
Pesquisas em Geociências
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Publicado por

Instituto de Geociências

Informações Adicionais 
Email: pesquisas@ufrgs.br

Políticas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissão: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions

Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicação - set./dez., 2005.
Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil

Estratigrafia Química (COT, δ13C, δ18O) e Nanofósseis Calcários na Passagem Pliens-
baquiano–Toarciano no Perfil de Peniche (Portugal): Resultados Preliminares

Luiz Carlos Veiga de Oliveira, Luis Vitor Duarte, Nicola Perilli, René Rodrigues, Valesca Lemos
Pesquisas em Geociências, 32 (2): 3 -16, set./dez., 2005.

Versão online disponível em: 
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/19541

Portal de Periódicos



 3 
 

Pesquisas em Geociências, 32 (2):  3 -16, 2005  Instituto de Geociências, UFRGS
INSS 1807-9806  Porto Alegre, RS - Brasil  

 
 

Estratigrafia Química (COT, δ13C, δ18O) e Nanofósseis Calcários na Passagem 
Pliensbaquiano–Toarciano no Perfil de Peniche (Portugal):  

Resultados Preliminares 
 
 
 
 

LUIZ CARLOS VEIGA DE OLIVEIRA1; LUIS VITOR DUARTE2; NICOLA PERILLI3; RENÉ 
RODRIGUES4 & VALESCA B. LEMOS5 

 
 

1. Petrobras/Cenpes, Cidade Universitária, Ilha do Fundão, 21941-598, Rio de Janeiro, Brasil, email:lcveiga@petrobras.com.br 
2. Centro Geociências, F.C.T. Universidade de Coimbra, 3000-272 Coimbra, Portugal. 

3. Dipartimento Scienze della Terra, Università degli Studi di Pisa, Via S. Maria, 53, 56100 Pisa, Italia. 
4. Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil, 

5. Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Caixa Postal 15001, CEP 91501-970, Porto Alegre, Brasil 
 
 
 

(Recebido em 04/05. Aceito para publicação em 10/05) 

Abstract- The marl-limestone succession that encompasses the Pliensbachian–Toarcian Stage Boundary (Lower Jurassic) and 
crops out at Peniche (Lusitanian Basin, Portugal), was chosen as one of the candidates for the establishment of Toarcian GSSP. 
Chemostratigraphy analyses, of the Upper Pliensbachian (spinatum Zone)-Lower Toarcian (levisoni p.p. Zone) portion, were 
based on total organic carbon (TOC) (68 samples), the isotope carbon (δ13C) and oxygen (δ18O) (38 samples) on the whole rock 
sample. Presenting an absolute variation of around -2.0‰, the δ13C and δ18O values decrease from the middle part up to the 
uppermost part of spinatum Zone, with smaller values in the lowermost part of the polymorphum Zone. In the Lower Toarcian 
the δ13C data shows a positive trend (spread of + 2.0‰) with a maximum value in the middle-upper portion of the polymorphum 
Zone and a minimum in the lowermost part of the levisoni Zone. The δ18O values show a general tendency to decrease within the 
polymorphum Zone, with the smallest values observed in the lower portion of the levisoni Zone. In general the TOC values are 
low, around 0.2%, in the spinatum Zone, upwards they increase to 0.5% in the polymorphum Zone, whilst they decrease again to 
0.2% in the lowermost levisoni Zone. Calcareous nannofossils assemblages were investigated in 12 slides of marly samples 
collected around the Pliensbachian – Toarcian Stage Boundary that, according to the adopted zonation, proposed for NW 
European, lies in the NJ5b biozone. Abundant and well preserved nannofossils assemblages comprise 12 genera and 18 species. 
The genera Schizosphaerella and Lotharingius are dominant. Calcivascularis jansae, a characteristic taxon of the Lower Jurassic 
tethyan nannofossils assemblages, is abundant in the whole investigated interval. Biscutum grande is the other tethyan taxon 
present in studied succession. The occurrences of C. jansae and B. grande support the tethyan affinity of the calcareous 
nannofossils assemblages recovered from the Pliensbachian – Toarcian transition sampled at Peniche section. 
Keywords- Chemostratigraphy, Calcareous Nannofossils, Jurassic, Portugal 

