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Resumo: Apresenta-se neste trabalho uma caracterizagdo e os
principais resultados do Projecto “Estratigrafia de alta resolugdo das
séries marinhas ricas em matéria organica do Jurassico Inferior da
Bacia Lusitanica”, financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e
Tecnologia (Portugal). Este projecto centrou-se numa analise
estratigrafica multidisciplinar baseada num vasto conjunto de
parametros bidticos e abidticos da sucessdo margo-calcaria rica em
matéria organica do Jurassico Inferior da bacia, envolvendo sete
objetivos principais: 1. Analise sedimentologica (mineraldgica,
textural e composicional) e sequencial da sucessdo hemipelagica do
Juréssico Inferior (Sinemuriano superior—Toarciano); 2. Precisdes
biostratigraficas a partir do registo de amondides do intervalo
compreendido entre o Sinemuriano superior e o Pliensbaquiano
superior; 3. Analise paleontologica e paleoecoldgica da macrofauna
bentonica (fundamentalmente braquidpodes e bivalves); 4. Analise
biostratigrafica, taxondmica e paleoecologica da fauna de ostracodos
(Sinemuriano—Toarciano); 5. Analise quimiostratigrafica baseada
principalmente nos isotopos estaveis de carbono (Sinemuriano—
Pliensbaquiano); 6. Analise geoquimica e de petrografia organica
(carbono organico total, pirdlise Rock-Eval e biomarcadores) do
Sinemuriano—Pliensbaquiano; 7. Analise dos padrdes de variacdo dos
raios gama (Sinemuriano—Toarciano).

Palavras-chave: Facies ricas em matéria organica, Estratigrafia
Integrada, Rocha geradora, Jurassico Inferior, Bacia Lusitanica.

Abstract: This work presents the main results of the Project "High
resolution stratigraphy of the Lower Jurassic organic-rich marine
series in the Lusitanian Basin (Portugal)”, supported by the
Portuguese Foundation for Science and Technology. This project was
focused on a multidisciplinary stratigraphic analysis based on the
study of a range of biotic and abiotic parameters of the Lower
Jurassic marl-limestone succession rich in organic matter, embracing
seven main objectives: 1. Sedimentological (mineralogical, textural
and compositional) and sequential analysis of the whole Lower
Jurassic hemipelagic succession (Upper Sinemurian—Toarcian); 2.
Ammonite biostratigraphic precisions of the Upper Sinemurian and
Upper Pliensbachian; 3. Palaecontological and palaeoecological
analysis of the benthic macrofauna (especially brachiopods and
bivalves); 4. Biostratigraphical, taxonomic and palacoecological
analysis of the ostracod fauna (Sinemurian—Toarcian), 5.

Chemostratigraphic analysis based mainly on carbon stable isotopes
(Sinemurian—Pliensbachian); 6.  Organic  geochemical and
petrographic analysis (total organic carbon, palynofacies, Rock-Eval
pyrolysis and biomarkers) of the Sinemurian—Pliensbachian; 7.
Vertical variation patterns of gamma-ray analysis (Sinemurian—
Toarcian). Besides the new results in each specific scientific domain
(for example, Dbiostratigraphy, palacoecology, sedimentology,
sequence stratigraphy and cyclicity, chemostratigraphy and organic
geochemistry), the integration of all data, in several cases at high-
resolution level, allows emphasizing the achievement of two main
transverse goals: the improvement of the stratigraphy and
sedimentary knowledge of the Lower Jurassic series of western Iberia
margin, with implications in the palaoenvironmental and
palaeoceanographic interpretations of the Tethyan pre-Atlantic basins
dynamics and global correlation; taking into consideration the huge
number of organic geochemical parameters analyzed, the results of
this research contributed significantly to understand the role of the
different Sinemurian and Pliensbachian organic-rich intervals as
potential hydrocarbon generation sources (quality of organic matter
and maturation).

Keywords: Organic-rich facies, Integrated stratigraphy, Source-rock,
Lower Jurassic, Lusitanian Basin.
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1. Introducao

O projecto de investigagdo cientifica PTDC/CTE-
GIX/098968/2008- “Estratigrafia de alta resolucdo das
séries marinhas ricas em matéria organica do Jurdssico
Inferior da Bacia Lusitanica”, aprovado pela Fundagéo para
a Ciéncia e Tecnologia (FCT) em 2009, fundamenta-se
numa analise estratigrafica de alta resolugdo das séries
carbonatadas marinhas ricas em matéria organica que
representam grande parte do Jurassico Inferior da Bacia
Lusitanica (Portugal). A sucessdo estratigrafica que
caracteriza este intervalo nesta bacia, ¢ marcada
fundamentalmente por uma acumulacdo margo-calcaria
(Sinemuriano superior—Toarciano) rica em macrofosseis
marinhos bentoénicos e nectonicos, depositada num
ambiente de rampa carbonatada homoclinal (ver, por
exemplo, Duarte, 1997, 2007; Duarte et al., 2001). Num
contexto claramente de evolu¢do marinha transgressiva,
definem-se na bacia, durante o Sinemuriano superior
[Formagio (Fm) de Agua de Madeiros] e o Pliensbaquiano
(Fm de Vale das Fontes) varios intervalos margosos
particularmente ricos em matéria organica (Duarte &
Soares, 2002; Duarte et al., 2010b). Tendo em conta este
enquadramento, este projecto centrou-se numa perspectiva
de analise estratigrafica multidisciplinar, através do estudo
de um conjunto de varidveis bidticas e abidticas da
sucessdo margosa rica em matéria organica, compreendida
entre o Sinemuriano inferior e o Toarciano inferior (Zona
Levisoni) (Fig. 1). Dada a natureza da sedimentagdo da
sucessdo jurassica da bacia, ampliou-se igual e
pontualmente o conhecimento relativo a outros intervalos
com registo em matéria organica, como sdo os casos do
Batoniano inferior ¢ do Oxfordiano. Neste contexto,
descrevem-se os pressupostos cientificos deste projecto,
assim como grande parte dos resultados obtidos.

