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Resumo 
A região de Barrancos apresenta uma das secções mais completas do Silúrico na Zona de Ossa Morena, em Portugal. 
Este estudo é uma primeira tentiva de caracterizar a variação dos valores de δ13Corg nesta região, por forma a melhor 
compreender os eventos climáticos que ocorreram durante o Silúrico. A secção estudada localiza-se no Monte do 
Carreba e consiste em xistos negros e liditos. Esta sucessão tem uma idade compreendida entre o Llandovery e o 
Ludlow inferior, datada por graptólitos. Os valores de δ13Corg da sucessão definem uma linha de base entre os -25.88 e 
os -25.10‰, sendo interrompida por três excursões positivas com valores máximos de: -22.73‰ na transição entre o 
Llandovery (Telyquiano) e o Wenlock (Sheinwoodiano), -23.33‰ no Homeriano e -23.09‰ na transição entre o 
Wenlock e o Ludlow (Gorstiano). As excursões têm magnitudes entre os +2.55 e +3.15‰ e podem ser relacionadas 
com os três eventos climáticos reconhecidos para o Silúrico (Ireviken, Mulde e Linde, respectivamente). Os resultados 
obtidos para os valores de δ13Corg nesta região revelaram-se importantes na obtenção de dados que possibilitam a 
identificação de eventos climáticos globais em regiões de altas latitudes (ZOM) durante o Silúrico e para secções com 
elevado grau de maturação térmica. 
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Abstract 
The Barrancos region provides one of the reference sections for the Silurian of the Ossa Morena Zone in Portugal. This 
study is the first attempt to characterize the variation of δ13Corg in this region, in order to assess well documented 
Silurian climatic events. The studied section is located at Monte do Carreba and consists of a succession of black 
shales and cherts with graptolite faunas that indicates a Llandovery to lower Ludlow age. In this section δ13Corg shows a 
baseline of consistent low values ranging from -25.88 to -25.10‰. This is interrupted by three positive excursions with 
maximum values of: -22.73‰ at the transition between the Llandovery (Telychian) and Wenlock (Sheinwoodian), -
23.33‰ at the Homerian and -23.09‰ at the transition between the Wenlock and Ludlow (Gorstian). The excursions 
have positive shifts between +2.55 and +3.15‰ and are tentatively related to the three first global climatic events 
recognizes for the Silurian (Ireviken, Mulde and Linde). Although this study is a preliminary account of δ13Corg in this 
region, it could provide usefull data for the recognition of climatic global events in high latitude regions as was the OMZ 
located during Silurian times and for sections with high level of thermal maturation. 
 
Keywords: Barrancos region, Organic carbon isotopes, Ossa Morena Zone, Portugal, Silurian,  



VIII Congresso Ibérico de Geoquímica - XVII Semana de Geoquímica 

 – 2 –

Introdução 
O Silúrico é um período no qual já se reconhece 
a existência de várias excursões positivas de 
δ13Corg relacionadas com perturbações globais 
do ciclo do carbono. 

Na região de Barrancos, localizada na Zona de 
Ossa Morena, é possível observar-se uma 
sucessão estratigráfica de idade paleozóica que 
compreende rochas sedimentares com idades 
que vão desde o Câmbrico ao Devónico Inferior 
(Delgado, 1908; Perdigão et al., 1982; Oliveira 
et al., 1991, Pereira et al., 1999, Piçarra, 2000). 
(Fig. 1) 

Nesta região, os estratos de idade silúrica 
estão representados pela Formação Xistos com 
Nódulos (Delgado, 1908) e pelos níveis basais 
da Formação dos Xistos Raiados (Piçarra et al., 
1998). A sequência silúrica consiste em 
intercalações de xistos negros carbonosos com 
liditos, estes mais abundantes para a base, (Fm 
Xistos com Nódulos) passando depois a 
alternâncias de xistos e psamitos cinzentos 
escuros (base Fm. Xistos Raiados). Todo o 
conjunto é bastante rico em fósseis de 
graptólitos, tendo sido até agora identificadas 
dezanove biozonas (Delgado, 1908; Romariz, 

  

esporos cf. protophanus-verrucatus que indica a 
parte superior do Wenlock (Homeriano) (Lopes 
et al, 2009).  

