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Resumo

A elaboragdo de modelos sedimentologicos preditivos ¢ uma das principais ferramentas na
prospecgdo de petroleo. No entanto, no que respeita aos sistemas carbonatados, a concepgao
de modelos geologicos coerentes ¢ complexa, devido a intrincada relagdo entre os diversos
parametros fisicos, quimicos, geologicos e biologicos que controlam a deposicdo nesses
ambientes. O objectivo deste trabalho é o de apresentar uma caracterizagdo sumaria de dois
dos mais importantes intervalos estratigraficos potencialmente geradores de petréleo da
Bacia Lusitanica: 0 membro Margo-calcarios com niveis betuminosos da Formagéo de Vale
das Fontes (Pliensbaquiano) e a Formagdo de Cabagos (Oxfordiano inferior?/médio). Os
estudos em progresso, em especial sobre a matéria organica, deverdo conduzir a trabalhos
de modelacdo visando aperfeigoar o conhecimento da evolugdo lateral e temporal dos
ambientes deposicionais e da geragdo, maturacdo e migracdo de hidrocarbonetos
relacionados com os referidos intervalos estratigraficos.

Key-words: Source rock, Vale das Fontes Formation, Cabagos Formation,
Jurassic, Lusitanian Basin

Abstract

The elaboration of predictive sedimentological models is one of the main tools in petroleum
prospection. However, regarding carbonate systems, building-up coherent geological
models is complex due to the intricate relationship between the several physical, chemical,
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geological and biological factors that control the deposition in those environments. The
objective of this work is to present a brief characterization of two of the most important
Jurassic potential source-rocks in the Lusitanian Basin: the Marly limestones with organic-
rich facies member of the Vale das Fontes Formation (Pliensbachian) and the Cabacos
Formation (Early?/Middle Oxfordian). Ongoing studies, particularly on organic matter,
will likely lead to modelling works aiming at improving current knowledge on the lateral
and temporal evolution of the depositional environments and hydrocarbon generation,
maturation and migration related to those stratigraphical intervals.

Introducao

A prospecgdo de hidrocarbonetos assenta num vasto conjunto de
ferramentas, sendo uma delas a elaboracao de um modelo evolutivo da bacia
que permita a deducdo das mais diversas propriedades dos corpos rochosos
presentes numa determinada area em prospec¢do. No entanto, a concepgao
de modelos com significado geoldgico relativos aos sistemas sedimentares
carbonatados ¢ dificil, uma vez que estes implicam um conhecimento
alargado sobre os varios factores fisicos, quimicos, geologicos e bioldgicos
que governam a sedimentacdo nestes ambientes de deposicao.

No registo jurassico da Bacia Lusitanica (BL) s@o reconhecidos varios
intervalos ricos em matéria organica. Destes, apenas dois tém distribuicao
bacinal e sdo reconhecidos como rochas potencialmente geradoras de
petroleo. O primeiro corresponde ao membro Margo-calcarios com niveis
betuminosos (mb MCNB) da Formagdo de Vale das Fontes
(Pliensbaquiano) e o segundo a Formacao de Cabagos (Oxfordiano
inferior?/médio) (ver por exemplo, Azerédo et al., 2002; Oliveira et al.,
2006; Duarte et al., 2010a,b; Silva et al., 2010a). Este trabalho tem como
objectivo apresentar uma caracterizacdo sumaria das duas unidades
litologicas referidas, desde o seu contexto e dinamica sedimentar ao
conteido em matéria organica e parametros associados, tendo como base os
estudos de detalhe actualmente em curso.

Enquadramento geolégico genérico dos dois intervalos em
estudo

A BL ¢ uma pequena bacia de direccao aproximadamente Norte-Sul, situada
no lado ocidental do Macico Ibérico (Figura 1). A sua origem esta
relacionada com a abertura do Oceano Atlantico e apresenta varias
semelhangas com outras bacias vizinhas (por exemplo, Wilson et al., 1989;
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Azerédo et al., 2002; Duarte et al., 2010b e referéncias contidas nestes
trabalhos).
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado, referente aos afloramentos do Jurassico na
Bacia Lusitanica e esquema litostratigrafico genérico para o intervalo Triasico
Superior-Jurassico Superior; modificado de Azerédo et al. (2002).