2. O Projecto

Tal como acima evidenciado, foi objecto deste projecto
uma analise estratigrafica de alta resolugdo de grande parte
do Juréssico Inferior margo-calcario aflorante em toda a
Bacia Lusitinica. Este projecto envolveu todos os
principais afloramentos conhecidos e referenciados na
literatura (ver, por exemplo, Mouterde & Rocha, 1975;
Mouterde et al., 1979; Soares et al., 1993, Azerédo et al.,
2003), tendo sido tema de analise mais detalhada,
considerando a sua riqueza em matéria organica, os cortes
dos sectores de Rabagal, Coimbra, Montemor-o-Velho,
Figueira da Foz, S. Pedro de Moel e Peniche (Fig. 2). De
acordo com o esquema proposto, este estudo contemplou
os sete objectivos principais seguintes: 1. Refinamento
biostratigrafico (a nivel da Subzona e a possivel defini¢do
de horizontes) das séries em estudo, a partir do registo de
amonoides; 2. Andlise paleontologica e paleoecoldgica da
macrofauna bentonica (sobretudo de braquiépodes e

bivalves); 3. Analise biostratigrafica e paleoecologica a
partir do registo de ostracodos; 4. Caracterizagdo
sedimentoldgica (mineraldgica, composicional e textural),
sequencial (3* a 5* ordens) e andlise ciclostratigrafica; 5.
Definicdo quimiostratigrafica a partir da geoquimica de
elementos e dos isOtopos estaveis de carbono e oxigénio;
6. Analise geoquimica organica (carbono organico total e
pirdlise Rock-Eval); 7. Analise dos padrdes de variagdo
vertical de Gamma ray.

Tendo estes objetivos em vista ¢ com a analise dos
diferentes parametros bidticos e abidticos propostos,
pretendia-se alcangar os seguintes resultados: a) uma

definicdo ampla e detalhada da estratigrafia do
Sinemuriano superior-Toarciano inferior da Bacia
Lusitanica; b) interpretagdes paleoecologicas,

paleoceanograficas e paleoambientais, numa perspectiva
de comparacdo com as bacias peri-atlanticas e tetisianas; c)
a apresentacdo de modelos de variagdo vertical e lateral
das diversas varidveis bioticas e abioticas analisadas, com
a consequente importancia para a correlacdo em futuras
analises de sondagem (em onshore ¢ offshore); d)
avaliagdo do potencial de geragdo de hidrocarbonetos da
bacia. Estas metas foram desenvolvidas, tendo por base
laboratérios do IMAR-CMA e Departamento de Ciéncias
da Terra, ambos da Universidade de Coimbra,
Departamento e Centro de Geologia da Universidade de
Lisboa, Departamento de Paleontologia da Universidade
Complutense de Madrid e do Laboratério de Palinofacies e
Facies Organica (LAFO) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRIJ). Existiram outras colaboragdes
pontuais, nomeadamente com o Laboratério de Geologia
de Lyon, Terra, Planetas e Ambiente (Franca), com o
Instituto Geoldgico ¢ Mineiro de Espanha (Espanha), entre
outros colaboradores.

3. Resultados cientificos

Os objectivos tematicos acima enunciados foram
trabalhados e investigados, tendo alguns deles sido
fortemente ampliados. Sado aqui realgados, de forma
resumida, os aspectos mais preponderantes e marcantes de
cada um desses objectivos:

1. Refinamento biostratigrafico (a nivel da Subzona e a
possivel definicdo de horizontes), a partir do registo de
amondides: os estudos realizados permitiram uma
melhoria significativa do controle biostratigrafico das
sucessdes ricas em matéria organica, nomeadamente na
definicdo das zonas Oxynotum e Raricostatum
(Sinemuriano  superior), do limite Sinemuriano-
Pliensbaquiano e do limite entre as zonas Margaritatus e
de Spinatum (Pliensbaquiano superior). Estes novos dados
tiveram um enorme impacto na redefinigdo dos limites
cronostratigraficos das formagdes de Agua de Madeiros,
Vale das Fontes e Lemede, um objectivo essencial na
correlagdo intra e extra Bacia Lusitdnica, bem como na
discussdo relativa a todas as outras varaveis analisadas
(ver, por exemplo, Silva ef al., 2011b; Comas-Rengifo et
al., 2013b; Duarte et al., em preparagdo). Para além disso,
todos os outros intervalos estratigraficos foram
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enriquecidos por amostragens sistematicas de amonoides e
de nautildides (ver Barroso-Barcenilla ef al., 2011) o que
permitiu  um acrescento  significativo do acervo
paleontologico existente.