        

INTRODUÇÃO 

A Bacia Lusitânica, em Portugal (Fig.1), 
localizada na borda oeste da Placa Ibérica, é uma 
bacia oceânica marginal que teve sua formação 
iniciada no Triássico. A sua orientação é NE-SW 
com cerca de 300 km de comprimento e 150 km de 
largura, incluindo-se a parte submersa, com 
espessura máxima de 5 km. Esses sedimentos 
abrangem o intervalo Triássico Superior – Cretáceo 
Superior, com cobertura do Terciário, sendo a 
maioria de idade jurássica. O Jurássico inferior está 
particularmente bem representado  na  Bacia Lusitâ-

 nica, com destaque para a região de Peniche que 
apresenta uma exposição contínua de sedimentos 
carbonáticos, possuindo mais de 450 metros de 
espessura, e de idade  entre o Sine-muriano e o 
Toarciano (Mouterde, 1955; Wright & Wilson, 
1984; Duarte, 1995,    2003 e 2004). Em termos 
litoestratigráficos correspondem as formações Água 
de Madeiros, Vale das Fontes, Lemede e Cabo 
Carvoeiro (Duarte & Soares, 2002). Durante o 
Pliensbaquiano e o Toarciano inicial da região de 
Peniche, a deposição foi controlada por uma rampa 
homoclinal, com inclinação para oeste (Duarte, 
1997). 
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Figura 1 –  Localização geográfica e carta geológica simplificada do setor central de Portugal onde se insere a região de Peniche. 
 

Com exceção das suas extremidades
(Sinemuriano inferior e Toarciano superior), toda a
coluna é controlada por uma bioestratigrafia de
amonites de resolução à escala de Zona. Neste
contexto sedimentar e estratigráfico, insere-se a 
passagem Pliensbaquiano-Toarciano, incluída numa
sucessão margo-calcária que abrange a parte termi-
nal da Formação de Lemede e a parte basal da
Formação do Cabo Carvoeiro (Fig. 2). A definição
deste limite é baseada em bioestratigrafia de amoni-
tes coincidindo com a passagem entre as Zonas
spinatum (Pliensbaquiano superior) e polymorphum
(Toarciano inferior). Esta localidade foi
recentemente apontada como um dos principais
candidatos ao estabelecimento do GSSP (Global
Stratotype Sections and Points) do Toarciano (Elmi
et al., 1996; Elmi, 2002; Elmi in Duarte et al., 
2004b). 

Este trabalho apresenta a análise quimiostra-
tigráfica, baseada no registro do conteúdo de carbo-
no orgânico e na evolução dos isótopos estáveis de
carbono e oxigênio, em rocha total, e a distribuição
da assembléia de nanofósseis calcários, através da
passagem Pliensbaquiano-Toarciano em Peniche. 

A estratigrafia química envolve a aplicação
dos dados de geoquímica na caracterização e corre-
lação de camadas em seqüências sedimentares car-
bonáticas e siliciclásticas. Com base em assinaturas
geoquímicas diagnósticas, estas seqüências podem
ser subdivididas em unidades quimioestratigráficas
distintas, permitindo sua correlação com alta reso-
lução sobre amplas áreas. Para isto podem ser
utilizados dados de geoquímica orgânica e inorgâni-