O objectivo deste trabalho consiste numa 
primeira tentativa de obtenção de dados de 
isótopos de carbono que permitam o 
reconhecimento, nestes estratos, de excursões 
positivas δ13Corg que possam ser 
correlacionadas com os eventos climáticos 
globais reconhecidos para o Silúrico (Eriksson & 
Calner, 2008), neste caso particular, em regiões 
de elevada latitude e em rochas com índices de 
maturação térmica elevados.  

 

Estratigrafia 
A sucessão silúrica estudada no presente 

trabalho, localiza-se na estrada municipal 1024, 
que parte de Barrancos e serve o Monte do 
Carreba. O local de amostragem (Fig. 2) 
apresenta uma boa exposição, no entanto,

 
Fig. 1 – Mapa geológico simplificado da região de Barrancos (adaptado de Piçarra et al., 1995; 1998; 2000 e Araújo et al., 
2006), com a localização da trincheira estudada (A). 
  

1962; Perdigão et al., 1982; Gutierrez-Marco, 
1982; Rigby et al., 1997; Piçarra et al., 1995, 
1998; Piçarra, 2000; Araújo et al., 2006). 
Estudos palinoestratigráficos com base em 
esporos e criptoesporos também já foram 
realizados na Formação dos Xistos com 
Nódulos e, foi possível identificar a biozona de 

devido à presença de vários acidentes 
tectónicos, foi estudado em várias secções que 
se passam a descrever seguidamente. O corte 
começa com a secção 1a, situada na trincheira 
sudoeste da estrada municipal, onde se observa 
a passagem dos quartzitos da Formação 
Colorada (? Ordovícico Superior - ? Silúrico 
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Inferior), por falha, para as intercalações de 
liditos e xistos negros da Formação Xistos com 
Nódulos (Silúrico). Nesta secção foram 
identificados graptólitos das Biozonas de 
Demirastrites triangulatus e de Lituigraptus 
convolutus, ambas do Aeroniano. A secção 1b 
localizada do lado oriental da estrada municipal 
1024, é composta, unicamente, por xistos 
negros e o nível de referência nesta secção 
corresponde ao primeiro nível fossilífero 
indicado pela biozona de Monoclimacis 
griestoniensis, da parte média do Telyquiano. 
Nesta secção foi também identificada a Biozona 
de Cyrtograptus lundgreni de idade Homeriano. 
A última secção estudada (secção 1c), localiza-
se em continuidade com a secção 1b, mas do 
lado sudoeste da trincheira e, nesta secção 
continuam a predominar os xistos negros. Aqui 
foi identificada a biozona de Neodiversograptus 
? nilssoni do Gorstiano (Piçarra, 2000). 

As secções 1a e 1c, localizadas no mesmo lado 
da estrada, estão mais afectadas por acidentes, 
sendo possível observar-se as rochas dobradas 
e falhadas. O que já não acontece na secção 
1b. (Fig.2) 

 

 
Fig. 2 – Posição esquemática das secções 
estudadas (adaptado de Piçarra, 2000). 

 

Neste estudo foram também recolhidas 
amostras para estudos palinoestratigráficos, no 
entanto, não foi possível obter dados que 
permitissem corroborar as idades obtidas pelos 
graptólitos. 

Ao longo deste corte foram recolhidas para 
análise dos isótopos de carbono (δ13Corg) 26 
amostras, três na Formação Colorada (? 
Ordovícico Superior - ? Silúrico Inferior) e as 
restantes na Formação dos Xistos com Nódulos 
(Silúrico).  