2. Anélise paleontologica e paleoecoldgica da macrofauna
benténica (sobretudo de braquidopodes e bivalves):
corresponde  possivelmente a um dos maiores
investimentos em termos de trabalho sistematico de campo
e de laboratorio de todo o projecto, tendo-se conseguido

um acervo de mais de 4000 exemplares de braquidpodes,
bivalves e gastropodes. Os trabalhos desenvolveram-se
essencialmente nos intervalos estratigraficos mais ricos em
macrofauna bentonica, nomeadamente os do Sinemuriano
superior, do Pliensbaquiano da regido de Tomar e do
Toarciano inferior-médio (ver Comas-Rengifo er al.,
2013a; Paredes et al, 2013a, 2013b). A analise
pormenorizada da fauna de bivalves do Sinemuriano
superior conduziu a uma tese de mestrado apresentada na
Universidade de Coimbra (Paredes, 2012).

N
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Fig. 1. Localizagao de alguns dos perfis estratigraficos de referéncia do Jurassico Inferior carbonatado da Bacia Lusitanica [para melhor entendimento
quanto aos enquadramentos estratigraficos consultar Duarte & Soares (2002) e Duarte et al. (2010b)]: A-Perfil de Cabanas (Pliensbaquiano da regido da
Figueira da Foz); B-Perfil da Pedreira Mota (Sinemuriano da regido de Montemor-o-Velho); C-Perfil de Polvoeira (Sinemuriano da regido de S. Pedro de
Moel); D-Perfil de Fonte Coberta (Pliensbaquiano superior-Toarciano da regido de Rabagal-Condeixa); E-Perfil do Portinho de Areia do Norte
(Pliensbaquiano da regido de Peniche); F-Perfil de Prado (Toarciano da regido de Tomar).

Fig. 1. Location of some reference stratigraphic sections representing the carbonate Lower Jurassic of the Lusitanian Basin [(for more stratigraphic
information see Duarte & Soares (2002) and Duarte et al. (2010b)]: A -Cabanas section (Pliensbachian of the Figueira da Foz sector); B-Mota quarry
section (Sinemurian of the Montemor-o-Velho sector); C-Polvoeira section (Sinemurian of the S. Pedro de Moel sector); D-Fonte Coberta section (Upper
Pliensbachian-Toarcian of the Rabagal-Condeixa sector); E-Portinho de Areia do Norte sector (Pliensbachian of the Peniche sector); F-Prado section

(Toarcian of the Tomar sector).

3. Analise sistematica, biostratigrafica e paleoecologica a
partir do registo de ostracodos: estudaram-se os
ostracodos do Sinemuriano dos sectores mais distais da
bacia (S. Pedro de Moel ¢ Peniche; Cabral ef al., 2013a;
Loureiro et al., 2013), do Pliensbaquiano de Peniche e do
Toarciano de Rabagal (Cabral et al., 2013b). Os dados
mostram o enorme potencial deste grupo nas
interpretacdes paleoecoldgicas e paleobiogeograficas,
com realce, por exemplo, na demonstracdo da ocorréncia,
pela primeira vez, de eventos salobros no Sinemuriano
inferior e base do superior (Cabral et al., 2013a; Cabral et

al., em preparagdo), na resposta a episodios deficitarios
em oxigénio (Loureiro et al., 2013) ou no registo da
extingdo dos Metacopina durante o Toarciano inferior
(Cabral et al., 2013b). Os estudos de sistematica
permitiram reconhecer vdarias espécies novas no
Sinemuriano e Toarciano, umas salobras, outras marinhas
e um género novo, comum a varios paises da Europa
ocidental e a todo o Jurassico Inferior de Portugal
(género Tanycythere — Cabral et al., submetido), com 4
espécies novas no registo portugués (1 com 2
subespécies).
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Fig. 2. Quadro estratigrafico da sucessdo carbonatada hemipelagica
compreendida entre o Sinemuriano inferior ¢ o Toarciano inferior da
Bacia Lusitanica (adaptado de Duarte ef al., 2010b), incorporando novas
precisdes cronostratigraficas [1- Comas-Rengifo et al. (2013b); 2-Silva et
al. (2011b)]. Zo: Zona; PPL: Praia da Pedra Lisa; MCUP: Margas ¢
calcarios com Uptonia e Pentacrinus; MCG: Margas e calcarios
grumosos; MCNB: Margo-calcarios com niveis betuminosos; Poly/Lev:
Polymorphum/Levisoni.

Fig. 2. Stratigraphic chart of the Lower Sinemurian—Lower Toarcian
hemipelagic carbonate series (adapted from Duarte et al., 2010b),
incorporating new chronostratigraphic precisions [1- Comas-Rengifo et
al. (2013b); 2-Silva et al. (2011b)]. Zo: Zone; PPL: Praia da Pedra Lisa;
MCUP: Marls and limestones with Uptonia and Pentacrinus; MCG:
Lumpy marls and limestones; MCNB: Marly limestones with organic
facies; Poly/Lev: Polymorphum/Levisoni.

