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Resumo: Baseado na Resumo: Baseado na analise de 19 sondagens
onshore e offshore na margem ocidental da Bacia Lusitanica (Portugal),
¢ apresentada a caracterizagdo do potencial petrolifero da Formagao (Fm)
de Coimbra, uma unidade carbonatada de idade sinemuriana (Jurassico
Inferior). O bom reconhecimento estratigrafico, sedimentologico e
geoquimico, em conjunto com a analise de logs de gamma ray permite
evidenciar a variabilidade vertical e lateral dos principais intervalos ricos
em matéria organica desta unidade, com a Fm de Coimbra a assumir se
como uma das unidades geradoras da Bacia Lusitanica. A ocorréncia de 6leo
e gas na Fm de Coimbra, registada em 10 entre 19 sondagens analisadas,
demostram a existéncia de varios sistemas petroliferos associados a esta
unidade.

Palavras-chave: Formag3o de Coimbra, radiagdo gama, sistemas
petroliferos, Jurassico Inferior, Bacia Lusitanica

Abstract: Supported by the analysis of 19 onshore and offshore wells in
the western Lusitanian Basin (Portugal), a characterization of the petroleum
potential of the Coimbra Formation (Fm), a carbonate unit of Sinemurian
age (Lower Jurassic), is presented. The good stratigraphic, sedimentologic
and geochemical knowledge in outcrop, and gamma-ray log analysis allow
evidence of vertical and lateral variability of main organic-rich intervals in
this unit, assuming the Coimbra Fm as one source rock in the Lusitanian
Basin. The occurrence of oil and gas in the Coimbra Fm recorded in 10
of 19 studied wells proves the existence of several petroleum systems
associated with this unit.

Keywords: Coimbra Formation, gamma-ray, petroleum systems, Lower
Jurassic, Lusitanian Basin.
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1. Introducio

A Formagdo (Fm) de Coimbra é a unidade dominantemente
carbonatada mais antiga, de idade mesozoica, da margem ocidental
Ibérica, sendo genericamente composta por dolomitos na base e
calcarios no topo (e.g. Azerédo et al., 2003; Dimuccio et al., 2016).

Anteriormente desvalorizada enquanto uma das unidades geradoras na
Bacia Lusitanica (BL), estudos recentes comprovam o seu potencial
de geragdo de hidrocarbonetos. A analise geoquimica de intervalos
ricos em matéria orgdnica em afloramento, indicaram valores de
carbono organico total (COT) acima dos 10 %, com querogénio de
composi¢do maioritariamente de origem algal. Dados de pirdlise
Rock-Eval demonstraram um bom a excelente potencial para a
geragdo de petroleo (ver Duarte et al., 2013, 2022; Pogas Ribeiro
et al., 2013; Brito et al., 2017, 2023). Paralelamente a este facto, e
dada a sua natureza mais carbonatada, entre todas as unidades do
Jurassico Inferior, a Fm de Coimbra tem sido apontada como potencial
reservatorio, tanto pelos efeitos de dolomitizagdo/desdolomitizagdo
mais significativos nas porc¢des orientais/proximais, como também
pela existéncia local de zonas de fracturagdo ou facies mais granulares
(e.g. Azerédo et al., 2010; Dimuccio et al., 2016; Brito et al., 2017,
2023, e referéncias ai contidas). Neste ambito, e considerando a
recente revisdo litostratigrafica e sedimentologica da Fm de Coimbra
registada em 19 sondagens (Figura 1), com base em dados descritivos
e de radiagdo gama total (RGT) (ver também Séco et al., 2018, 2019;
Sousa et al., 2025; Sousa et al., 2023), ¢ feita neste trabalho uma
andlise do potencial petrolifero desta unidade, através da identificagdo
dos principais intervalos ricos em matéria organica nas diferentes
sondagens, e ¢ especulada a possivel origem das acumulagdes de
hidrocarbonetos ali encontrados, com interesse na analise dos sistemas
petroliferos da BL (ver Magoon e Dow, 1994; Brito et al., 2023 e
referéncias ai contidas).