 ca, como, por exemplo, razão isotópica 87Sr/86Sr, 
carbono orgânico total (COT), elementos químicos 
maiores, menores e traços e isótopos estáveis do 
carbono (δ13C) e oxigênio (δ18O) (Rodrigues, 2005). 
Normalmente os dados isotópicos de oxigênio em 
rocha total, são pouco utilizados em correlações es-
tratigráficas devido à possibilidade de ocorrência de 
alterações diagenéticas. No entanto, mesmo reco-
nhecendo estas limitações, freqüentemente eles 
apresentam as mesmas tendências dos dados isotó-
picos baseados em fósseis que não foram afetados 
pela diagênese. Assim, a utilização de dados isotópi-
cos em rocha total, como no presente estudo, é váli-
da desde que considerados como valores relativos 
(Rodrigues, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Localidade da Ponta do Trovão em Peniche. Limite 
Pliensbaquiano – Toarciano assinalado pela linha contínua. A linha 
pontilhada indica o limite entre as formações Lemede e Cabo Carvoeiro. 
Coordenadas UTM: 29S, M-0466.082, P-4358.005. 
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A utilização dos nanofósseis calcários na 
bioestratigrafia de bacias jurássicas marinhas é bem 
difundida e os artigos de Bown (1987 e 1996), 
Kaenel et al. (1996), Bown & Cooper (1998) e 
Mattioli & Erba (1999) possuem revisões dos 
principais trabalhos disponíveis na literatura, assim 
como os diferentes zoneamentos propostos para 
diversas áreas. Atualmente existem dois arcabouços 
bioestratigráficos utilizados como referências: um 
para o Noroeste da Europa (Bown & Cooper, 1998)
e outro para a região do Mediterrâneo (Mattioli & 
Erba, 1999). Especificamente para o Pliensbaquiano 
e Toarciano da Península Ibérica destacam-se os 
estudos de Perilli (1999, 2000), Perilli et al. (2004) e 
Perilli & Comas–Rengifo (2002), que estudaram os 
nanofósseis calcários da Bacia Basco – Cantabrica, 
e os de Perilli & Duarte (2003) e  Duarte et al. 
(2004a) que apresentam a distribuição dos 
nanofósseis calcários do Toarciano para alguns 
setores da Bacia Lusitânica. 
 

METODOLOGIA 

Estratigrafia Química: As análises foram 
realizadas em 71 amostras coletadas ao longo de 25 
metros da seção (Quadro 2 e Tab. 1). Todas as 
amostras foram pulverizadas, em partículas menores 
do que 80 mesh. Destas, 68 amostras foram 
submetidas às análises de carbono orgânico total 
(COT) e em 38 foram obtidos os valores de isótopos 
estáveis do carbono (δ13C) e oxigênio (δ18O) da 
fração carboná-tica da amostra total (Tab.1). As 
análises foram realizadas nos laboratórios do Centro 
de Pesquisas da PETROBRAS (Cenpes, Brasil). As 
determina-ções dos teores de COT foram feitas com 
o equipamento LECO-SC444 e as análises 
isotópicas foram realizadas usando-se a unidade 
automática de preparação Kiel Carbonate Device III, 
acoplado a um espectrômetro de massa MAT 252 
ThermoFinnigan. Os resultados, de isótopos estáveis 
do carbono (δ13C) e oxigênio (δ18O), foram registra-
dos em partes por mil (‰), em relação ao padrão 
internacional PDB (Belemnite da Formação Peedee, 
 

 Cretáceo Superior da Carolina do Sul, EUA) e 
calibrados pelo padrão NBS-19 (δ13C=1.950/00, 

δ18O= -2,200/00). A precisão foi de  + 0,05 para δ13C 
e + 0,08 for δ18O. Já os resultados de carbono 
orgânico total foram expressos em percentagem (%) 
sendo que para cada dez amostras analisadas foi 
realizada uma análise em amostra duplicada. O
equipamento foi calibrado diariamente com padrões, 
antes e após as análises. 

Nanofósseis calcários:  Para   as  análises  de 
nanofósseis calcários foram selecionadas 12 
amostras provenientes de camadas de margas 3 
metros abaixo e 7 metros acima do limite 
Pliensbaquiano – Toarciano (Tab. 1). A preparação 
foi realizada nos laboratórios de Bioestratigrafia e 
Paleoecologia do Centro de Pesquisas da 
PETROBRAS, de acordo com a metodologia padrão 
da empresa (Antunes, 1997 e Oliveira, 1997). 
Resumidamente esta preparação consiste em: 1) 
colocar cerca de 1 grama de sedimento, previamente 
moído, em um tubo de ensaio, adicionar água e 
homogeneizar com o emprego de uma haste de 
vidro; 2) deixar em repouso por cerca de 7 minutos; 
3) pingar duas a três gotas da suspensão em uma 
lamínula disposta sobre uma placa aquecedora. 