4. Caracterizacdo sedimentologica (mineralégica,
composicional e textural), sequencial (3% a 5% ordens) e
analise ciclostratigrafica: a par da redefinigdo
biostratigrafica, este designio foi o que esteve na base
de todos os objectivos inicialmente tragcados, tendo sido
desenvolvidos estudos de natureza mineraldgica,
composicional e textural, através de analise de facies,
de difrac¢do de RX e estudo de laminas delgadas (ver,
por exemplo, Duarte et al., 2012; Silva, 2013; Silva et
al., 2013b). Estudos desta natureza foram desenvolvidos
em todo o Jurassico Inferior, assim como na analise
sedimentologica das facies carbonosas da base da Fm de
Serra de Aire (base do Batoniano inferior) (Azerédo et
al., 2013, Azerédo et al., em preparagdo). Como tal,
estes estudos foram um suporte na maioria dos trabalhos
realizados e publicados. Aspectos relacionados com a
analise sequencial e a ciclicidade da sedimentagdo
margo-calcaria foi ensaiada no intervalo rico em
matéria organica do Pliensbaquiano de toda a bacia
(Silva, 2013).

5. Defini¢do quimiostratigrafica a partir da geoquimica de
elementos e dos isotopos estaveis de carbono e oxigénio:
estas analises foram centradas nos dois intervalos ricos em
matéria organica do Jurassico Inferior da Bacia Lusitanica.
Consistiram numa anélise de alta resolu¢io do 5"°C e §'°0
sobre sedimento carbonatado e bivalves, 8C sobre
matéria organica e fragmentos carbonosos e geoquimica de
elementos sobre rocha total e bivalves. Até ao momento,
estes estudos basearam-se sobretudo na andlise do
Membro de Polvoeira da Fm de Agua de Madeiros (ver
Silva et al., 2013a; Duarte et al., em preparag@o) e na parte
superior da Fm de Vale das Fontes (Silva et al., 2011b).

6. Analise geoquimica organica (carbono orgénico total e
pirdlise Rock-Eval): tendo em conta a natureza
sedimentoldgica das unidades estudadas, ricas em matéria
organica, foi sem duvida o objectivo mais amplamente
investigado, com maior nimero de dados obtidos e, por
i$s0, com maior impacto quanto aos resultados. Os estudos
inicialmente previstos foram em grande parte suplantados
e ampliados, tendo-se realizado sob duas vertentes
distintas: estudos de natureza paleoambiental ¢ analise do
potencial de geragdo de hidrocarbonetos. Para tal, foram
executados estudos de palinofacies, biomarcadores ¢ de
maturagdo (como a reflectancia da vitrinite e indice de
coloragdo de esporos), ndo previstos no original do
projecto. Todas estas analises, realizadas no LAFO da
UFRIJ, conduziram a duas teses de mestrado (Ferreira,
2010; Pogas Ribeiro, 2011) e a um conjunto de artigos
publicados ou submetidos em revistas da especialidade
(Duarte et al., 2012; Silva et al., 2011b, 2012, 2013a;
Pogas Ribeiro et al., 2013), livros e capitulos de livros
(Duarte et al., 2010a, 2011a, 2011b, 2013; Ferreira et al.,
2010; Silva et al., 2010, 2011a, 2013b; Mendonga Filho et
al.,2013).

7. Analise dos padrdes de variagdo vertical de gamma-ray:
para este estudo foram seleccionados apenas os perfis de
referéncia da Bacia Lusitdnica no que respeita os dois
intervalos mais ricos em matéria organica e o evento
ocednico anoxico do Toarciano Inferior. Este exercicio
conduziu a uma defini¢@o dos padrdes de variacdo vertical
e lateral dos raios gama e espectrometria gama quantitativa
de K, Th e U (campo e laboratorio) nas diferentes
unidades, procurando-se estabelecer uma correlagdo com a
mineralogia ¢ os teores em matéria organica (carbono
orgénico total). Para além da discussdo relativa as relagdes
geoquimicas, estes dados revelaram-se decisivos na
interpretacdo sequencial e na correlagdo com dados de
gamma-ray de sondagens realizadas na Bacia Lusitanica
(ver, por exemplo, Correia et al., 2012, 2013a, 2013b).
Neste ambito foi realizada uma tese de mestrado (Correia,
2011).

Paralelamente a estes objectivos centrais foram
realizadas outras investigagdes parcelares que envolveram
o estudo da matéria organica da transi¢do Caloviano-
Oxfordiano (Silva et al., 2013c, 2013d), dos nanofdsseis
calcarios do Sinemuriano superior (Boussaha, 2011;
parcialmente em Mattioli ef al., 2013), a analise
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palinologica do Pliensbaquiano superior-Toarciano inferior
e uma revisdo da fauna de nautildides do Toarciano (ver
Barroso-Barcenilla et al., 2011; Barroén et al., 2013).