2. Metodologia

A metodologia executada neste estudo teve por base a mais recente
analise e redefinicdo litostratigrafica da Fm de Coimbra (Sinemuriano)
registada em 19 sondagens onshore e offshore disponibilizadas pela
Entidade Nacional para o Mercado de Combustiveis — Unidade de
Pesquisa e Exploracdo de Recursos Petroliferos (ENMC — UPEP) e a
identificacdo dos intervalos de maiores contagens de RGT, associadas
a intervalos margosos com acumula¢do de matéria organica (Sousa
et al., 2025; Sousa et al., 2023 ). Também assentou na identificagao
dos indicios de hidrocarbonetos (petroleo ou gas) presentes na Fm
de Coimbra e nas suas unidades estratigraficas enquadrantes, ou seja,
a Fm de Dagorda (Triasico Superior - Hettangiano) ¢ as formagdes
de Agua de Madeiros e de S. Miguel (Sinemuriano superior — base
do Pliensbachiano), unidades contempordneas que representam,
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respetivamente, facies distais e proximais (ver Azerédo et al., 2010;
Duarte et al., 2010, 2012, 2022; Dimuccio et al., 2016). Devido a
natureza intuitiva deste tipo de metodologia, estudos anteriores de
natureza geoquimica foram igualmente considerados, entre os quais se
destacam: Pogas Ribeiro ef al. (2013), na caracterizagdo geoquimica
e petrografica de matéria organica em amostras recolhidas na Fm
de Coimbra em S. Pedro de Moel; Brito et al. (2017, 2023), na
quantificagdo dos indices de COT, pirodlise e biomarcadores em 6leos
e a sua correlagdo com rochas geradoras na BL; e Uphoff (2005), no
estudo de sistemas petroliferos paleozoicos, onde foram comparados
dados geoquimicos entre hidrocarbonetos de origem paleozoica com
hidrocarbonetos encontrados no Jurassico Inferior, nas sondagens
Aljubarrota-1 ¢ Aljubarrota-2.

3. Resultados e Discussio

A semelhanga do preconizado em Duarte ef al. (2013, 2022) e Séco
et al. (2018), neste estudo demonstra-se a existéncia na sucessio
carbonatada da Fm de Coimbra de um intervalo particularmente
margoso (unidade F ou o seu equivalente lateral; Duarte ef al., 2014,
2022), que ¢ correlacionavel entre todas as sondagens (Sousa et al.,
2025; Sousa et al., 2023). Este intervalo apresenta, de modo mais
persistente, os maiores registos de RGT (entre 38 a 100 API) da Fm
de Coimbra, o que sugere que seja o intervalo mais importante na
acumulacdo de matéria organica. Das 19 sondagens analisadas, 10
apresentam indicios de hidrocarbonetos na Fm de Coimbra, ou nas suas
unidades enquadrantes (Fm de Dagorda ¢ Fm de Agua de Madeiros):
Do-1C, Mo-1, 14A-1, MRW-9, SPM-2, SM-1, Alj-2, Ga-1, Bf-1 ¢
20B-1 (Figs. 1 e 2). Destas, as que apresentam os maiores valores de
RGT na unidade F ou o seu equivalente lateral, sdo as sondagens Do-
1C (83 API), 14A-1 (91 API), MRW-9 (72 API) e Bf-1 (100 API).

Figura 1. Localizagdo geografica das sondagens analisadas enquadrando a BL e
diferenciando as sondagens que revelaram indicios de petroleo ou gas na Fm de
Coimbra.

Figure 1. Geographical location of the analyzed boreholes, framing the Lusitanan
Basin, and identifying boreholes with oil and gas shows in the Coimbra Fm.

Verifica-se que a maior parte das sondagens que demonstram indicios
de hidrocarbonetos na Fm de Coimbra se localizam no noroeste da
BL, tal como constatado em Brito et al. (2017, 2023), embora, e
ao contrario do previamente considerado, ndo seja restrito a essa
zona (e.g. Ga-1, Alj-2, SM-1, 20B-1 e Bf-1). A Figura 2 apresenta
o intervalo litostratigrafico analisado e o respetivo registo de RGT
das sondagens em que se identificam indicios de hidrocarbonetos,
bem como a profundidade a que estes ocorrem, e a identificacdo dos
intervalos ricos em matéria organica da Fm de Coimbra.

De acordo com estas evidéncias sfo analisadas as possiveis
interagdes entre gerador-reservatorio, envolvendo a Fm de Coimbra
presente em cada uma das sondagens (Figura 2):

Do-1C — Ocorrem indicios de gas e 6leo na Fm de Dagorda, e no
limite desta unidade com a Fm de Coimbra; ocorrem também indicios
de dleo apds a unidade F (Figura 2). Portanto, ha a possibilidade de
ocorrer um sistema com rocha geradora na Fm de Dagorda, com
acumulagdo in situ ou na Fm de Coimbra, ¢ ha também a possibilidade
de ocorrer um sistema com rocha geradora na unidade F e acumulagao
na Fm de Coimbra (Figura 3). Nao ha informagdes sobre porosidade
na Fm de Coimbra.