Acrescentar algumas gotas de água desmine-
ralizada. 4) esperar que a água seque totalmente; 5) 
colar a lamínula sobre a lâmina, com bálsamo do 
Canadá, na placa aquecedora. 

A análise da nanoflora foi realizada em um 
microscópio ZEISS, Axioplan 2 imaging, com um 
aumento de 1600 vezes. Em cada lâmina foram 
examinados 500 campos de visão. As estimativas de 
abundância relativa da amostra e de cada espécie, 
foram baseadas no esquema apresentado por 
Concheryo & Wise Jr. (2001) e que estão detalhados 
na tabela 2. Para a indicação do tipo de preservação 
(Quadro. 1) utilizou-se a classificação de Roth & 
Thierstein (1972). 

As fotografias dos fósseis foram obtidas 
com uma câmera digital ZEISS AxioCam MRc com 
o auxílio do programa de computador Axionvision 
4. 
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Tabela 1 - Lista das amostras com espessuras acumuladas e resultados das análises de carbono orgânico total (COT), resíduo insolúvel (RI) e isótopos 
estáveis de oxigênio (δ18O) e carbono (δ13C), zona de nanofósseis, litoestratigrafia, cronoestratigrafia e zonas de amonites. 
 

Bioestratigrafia 

Amostra 
Espessura 
acumulada 

(cm) 
COT Resíduo 

insolúvel δ18O δ13C 
Zona 

nanofósseis
Zona 

amonites

Litoestr. Cronoestr.

P 0039 2536           
P 0036 2503 0,594 73       
P 0034  2458 0,362 80       
P 0031 2436 0,21 84 -3,36 -0,32   
P 0030T 2431 0,191 60       
P 0030  2420 0,4 72       
P 0029  2416 0,143 42 -3,23 -0,49   
P 0028M 2400 0,14 64 -4,52 0,05   

le
vi

so
ni

 

C
ab

o 
C

ar
vo

ei
ro

 
M

em
br

o 
2 

P 0027  2351 0,263 80       
P 0024T  2161 0,79 48       
P 0024  2100 0,623 46 -3,98 1,91   
P 0023  2081 0,5 58       
P 0022M  2030 0,52 58       
P 0020T  1941 0,284 32 -4,06 1,98   
P 0020M  1900 0,73 38       
P 0020B 1860 0,47 42 -3,72 2,08   
P 0019  1841 0,562 58     NJ5b 
P 0018  1791 0,502 48       
P 0017  1741 0,52 42       
P 0016 1641 0,36 28 -3,2 1,9   
P 0015T  1631 0,54 48       
P 0015M  1600 0,392 48     NJ5b 
P 0015B  1550 0,64 52       
P 0998/14 1506 0,184 23 -3,22 0,68   
P 0013T 1492 0,621 40       
P 0013M 1450 0,812 60       
P 0013B 1400         Nj5b 
P 0012 1367 0,151 23 -3,48 1,02   
P 0010 1329 0,46 50 -3,66 0,74   
P 0009  1324 0,5 48       
P 0008 1309 0,29 28 -3,86 1,26   
P 0007 1300 0,51 48       
P 0005T 1264 0,53 44     Nj5b 
P 004 1247 0,26 42 -3,9 0,55 Nj5b 
P 002 1187 0,134 23 -2,53 0,01   
P 001 1177 0,19 50 -3,34 -0,88 Nj5b 