De acordo com o exposto fica demonstrado que a
maioria dos objectivos tracados foi alcancada e que em
grande parte dos temas desenvolvidos, estes terfo sido
mesmo suplantados. Esse facto é facilmente comprovado
através da comparagdo entre os indicadores de
produtividade inicialmente propostos ¢ o numero ¢ a
qualidade da producdo cientifica realizada até ao
momento, a que acresce a perspectiva de diversas outras,
potenciais publicagdes, em preparacao.

4. Consideracoes finais

Tal como foi enfatizado, este projecto revelou-se muito
util no contexto nacional nestas matérias e de impacto no
ambito cientifico internacional, através das diversas
publicacdes em revistas da especialidade e na divulgagdo
realizada em varios congressos internacionais. Para além
da importancia cientifica e da promog¢do do conhecimento
no ambito da estratigrafia do Jurassico da Bacia
Lusitanica, com a consequente valorizagdo do estudo da
paleoceanografia do sector pré-Atlantico do Tétis, a
analise das facies ricas em matéria orgénica mostrou-se de
extrema relevancia na prospeccdo de hidrocarbonetos, uma
prioridade actual no ambito dos georrecursos do pais. A
recente fase de prospec¢do iniciada na Bacia Lusitanica
com vista ao potencial de hidrocarbonetos nao
convencionais das unidades margosas do Jurassico
Inferior, constitui um bom exemplo do impacto da
investigagdo produzida nos ultimos anos em Portugal por
esta equipa.

Agradecimentos

Este trabalho ¢ um contributo do Projecto PTDC/CTE-
GIX/098968/2008, financiado pela FCT/COMPETE-
FEDER, Portugal. Agradece-se a colaboragdo de Eduardo
Barréon, Fernando Barroso-Barcenilla, Miriam Boussaha,
Renata Chagas, Antonio Goy, Fernando Garcia Joral,
Emanuela Mattioli, Joalice Mendonga, Bernard Pittet e
Tais Silva.

Referéncias

Azerédo, A.C., Duarte, L.V., Henriques, M.H., Manuppella, G.,
2003. Da dinamica continental no Triasico aos mares do Jurassico
Inferior ¢ Médio. Cadernos de Geologia de Portugal. Instituto
Geoldgico e Mineiro, 43.

Azerédo, A. C., Mendonga Filho, J. G., Cabral, M. C., Duarte, L. V.,
2013. Calcarios pedogénicos e niveis ricos em matéria organica no
Jurassico Médio da Pedreira do Galinha, Serra de Aire:
abordagem multi-disciplinar. /n: Duarte, L.V., Silva, R.L.,
Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria
organica do Jurassico da Bacia Lusitanica. Novos contributos
paleontoloégicos, sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagoes
Geologicas, 100, Especial 1, 95-100.

Barron, E., Comas-Rengifo, M. J., Duarte, L. V., 2013. Palynomorph
succession of the Upper Pliensbachian—Lower Toarcian of the
Peniche section (Portugal). /n: Duarte, L.V., Silva, R.L., Azerédo
(Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria organica do Jurassico
da Bacia Lusitdnica. Novos contributos paleontologicos,

sedimentoldgicos e geoquimicos. Comunicagées Geologicas, 100,
Especial I, 55-61.

Barroso-Barcenilla, F., Comas-Rengifo, M. J., Duarte, L.V., Goy, A,
Martinez, G., 2011. A new genus of nautiloid in the Toarcian of
the Iberian Peninsula (Spain and Portugal). Bulletin de la Société
Géologique de France, 182, 5, 391-404.

Boussaha, M., 2011. Caractérisation spatiale des paléoenvironnements
au Sinémurien (Bassin Lusitanien) sur la base des assemblages a
nannofossiles calcaires. Master Sciences Technologies Santé
mention  Sciences de la Terre spécialité  Paléontologie
Sédimentologie Paléoenvironnements, Université Claude Bernard
Lyon 1, 49.

Cabral, M. C., Azerédo, A. C., Colin, J-P, Silva, R. L., Duarte, L V.,
2013a. Associagdoes de ostracodos da Formagdo de Coimbra
(Sinemuriano) de S. Pedro de Moel: valor paleoecologico e
paleobiogeografico. In: Duarte, L.V., Silva, R.L., Azerédo, A.C.
(Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria organica do Jurassico
da Bacia Lusitdnica. Novos contributos paleontologicos,
sedimentoldgicos e geoquimicos. Comunicagées Geologicas, 100,
Especial I, 43-47.

Cabral, M. C,, Lord, A. R., Boomer, I. D., Loureiro, I. M., Malz, H.,
(submetido). Tanycythere gen. nov. and its significance for
Jurassic ostracod diversity patterns. Palaeontology.

Cabral, M. C., Loureiro, I. M., Duarte, L. V., Azerédo, A. C., 2013b.
Registo da extingdo dos Metacopina (Ostracoda, Crustacea) no
Toarciano de Rabagal, regido de Coimbra. /n: Duarte, L.V., Silva,
R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria
organica do Jurassico da Bacia Lusitanica. Novos contributos
paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagoes
Geologicas, 100, Especial 1, 63-68.