A análise geoquímica destas amostras foi 
realizada no laboratório de geoquímica do 
Departamento de Geologia, Trinity College, 
Dublin. Os dados da razão isotópica δ13Corg 
foram obtidos através do Espectrómetro de 
Massa, Thermo Deltaplus de fluxo contínuo da 
razão isotópica (CF-IRMS), ligado a “Thermo 
GasBench II” equipado com “CTC Analytics 

CombiPal Autosampler”, com termóstato e “FMI 
acid pump” (Révész & Landwehr, 2002). 
 

Resultados obtidos 
As variações nos valores de isótopos de 
carbono reconhecidas no final do período 
Ordovícico e no Silúrico são duma forma 
genérica, associadas a marcadas flutuações 
no nível do mar e extinções (por exemplo, 
Holser et al., 1995; Calner e Eriksson, 2006; 
Calner, 2008; Eriksson & Calner, 2008). 

Ao reportarmo-nos aos valores de δ13Corg 
obtidos neste estudo, estes definem uma linha 
de base entre os -25.88 e os -25.10‰. (Fig. 3)  

No registo obtido é possível observarem-se três 
excursões positivas com valores máximos de: -
22.73‰ na transição entre o Llandovery 
(Telyquiano) e o Wenlock (Sheinwoodiano), -
23.33‰ no Homeriano e -23.09‰ na transição 
entre o Wenlock e o Ludlow (Gorstiano). Estas 
excursões têm magnitudes entre os +2,55 e 
+3.15‰ e podem ser relacionadas com os três 
eventos climáticos reconhecidos para o Silúrico 
(Ireviken, Mulde e Linde, respectivamente).  

A parte superior da secção 1a está em 
sobreposição com a parte inferior da secção 1b, 
tal como é possível observar na figura 3. Esta 
situação leva a uma sobreposição da curva para 
os valores de δ13Corg. Esta sobreposição ocorre, 
em ambas as secções, ao nível de duas 
excursões positivas de carbono que indicam a 
possível identificação do evento Ireviken. Neste 
caso as excursões, em ambas as secções, 
apresentam valores diferentes, que condicionam 
também as suas magnitudes. Na secção 1a o 
valor máximo de δ13Corg é de -22.73‰, a que 
corresponde uma excursão positiva em relação 
à linha de base de +3.15‰; na secção 1b, o 
valor máximo de δ13Corg é de -25,12‰, a que 
corresponde uma magnitude de +0,76‰. 
Apesar de os valores da magnitude serem 
diferentes nas duas secções, é possível deduzir, 
pela posição estratigráfica, que se trata da 
mesma excursão positiva de δ13Corg 
correspondente ao evento Ireviken. 
 

Notas finais 
Este trabalho é o primeiro contributo para os 
estudos de quimioestratigrafia de δ13Corg do 
Silúrico da região de Barrancos. Não se 
sabendo se iria ser possível esta abordagem, ou 
sequer, que tipo de resultados iríamos obter, 
principalmente, em secções com elevado grau 
de maturação térmica, é agora possível dizer 
que os primeiros resultados obtidos para os 
valores de δ13Corg revelaram-se promissores e 
importantes para a obtenção de dados que 
permitam a identificação de eventos climáticos 
globais em regiões de altas latitudes (ZOM), 
durante o Silúrico. 

No futuro, novas campanhas de amostragem 
serão realizadas para se obter uma maior 
resolução dos dados obtidos até ao momento e, 
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novas secções do Silúrico de Barrancos e de 
outras regiões de Portugal, irão ser estudadas 
para melhor se compreender e interpretar os 

eventos climáticos globais que ocorreram 
durante este período. 
 
 

  
Fig. 3 – Esquema da curva de δ13Corg ao longo das secções estudadas no Monte do Carreba, Barrancos. Ao longo do perfil 
estratigráfico estão localizados os locais de amostragem para este estudo com a referência BRS e, assim como, a localização 
dos níveis onde foram identificadas as biozonas de graptólitos (modificado de Piçarra (2000)). (A – Cronoestratigrafia; B – 
Formações; C- Perfil estratigráfico com a localização das amostras e das biozonas de graptólitos; D – Curva de δ13Corg).
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