'Formagdo Arenitos e Argilas de Aveiro",

desde Mira-Vagos e um claro desenvolvimento do submareal na regifio compreendida
entre Vagos-Aveiro. KLEIN (1977) indica que o intervalo mareal pode ser deduzido
a partir da espessura das sequéncias, neste caso compreendida entre 1,8 e 4.4m,
o0 que permite atribuir um intervalo mesomareal (2-4m), HAYES (1975).

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Doutor R. Pena dos Rels o seu apoio cientifico ao
longo de todo o trablho, tanto de campo como na critica do manuscrito; & Doutora
I. Valladares as sugestSes a redacgl8io final.

A 0ltima fase do trabalho beneficiou da Acgdo Integrada Luso-Espanhola,
1987: "Compara¢8o entre os modelos aluviais das Bacias do Douro e Ocidental
Portuguesa e suas relagdes com a evoluglo morfoestrutural do Macigo Ibérico".

BIBLIOGRAFIA

BARBOSA, B. (1981): Carta Geolégica de Portugal, 1/50000. Noticia Explicativa da
Folha 16-C, Vagos. Serv. Geol. Portugal.

BOILLOT, G.; MALOD, J.A. et MOUGENOT, D. (1979): Evolution geologique de la marge
ouest-ibérique. Ciéncias da Terra (UNL), 5, 215-222.



25

BRIDGES, P.H.(1976): Lower Silurian transgressive barrier islands, Southwest Wales.
Sedimentology, 23, 347-362

BUTTON, A. and VOSS, R. G. (1977): Subtidal and intertidal clastic and carbonate
sedimentation in a macrotidal environments: an exemple from the Lower
Proterozoic of South Africa. Sedimentary Geology, 18, 175-200.

CANT, D. J. and WALKER, R. G. (1976): Development of a braided fluvial facies model
for the Devonian Battery Sandstone, Quebec. Can. Jour. Earth Sci., 13,
102-119. '

CARRINGTON DA COSTA, J. (1937): O Neocretacico da Beira Litoral. Publ. Mus. Geol.
Fac. Ciéncias do Porto, V,34p.

CHOFFAT, P. (1900): Recueil de monographies stratigraphiques sur le systeme
crétacique du Portugal. Deuxiéme étude: Le Crétacique supérieur au Nord
du Tage. Mem. Dir. Serv. Geol. Portugal, 201-287.

CLIFTON, H. E. (1982): Estuarine deposits. In: Sandstones Depositional Environments
(ed. Scholle, P. A. and Spearing, D.) A.A.P.G., Mem. 31, 179-189.

CORROCHANO, A. y PENA DOS REIS, R. (1986): Analogias y diferencias en la evolucién
sedimentaria de las Cuencas del Duero, Occidental Portuguesa y Lousd
(peninsula Ibérica). Stv. Geol. Salmant.,XXII, 309-326.

DAVIES, D. K.; ETHRIDGE, F. G. and BERG, R. R. (1971): Recognition of barrier
environments. Bull. Am. Ass. Petrol. Geol., 55, 550-565.

ELLIOT, T. (1978): Clastic Shorelines. In: Sedimentary Environments and Facies (Ed.
H. G. Reading). Blackwell Scientific Publications.

FEEREIRA SOARES, A; BARBOSA, B. e PENA DOS REIS (1982): Esbogo de enquadramento
cronoestratigrafico das unidades liticas pos-Jurassicas da Orla Meso-
Cenozoica entre os paralelos de Pombal e Aveiro. Mem. Not. Publ. Mus. Lab.
Min. Geol. Univ. Coimbra, 93, 77-90.

HAYES, M. 0. (1975): Morphology of sand acumulation in estuaries. In: Estuarines
researsh (Ed. L. E. Cronin), 2, 3-22. Academic Press, New York.

HOYT, J. U. and HENRY, V. J. (1963): Influence of island migration on barrier island
sedimentation. Bull. Geol. Soc. Am., 78, 77-86.

JACKSON, R. G. (1976): Largescale ripples of the Lower Wabash River. Sedimentology,
23, 593-623.

JOPLING, A. V. (1965): Hidraulic factors controlling the shape of laminae in
laboratory deltas. J. Sediment. Petrol., 35, 777-791.