Comas-Rengifo, M. J., Duarte, L. V., Garcia Joral, F., Goy, A.,
2013a. Los braquidépodos del Toarciense inferior (Jurasico) en el
area de Rabagal-Condeixa (Portugal): distribucion estratigrafica y
paleobiogeografia. In: Duarte, L.V., Silva, R.L., Azerédo, A.C.
(Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria organica do Jurassico
da Bacia Lusitanica. Novos contributos paleontologicos,
sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagées Geoldgicas, 100,
Especial I, 37-42.

Comas-Rengifo, M. J., Duarte, L. V., Goy, A., Paredes, R., Silva,
R.L., 2013b. El Sinemuriense Superior (cronozonas Oxynotum y
Raricostatum) en la regiéon de S. Pedro de Moel (Cuenca
Lusitéanica, Portugal). /n: Duarte, L.V., Silva, R.L., Azerédo, A.C.
(Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria organica do Jurassico
da Bacia Lusitdnica. Novos contributos paleontologicos,
sedimentoldgicos e geoquimicos. Comunicagées Geologicas, 100,
Especial I, 15-19.

Correia, G., 2011. Aplicagdes da Espectrometria de Raios Gama no
Estudo de Séries Carbonatadas. O caso do Jurassico Inferior da
Bacia Lusitanica. Tese de Mestrado em Geociéncias
(especialidade em Geologia do Petroleo) ndo publicada,
Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra,
Coimbra, 97.

Correia, G., Duarte, L. V., Pereira, A., Silva, R. L., 2012. Outcrop
Spectral Gamma-Ray applications to the Sinemurian-
Pliensbachian organic-rich facies of the Lusitanian Basin
(Portugal). Journal of Iberian Geology, 38, 2, 373-388.

Correia, G., Duarte, L. V., Pereira, A. C. 2013a. Evidéncias
paleogeograficas e correlagdo estratigrafica através da utilizagdo da
espectrometria de raios gama no Toarciano inferior de diferentes
sectores da Bacia Lusitanica. /n: Duarte, L.V., Silva, R.L., Azerédo,
A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria organica do
Jurassico da Bacia Lusitanica. Novos contributos paleontologicos,
sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagées Geologicas, 100,
Especial I, 89-93.

Correia, G, Duarte, L. V., Pereira, A. C., Silva, R. L., Mendonga
Filho, J. G., 2013b. Utilizag¢ao da espectrometria de raios gama na
caracterizagdo das facies ricas em matéria organica do
Sinemuriano-Pliensbaquiano da Bacia Lusitanica. /n: Duarte,
L.V, Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas



12

L.V. Duarte et al. / Comunicagdes Geologicas (2013) 100, Especial I, 7-13

em matéria orginica do Jurassico da Bacia Lusitidnica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagées Geologicas, 100, Especial 1, 77-82.

Duarte, L. V., 1997. Facies analysis and sequential evolution of the
Toarcian-Lower Aalenian series in the Lusitanian Basin
(Portugal). Comunicagoes do Instituto Geologico e Mineiro, 83,
65-94.

Duarte, L. V., 2007. Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and
depositional setting of the Pliensbachian and Toarcian series in the
Lusitanian Basin (Portugal). Ciéncias da Terra (UNL), 16, 17-23.

Duarte, L. V., Krautter, M., Soares, A. F., 2001. Bioconstructions a
spongiaires siliceux dans le Lias terminal du Bassin lusitanien
(Portugal):  stratigraphie, sédimentologie et signification
paléogéographique. Bulletin de la Société Géologique de France,
172, 5, 637-646.

Duarte, L. V., Silva, R. L., Mendonga Filho, J. G., 2011a. The Lower
Jurassic of west coast of Portugal: stratigraphy and organic matter
in carbonate sedimentation. /n: Flores, M., Marques, M. (Eds):
Field Trip Guide Book of 63™ Annual Meeting of the International
Committee for Coal and Organic Petrology, Memorias, 17, 1-42.

Duarte, L. V., Silva, R. L. Mendonga Filho, J. G., 2013. Variagdo do
COT e pirdlise Rock-Eval do Juréssico Inferior da regido de S.
Pedro de Moel. Potencial de geragdo de hidrocarbonetos. /n: Duarte,
L.V, Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Fécies carbonatadas ricas em
matéria organica do Jurdssico da Bacia Lusitdnica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagoes Geologicas, 100, Especial I, 107-111.

Duarte, L. V., Silva, R.L., Mendong¢a Filho, J. G., Oliveira, L. C.,
2010a. Evidéncias geoquimicas do Jurassico Inferior de Peniche
(Bacia Lusitanica, Portugal): Estado de arte e perspectivas futuras.
In: Flores, D., Marques, M. (Eds), Saidas de Campo do X Congresso
de Geoquimica dos Paises de Lingua Portuguesa/XVI Semana de
Geoquimica, Memorias (Porto), 15, 3-24.