A evolugdo tridsico—jurédssica da BL consiste em duas grandes etapas
de sedimentacdo limitadas por descontinuidades, correspondendo aos
periodos de tempo Tridsico Superior—Jurassico Médio e Jurassico Superior—
Cretacico Inferior (Wilson ef al., 1989). As unidades de Silves e de Dagorda
marcam o inicio da sedimentag¢ao na bacia e sdo sobrepostas pela Formagao
de Coimbra e os grupos informais Brenha e Candeeiros, representando o
inicio e desenvolvimento de um sistema deposicional do tipo rampa
carbonatada, aberta para noroeste (Figura 1). O primeiro intervalo em
estudo, o mb MCNB da Formacao de Vale das Fontes, ¢ incluido no grupo
Brenha e ¢ de idade topo de Ibex—Margaritatus (Pliensbaquiano).
Corresponde a um conjunto de alternancias margo-calcarias de natureza
hemipeldgica, com um abundante registo de macrofosseis bentonicos e
nectonicos (Duarte e Soares, 2002; Duarte, 2007; Duarte ef al., 2010b).
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A passagem Jurdssico Médio—Superior corresponde a um hiato
bacinal, abrangendo o Caloviano Superior—Oxfordiano Inferior, embora,
pontualmente e em regides mais a leste, possa abranger até o Batoniano
superior. Esta desconformidade ¢ precedida por uma regressdo forcada
complexa, resultando em variagdes litologicas bruscas (Azerédo et al.,
2002). Os primeiros sedimentos do Jurdssico Superior pertencem a
Formacao de Cabagos (Figura 1) e correspondem ao desenvolvimento de
sistemas deposicionais do tipo lacustre, lagunar e marinho raso (Azerédo et
al.,2002; Azerédo e Cabral, 2004; Azerédo et al., 2010a,b).

Jurassico Inferior: Mb Margo-calcarios com niveis betuminosos
O mb MCNB, quando comparado com as unidades enquadrantes, ¢
caracterizado por um aumento dos litotipos margosos e pela ocorréncia das
facies ricas em matéria organica, particularmente bem desenvolvidas no
sector oeste (Duarte e Soares, 2002; Duarte et al., 2010b) (Figura 2).

Com base em diversos critérios, e embora a variagdo litologica seja
pequena, € possivel distinguir trés dominios no sector norte da BL (ver por
exemplo, Duarte e Soares, 2002; Duarte et al., 2004, Duarte, 2007; Silva et
al.,2010b). A oeste (Peniche, S. Pedro de Moel e Brenha) e correspondendo
ao sector mais distal, a principal caracteristica do mb MCNB ¢ a abundancia
das facies ricas em matéria organica e os seus elevados valores de COT
(cerca de 15-20%), incluindo até mesmo varios niveis de verdadeiros black-
shales (Duarte et al., 2010a,b; Silva et al., 2010c).
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Figura 2. Mapas de distribuicdo de facies e variagao lateral de COT para o mb MCNB e
unidade subjacente, a Formacao de Lemede (modificado de Duarte et al., 2010b).
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Sao também abundantes os macrofosseis nectonicos (amonites e
belemnites) e bentonicos (braquidpodes, bivalves, equinodermes e
gastropodes). No dominio centro-leste (Rabacgal), a sedimentacdo tem um
caracter intermédio e distingue-se pela ocorréncia significativa de
nautiloides, pela presenca de pequenos monticulos mud-wacke-packstone
(associados com nautildides na base ou com grandes Litoceratideos no topo
da secc¢do) e restos de animais de maior porte (ictiossaurios?). Localmente
sdo observadas facies ricas em matéria organica. O sector sudeste (Tomar)
representa o ambiente de menor profundidade estudado. As suas
caracteristicas sdo a auséncia das facies ricas em matéria organica € o
aumento da expressdo dos macrofosseis bentonicos (nomeadamente dos
braquidpodes e bivalves) e de féacies bioclasticas. As observacdes
palinofaciologicas e o estudo dos biomarcadores relacionados com
proveniéncia (Figura 3) mostram que a matéria organica particulada consiste
numa mistura variavel de componentes marinhos e continentais preservados
num ambiente deposicional marinho com condi¢des redox varidveis (Silva
et al.,2010c).
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Figura 3. Cromatograma (m/z 85) de uma amostra do mb MCNB.