KEDVES, M. et DINIZ, F. (1967): Quelques types de sporomorphes de sediments crétacés
d'Aveiro, Portugal. Com. Serv. Geol. Portugal

KLEIF, G.V. (1977): Clastic tidal facles. Continuing Education Publication Company
Champaign, Illinois, 149p.

LARSONNEUR, C. (1975): Tidal deposits, Mont Saint Michel Bay, . France. In: Tidal
Deposits. A casebook of recente example and fossil couterparts (Ed. R. K.
Ginsburg) Springer-Verlag, 21-30.

LAUVERJAT, J. (1982): Le Cretacé dans le ¥ord du Bassin Portugais. Thése Doctoral és
Sci. Nat. Univ. P. et M. Curle, Paris, VI, 717p.

LEVEY, R. A. (1978): Bed forms distribution and internal stratification of coarse-
grained poin-bars, Upper Congaree River, S. C. In: Fluvial Sedimentology
(Ed. A. D. Miall). Can. Soc. Geol. Mem. 5, 105-128.

LOVE, D. (1975): Water escape strutures in coarse grained sediments. Sedimentology,
22, 157-204.

MAUFRET, A.; BOILLOT, G.; AUXIETRE, J. L. et DUNAND, J. P. (1978): gvolution
structurale de la marge continentale au Nord-Ouest de la Péninsule
Ibérique. Bull. Soc. Geol., France, 7.

MIALL, A.D.(1977): A review of the braided river depositional environment. Earth Sc.
Rev.,13, 1-62.

MIALL, A. D.(1978): Lithofacies types and vertical profile models in braided river
deposits: a summary. In: Fluvial Sedimentology (Ed. A. D. Miall). Can.
Soc. Petrol. Geol. Mem.5, 597-604.

REINECK, HE. and VUNDERLICH, F. (1968): Classification and origin of flaser and
lenticular bedding. Sedimentology, 11, 99-104.

REINECK, H.E. and SINGH, I. B. (1975): Depositional Sedimentary Environments

Springer-Verlag, Berlin.



26

ROBERTS, H. H.: WVHEIN, T. and SMITH, V¥. G. (1977): Holocene sedimentation at Caple
Sable, South Florida. Sedimentolagy, 18, 25-60.

RUST, B. R.(1978): Depositional models for ©braided alluvium. In: Fluvial
Sedimentology (Ed. A. D. Miall). Can. Soc. Petrol. Mem. 5, 605-625.

SELLEY, R. C. (1970): Ancient sedimentary environments. Chapman and Hall. 237p.

SHEPARD, F. D. (1960): Gulf-Coast barrier. In: Recents sediments, Northwest Gulf of
Mexico (Ed. F. D. Shepard, F. B. Phleger and T. H. van Andel). Am. Ass.
Petrol. Geol. Tulsa, 197-220.

SMITH, N.D. (1972): Some sedimentological aspects of planar cross-stratification in a
sandy braided river. J. Sedim. Petrol., 42, 3, 624-634.

TEIXEIRA. C. e ZBYSZVSKI, G. (1976): Carta Geolégica de Portugal, 1/50000 Noticia
explicativa da folha 16-A, Aveiro. Serv. Geol. Portugal.

TELLES ANTUNES, M. e PAIS, J. (1978): Notas sobre depésitos de Taveiro,
estratigrafia, paleontologia, 1idade, paleocecologia. Ciéncias da Terra
(UNL), 4.

THOMPSON, R. W. (1975): Tidal flat sediments of the Colorado river delta,
northwestern Gulf of California. In: Tidal deposits: A casebook of recents
examples and fossil counterparts. (Ed. R. N. Ginsburg, Springer- Verlag,
Berlin, 57-65.

VAIL, P. R.; MITCHUM, R. M. and THOMPSON III, S. (1977): Global cycles of relative
change of sea level. In Seismic Stratigraphy applications to hidrocarbon
exploration (Ed. Payton Ch. E.). A.A.P.G., mem.26, 83-97.

VARME, J.E. (1971): Paleoecological aspects of a modern coastal lagoon. Univ. Calif.
Geol. Sci., Berkeley, California, 87, 131p.

VAIL, P. R; MITCHUM, R. M. and THOMPSON III, S. (1977): Global cycles of relative
change of sea level. In seismic stratigraphy applications to hydrocarbon
exploration (Ed Payton Ch. E.). AAPG, 26, 83-97.