Duarte L. V., Silva, R. L., Mendonga Filho, J. G., Pogas Ribeiro, N.,
Chagas, R. B. A, 2012. High-resolution stratigraphy, Palynofacies
and source rock potential of the Agua de Madeiros Formation
(Upper Sinemurian) of the Lusitanian Basin, Portugal. Journal of
Petroleum Geology, 35, 2, 105-126.

Duarte, L.V., Silva, R.L., Mendonga Filho, J.G., Pogas Ribeiro, N.,
Ferreira, F., 2011b. Chapter 8: Case Studies (Dispersed Organic
Matter). Lusitanian Basin: Geological setting, stratigraphy and
organic matter record in the Lower Jurassic hemipelagic deposits
of the Lusitanian Basin. /n: Flores, D., Marques, M. (Eds), /CCP
Training Course on Dispersed Organic Matter, ICCP Training
program Commission I, Porto, 107-118.

Duarte, L. V., Silva, R. L., Oliveira, L. C. V., Comas-Rengifo, M. J.,
Silva, F., 2010b. Organic-rich facies in the Sinemurian and
Pliensbachian of the Lusitanian Basin, Portugal: Total Organic
Carbon distribution and relation to transgressive-regressive facies
cycles. Geologica Acta, 8, 325-340.

Duarte, L.V., Soares, A.F., 2002. Litostratigrafia das séries margo-
calcarias do Jurassico Inferior da Bacia Lusitanica (Portugal).
Comunicagées do Instituto Geologico e Mineiro, 89, 135-154.

Ferreira, R. 2010. Composi¢do organica e maturacdo térmica da
Formagdo de Vale das Fontes (Pliensbaquiano) de Peniche.
Potencial de geracdo de hidrocarbonetos. Tese de Mestrado em
Geociéncias (especialidade em Geologia do Petroleo) ndo
publicada, Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de
Coimbra, Coimbra, 89.

Ferreira, R., Mendon¢a Filho, J. G., Duarte, L. V., Silva, R. L.,
Mendonga, J. O., 2010. Hydrocarbon generation potential of the
Pliensbachian organic-rich series of Peniche (Lusitanian Basin,
Portugal): An organopetrographic and thermal maturation
assessment integrated analysis. /n: Pena dos Reis, R, Pimentel, N.
(Eds), Il Central & North Atlantic Conjugate Margins
Conference. Extended Abstracts, Lisbon, Portugal, 116-120.

Loureiro, I. M., Cabral, M. C., Duarte, L. V., Azerédo, A. C., 2013.
Ostracodos do Sinemuriano superior da regido de S. Pedro de
Moel e de Peniche: relagdo com o contexto sedimentar. /n: Duarte,

L.V, Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas
em matéria organica do Jurassico da Bacia Lusitanica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagoes Geologicas, 100, Especial 1, 49-54.

Mattioli, E., Plancq, M., Boussaha, M., Duarte, L.V., Pittet, B., 2013.
Calcareous nannofossil biostratigraphy: new data from the Early
Jurassic of the Lusitanian Basin. /n: Duarte, L.V., Silva, R.L.,
Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria
organica do Jurassico da Bacia Lusitdnica. Novos contributos
paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagoes
Geoldgicas, 100, Especial 1, 69-76.

Mendonga Filho, J. G., Silva, T.F., Silva, R.L., Duarte, L.V., Pogas
Ribeiro, N., 2013. Distribui¢do dos biomarcadores hopandides e
sua relagdo com a matéria organica nas séries jurassicas de S.
Pedro de Moel, Bacia Lusitanica (Portugal). /n: Duarte, L.V.,
Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em
matéria organica do Jurassico da Bacia Lusitdnica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagées Geologicas, 100, Especial I, 101-105.

Mouterde, R., Rocha, R. B., Ruget, C., Tintant, H. 1979. Facies,
biostratigraphie et paléogéographie du Jurassique portugais.
Ciéncias Terra (UNL) 5, 29-52.

Mouterde, R., Ruget, C., 1975. Esquisse de la paléogéographie du
Jurassique inférieur et moyen au Portugal. Bulletin de la Société
géologique de France, Te Série, 17, 779-786.

Paredes, R. 2012. Bivalves do Sinemuriano da Bacia Lusitanica.
Registos paleontologicos com importancia para a valorizagdo do
patrimoénio geologico portugués. Tese de Mestrado em

Geociéncias ndo publicada, Departamento de Ciéncias da Terra
da Universidade de Coimbra, 121.

Paredes, R., Comas-Rengifo, M. J., Duarte, L. V., 2013a. Moluscos
bivalves da Formagdo de Agua de Madeiros (Sinemuriano
superior) da Bacia Lusitdnica (Portugal). /n: Duarte, L.V., Silva,
R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em matéria
organica do Jurassico da Bacia Lusitdnica. Novos contributos
paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos. Comunicagoes
Geoldgicas, 100, Especial I, 21-27.

Paredes, R., Comas-Rengifo, M. J., Goy, A., Duarte, L. V., 2013b.
Braquidpodes do Sinemuriano superior da regido de S. Pedro de
Moel e de Peniche (Bacia Lusitanica, Portugal). /n: Duarte, L.V.,
Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em
matéria organica do Jurassico da Bacia Lusitanica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagoes Geologicas, 100, Especial 1, 29-35.