Mo-1 — Toda a sucessdo da Fm de Coimbra apresenta baixos
registos de RGT, sendo que os registos mais altos se localizam na
unidade F (Figura 2). Ndo ocorrem indicios de 6leo ou gas na Fm de
Dagorda, mas ocorrem indicios de 6leo desde a base da Fm de Coimbra
até 2 Fm de Agua de Madeiros. Podera ocorrer um sistema com rocha
geradora na Fm de Dagorda, e acumulagio nas formagdes de Coimbra e
de Agua de Madeiros ou, embora pouco provavel, rocha geradora na Fm
de Coimbra e acumulagdo in situ e na Fm de Agua de Madeiros (Figura
3). A Fm de Coimbra apresenta nesta sondagem, fraca porosidade.

14A-1, MRW-9 e SPM-2 - Os indicios de 6leo encontrados nestas
sondagens foram estudados em Brito ef al. (2017), que confirmam a
origem na unidade F, e acumulagio no topo da Fm de Coimbra, ou na
Fm de Agua de Madeiros. Os altos registos de RGT da unidade F nas
trés sondagens sdo compativeis com estes resultados (Figura 2). No
entanto, no trabalho de Brito ef al. (2017), a amostra considerada do
topo da Fm de Coimbra na sondagem SPM-2 (unidade H de Duarte et
al., 2014, 2022) correspondera, segundo a reavaliagdo estratigrafica
de Sousa et al., 2025; Sousa et al., 2023), a base da Fm de Agua de
Madeiros. Nestas trés sondagens geograficamente proximas (Figura
1), ocorrem na Fm de Coimbra reservatorios fraturados de fraca
qualidade.

SM-1 — Nesta sondagem ocorrem indicios de 6leo desde a Fm de
Dagorda ao limite com a Fm de Coimbra, e na base da Fm de Coimbra.
Nao existem indicios de hidrocarbonetos no decorrer ou apds o
intervalo de altas contagens de RGT (Figura 2). A sondagem perfurou
até as unidades do Grupo de Silves, ndo tendo encontrado nenhuns
indicios de 6leo. Desta forma, o sistema petrolifero aqui encontrado
devera ter a sua rocha geradora na Fm de Dagorda (Figura 3), sendo
acumulado em reservatorios com fraca porosidade da Fm de Coimbra.

Alj-2 — Existem indicios de gas desde o Grupo de Silves até as
unidades do Juréssico Superior. Uphoff (2005) refere que se encontram
rochas do tipo black shale, de idade siltrica, das formagdes de Sazes
e Vale da Ursa, que terdo gerado 6leo e que tera atingido um estado
de sobrematurac@o, resultando numa segunda geragdo sobre forma
de gas. O Grupo de Silves apresenta grandes porosidades, e a Fm
de Dagorda apresenta grande fracturagdo e uma espessura de apenas
140 metros, pelo que ha a possibilidade de ndo ter caracteristicas de
selo efetivo. Sdo encontrados indicios de 6leo na Fm de Coimbra,
que segundo Uphoft (2005) ndo estardo relacionados com o 6leo das
formagdes de Sazes e Vale da Ursa. Estes poderfo estar associados ou
arochas geradoras na Fm de Dagorda, ou no equivalente da unidade F
da Fm de Coimbra (Figura 3). Néo ha informagdes sobre a porosidade
na Fm de Coimbra.
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Figura 3. Diagrama dos sistemas petroliferos previamente identificados por Uphoff (2005) e Brito ez al. (2017, 2023), e hipoteses propostas pelo presente estudo.

Figure 3. Diagram of the petroleum systems previously identified by Uphoff (2005) and Brito et al. (2017, 2023) and hypotheses proposed by this study.