Jurassico Superior: Formagao de Cabacgos
A Formagdo de Cabagos (Oxfordiano inferior?/médio) representa os
primeiros sedimentos de idade Jurdssico Superior na BL. O seu registo em
afloramento ¢ relativamente reduzido e o seu reconhecimento de campo
implica bom conhecimento da unidade, pois ¢ condicionado pela auséncia
de qualquer (macro)féssil-indice (ver em Azerédo et al., 2010a,b, a mais
recente observacao, em afloramento, desta unidade).

Esta unidade apresenta uma grande dindmica sedimentar. A norte, na
base da seccdo do Cabo Mondego, observam-se facies de cardcter misto
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entre o siliciclastico e o carbonatado, possivelmente correspondendo a uma
primeira incursdo deltaica e ao desenvolvimento de pequenas baias de agua
doce a salobra (Wright, 1985). Um pouco mais a sul e ao longo da costa, em
Pedrogao, a parte da série lateralmente equivalente ao referido acima para o
Cabo Mondego, tem um cardcter pardlico, com o desenvolvimento de
sistemas lacustres semi-permanentes que se tornam persistentes para sudeste
e com claras evidéncias de exposicao (Azerédo et al., 2002; Azerédo e
Cabral, 2004) (Figura 4). Para o topo, a sucessdo tende a apresentar um
caracter mais marinho (ex. Azerédo et al, 2002), tornando-se marinho
franco na unidade sobrejacente, a Formag¢do de Montejunto, embora
pontualmente se observem fécies proximais do tipo peritidal (ex. Azerédo e
Wright, 2004; Wright e Azerédo, 2006).
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Figura 4. Mapa genérico de distribuicao de facies (de acordo com Azerédo et al.,
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2002) e COT maximo para a base da Formagao de Cabacgos.
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O valor maximo de 30,7% de COT na Formacao de Cabacgos foi
determinado no Cabo Mondego, atingindo 11,6% no Macigo Calcario
Estremenho (Vale de Ventos) e 4,7% em Pedrogdo. Os estudos
palinofacioldgicos em curso nestes locais mostram que a matéria organica
particulada ¢ predominantemente continental (fitoclastos, pdlen e esporos),
pontuada por eventos menores de influéncia marinha (por exemplo,
ocorréncia de raras algas Prasinophyta e quistos de dinoflagelados). Alguns
dos niveis analisados possuem uma importante contribui¢do de outros tipos
de componentes, como matéria organica amorfa ou algal de agua doce
(Silva et al., 2010a e ver também Barron e Azeredo, 2003 para um maior
detalhe sobre os estudos palinologicos). Os biomarcadores relacionados com
proveniéncia sdo consistentes com as palinofacies (Figura 5).
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Figura 5. Cromatograma (m/z 85) de uma amostra da Formagao de Cabacos.

Consideragoes Finais

Na BL, o mb MCNB e a Formacao de Cabagos correspondem aos dois
intervalos estratigraficos com extensao bacinal potencialmente geradores de
petréleo. A interseccdo dos diversos parametros sedimentologicos e
geoquimicos em estudo, com recurso paralelo a quadros biostratigraficos
detalhados e/ou a observagdes de campo de alta resolucdo, permitird uma
reconstituicdo bastante fina das condi¢des paleoceanograficas vigentes
durante a sedimentacdo daquelas unidades e o aperfeicoamento dos
respectivos modelos sedimentares.
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