Pogas Ribeiro, N., 2011. Contribui¢do para o estudo da matéria
organica do Sinemuriano superior de S. Pedro de Moel e de Peniche
(Portugal). Tese de Mestrado em Geociéncias (especialidade em
Geologia do Petréleo) ndo publicada, Departamento de Ciéncias da
Terra da Universidade de Coimbra, 99.

Pogas Ribeiro, N., Mendonga Filho, J. G., Duarte, L. V., Silva, R. L.,
Mendonga, J. O., Silva, T. F., 2013. Palynofacies and Organic
Geochemistry of the Sinemurian carbonate deposits in the western
Lusitanian Basin (Portugal): Coimbra and Agua de Madeiros
formations. International Journal of Coal Geology, 111, 37-52.

Silva, R. L., 2013. Séries carbonatadas ricas em matéria organica do
Jurassico da Bacia Lusitanica (Portugal): Sedimentologia,
Geoquimica e interpretagdo  paleoambiental. Tese de
Doutoramento ndo publicada, Universidade de Coimbra, 250.

Silva, R. L., Duarte, L. V., Azerédo, A. C., Mendonga Filho, J. G.,
2011a. Contributos sedimentoldgicos e geoquimicos para a
modelagdo dos sistemas petroliferos portugueses: as séries
jurdssicas ricas em matéria organica da Bacia Lusitanica
(Portugal). Modelagéo de Sistemas Geologicos, Laboratorio de
Radioactividade Natural da Universidade de Coimbra, 383-391.

Silva, R. L., Duarte, L. V., Comas-Rengifo, M. J., Mendonga Filho,
J. G., Azerédo, A. C., 2011b. Update of the carbon and oxygen
isotopic records of the Early—Late Pliensbachian: insights from the
organic-rich hemipelagic series of the Lusitanian Basin (Portugal).

Chemical Geology, 283, 177-184.



Projecto PTDC/CTE-GIX/098968/2008: Perspectivas iniciais e resultados obtidos 13

Silva, R. L., Duarte, L. V., Comas-Rengifo, M. J., Mendonga Filho,
J. G., Azerédo, A. C., 2013b. A sedimentacdo margo-calcaria rica
em matéria orgdnica do Pliensbaquiano da Bacia Lusitanica:
estratigrafia integrada e evolucdo paleoambiental. [n: Duarte,
L.V, Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas
em matéria orginica do Jurassico da Bacia Lusitdnica. Novos
contributos paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagées Geologicas, 100, Especial 1, 83-87.

Silva, R.L., Duarte, L.V., Mendonga Filho, J.G., 2013a. Optical and
geochemical characterization of Upper Sinemurian (Lower
Jurassic) fossil wood from the Lusitanian Basin (Portugal).
Geochemical Journal (em revisio).

Silva, R. L., Duarte, L. V., Mendonga Filho, J. G., Azerédo, A. C.
2010. Contrasts between the two main Jurassic source rocks in the
western margin of the Lusitanian Basin (Portugal). /n: Pena dos
Reis, R, Pimentel, N (Eds.), I Central & North Atlantic
Conjugate Margins Conference Extended Abstracts, Lisbon,
Portugal, 261-265.

Silva, R. L., Mendonga Filho, J. G., Azerédo, A. C., Duarte, L. V.,
2013c. Palynofacies and TOC analysis of marine and non-marine
sediments across the Middle-Upper Jurassic boundary in the

Central-Northern Lusitanian Basin (Portugal). Facies, doi:
10.1007/s10347-013-0369-x

Silva, R. L., Mendonga Filho, J. G., Azerédo, A. C., Duarte, L. V.,
2013d. Palinofacies e caracterizagio de matéria orginica da
Formagdo de Cabagos (Bacia Lusitanica): contributos para a
discriminacdo das dindmicas paleobioldgicas e paleoambientais em
meios carbonatados dominantemente nao-marinhos. /n: Duarte,
L.V, Silva, R.L., Azerédo, A.C. (Eds), Facies carbonatadas ricas em
matéria organica do Jurdssico da Bacia Lusitdnica. Novos
contributos  paleontologicos, sedimentologicos e geoquimicos.
Comunicagées Geologicas, 100, Especial I, 113-118.

Silva, R.L., Mendonga Filho, J.G., Da Silva F.S., Duarte, L.V., Silva,
T.F., Ferreira, R. Azerédo, A.C., 2012. Can biogeochemistry aid in
the palacoenvironmental/early diagenesis reconstruction of the ~187
Ma (Pliensbachian) organic-rich hemipelagic series of the
Lusitanian Basin (Portugal)?. Bulletin of Geosciences, 87, 373-382.

Soares, A. F., Rocha, R. B., Elmi, S., Henriques, M. H., Mouterde, R.,
Almeras, Y., Ruget, C., Marques, J., Duarte, L. V., Carapito, C.,
Kullberg, J. C., 1993. Le sous-bassin nord-lusitanien (Portugal) du
Trias au Jurassique moyen: histoire d’un “rift avorté”. Comptes
rendus de [’Académie des sciences de Paris, 317, 1659-1666.


https://www.researchgate.net/publication/255960845