Ga-1 — Nesta sondagem encontram-se indicios de gas na Fm
de Coimbra coincidentes com um intervalo entre o equivalente das
unidades D e F (ver Sousa et al., 2025; Sousa et al., 2023), em que os
registos de RGT contrastam com toda a sucessdo da Fm de Coimbra
(Figura 2). A sondagem ndo perfurou além do topo da Fm de Dagorda.
Devido a proximidade com a sondagem Alj-2, e ja que a sondagem
apenas atingiu o topo da Fm de Dagorda, consideram-se trés hipoteses:
geragdo e acumulag@o na Fm de Coimbra; geracdo na Fm de Dagorda
¢ acumulagdo in situ ¢ na Fm de Coimbra; por ultimo, origem da
segunda geragdo do 6leo das formagdes de Sazes e Vale da Ursa com
possiveis acumulagdes ao longo das sucessdes superiores (Figura 3).
Segundo o relatorio de sondagem, a Fm de Coimbra apresenta nesta
sondagem fraca porosidade.

Bf-1 - De acordo com os novos limites estratigraficos em Sousa
et al., 2025; Sousa et al., 2023, demonstram-se indicios de 6leo
ao longo do topo da Fm de Dagorda, na base da Fm de Coimbra,
bem como do intervalo de altas contagens de RGT da Formagéo de
Coimbra & base da Fm de Agua de Madeiros. Segundo o relatorio
de sondagem, ocorrem niveis asfalticos, coincidentes com o
intervalo de maiores contagens de RGT, sendo esta sondagem a
que apresenta os maiores valores de todas as sondagens analisadas
(Figura 2); encontram-se também reservatorios gerados por
fracturagdo, e varios intervalos de calcarios intraclasticos, com
maior expressdo na parte basal da Fm de Coimbra. O RGT da Fm
de Agua de Madeiros é consideravelmente reduzido em relagio as
sondagens do norte da BL e em relagdo a Fm de Coimbra. Desta
forma, consideram-se duas hipoteses: a presenca de um sistema

petrolifero com origem na Fm de Dagorda e acumulagdo ao longo
de vérios intervalos, possivelmente até & Fm de Agua de Madeiros;
e um sistema petrolifero com rocha geradora no equivalente da
unidade F, acumulag@o in situ e migracdo para o topo da Fm de
Coimbra e base da Fm de Agua de Madeiros.

20B-1 — Esta sondagem ¢ estéril em toda a sua extensdo, exceto
no topo da Fm de Coimbra, onde se encontram fracos indicios de
oleo; nao foram encontradas boas condi¢des de reservatorio. O
intervalo equivalente da unidade F apresenta valores razoaveis de
RGT que contrastam com todo o registo da Fm de Coimbra. A rocha
geradora de onde resultam estes indicios devera estar relacionada
com este intervalo da Fm de Coimbra (Figs. 2 e 3).

Considerando as interpretagdes anteriores, ¢ os trabalhos
de caracterizacdo geoquimica (Uphoff, 2005; Brito et al., 2017,
2023), considera-se a possibilidade de existéncia de trés sistemas
petroliferos diferentes nos quais a Fm de Coimbra se insere como
rocha geradora e reservatorio (Figura 3).

Sistema 1: com rocha geradora no soco paleozoico de onde tera
resultado 6leo que atingiu um estado de sobrematuragdo, ocorrendo
uma segunda geragdo materializada em gas, com acumulacdo no
Grupo de Silves e selo na Fm de Dagorda (ver Uphoff, 2005). E
considerado neste estudo que possa ter ocorrido migragdo para as
unidades superiores.

Sistema 2: com rocha geradora na Fm de Dagorda e acumulagao
na propria unidade, na Fm de Coimbra ou nas restantes unidades
superiores do Jurassico Inferior.
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Sistema 3: com rocha geradora na Fm de Coimbra, e acumulagao
in situ, e eventualmente nas restantes sucessoes do Jurassico Inferior
(tal como o preconizado em Brito et al., 2017; 2023).

4. Consideracgodes Finais

Com este trabalho, de analise critica da informacdo disponivel, ndo
publicada, sobre a Fm de Coimbra registada nos furos de sondagem
onshore e offshore realizados na BL, evidencia-se a importincia
daquela unidade do Jurassico Inferior no contexto dos eventuais
sistemas petroliferos da BL. Tanto na perspetiva de potencial unidade
geradora de hidrocarbonetos, bem como de reservatorio. Tendo por
base trabalhos prévios (Uphoff, 2005; Brito et al., 2017, 2023), sdo
apresentadas varias hipoteses envolvendo a Fm de Coimbra de
modo que possam ser confirmadas através de estudos de geoquimica
organica.
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