C
ab

o 
C

ar
vo

ei
ro

 M
em

br
o 

1 

PE 0984 1173 0,12 15 -2,79 0,49   

po
ly

m
or

ph
um

 To
ar

ci
an

o 

PE 0983T 1157 0,17 42 -3,48 -0,66 Nj5b 
PE 0982 1142 0,124 42 -3,72 0,07   
PE 0981 1132 0,123 32 -3,46 0,32   
PE 0980 1125 0,079 15 -3,33 0,37   
PE 0979 1114 0,261 46 -3,53 0,07 Nj5b 
PE 0978 1099 0,12 20 -3,54 0,6   
PE 0977 1087 0,241 44 -3,03 -0,22   
PE 0976 1067 0,18 24 -3,44 0,44   
PE 0975 1061 0,19 44     Nj5b 
PE 0974 1047 0,13 19 -3,42 0,96   
PE 0972 1030 0,065 16 -3,41 0,89   
PE 0970 1019 0,171 28 -3,42 0,9   

sp
in

at
um

 

Le
m

ed
e 

Pl
ie

ns
ba

qu
ia

no
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Tabela 1 – Cont. 
 

Bioestratigrafia 

Amostra 
Espessura 
acumulada 

(cm) 
COT Resíduo 

insolúvel δ18O δ13C 
Zona 

nanofósseis
Zona 

amonites

Litoestr. Cronoestr.

PE 0965 983 0,19 36 -3,24 0,43 Nj5b 
PE 0962 958 0,122 15 -3,53 1,12   
PE 0951/961XT 938 0,663 46 -3,09 -0,43   
PE 0951/961XB 920 0,234 54 -2,92 -0,33 Nj5b 
PE 0950/960X 914 0,14 16 -3,12 0,9   
PE 0949 907 0,33 42 -3,25 -0,17   
PE 0948 877 0,13 16 -3,21 0,67   
PE 0947 870 0,132 27 -2,81 -0,07 Nj5b 
PE 0946X 863 0,2 12 -2,75 0,62   
PE 0945 848 0,108 28       
PE 0943 784 0,3 36       
PE 0939 740 0,201 40       
PE 0938 720     -2,32 0,7   
PE 0934 637     -3,14 0,92   
PE 0930 575 0,173 36       
PE 0926 514     -2,56 0,78   
PE 0925T 496 1,11 42       
PE 0923B 432 0,48 31       
PE 0921 406 0,088 42       
PE 0917 309 0,13 28       
PE 0913 241 0,18 36       
PE 0907 129 0,214 36       
PE 0905 101 0,18 48       
PE 0903 58 0,12 52       
PE 0900 12           

sp
in

at
um

 

Le
m

ed
e 

Pl
ie

ns
ba

qu
ia

no
 

 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Os resultados aqui apresentados são 
preliminares e fazem parte de um conjunto de 
estudos, em andamento, que incluem análises de 
isótopos de 87Sr/86Sr, δ18O, δ13C e elementos 
maiores e menores em rocha total e belemnites, bem 
como estudos com base em nanofósseis calcários e 
palinomorfos, estendendo-se por todo o 
Pliensbaquiano e o Toarciano inferior de Peniche. 
Neste artigo, discute-se os resultados das análises 
concluídas até o momento de δ18O, δ13C, em rocha 
total, e nanofósseis calcários. 

 
Estratigrafia Química 

Na seção que abrange a passagem 
Pliensbaquiano-Toarciano em Peniche, os valores 
isotópicos de δ13C e de δ18O decrescem, gradativa-
mente, da parte média para o topo da Zona 
spinatum, com  os  menores  valores  situando-se  na 

 base da Zona polymorphum (Quadro 2). Variações 
semelhantes foram observadas por Van de 
Schootbrudgge et al. (2005) e Rosales et al. (2004), 
no furo geológico Llanbedr Mochras Farm (País de 
Gales) e na Bacia Basco-Cantabrica, respectiva-
mente. Apesar do presente estudo ter sido realizado 
apenas em amostras de rocha e os trabalhos de Van 
de Schootbrudgge et al. (2005) e Rosales et al. 
(2004) terem utilizado belemnites, em termos de 
variação absoluta, os dados obtidos possuem, apro-
ximadamente, a mesma ordem de grandeza, ou seja 
–2,0‰. 
Os valores isotópicos obtidos para as amostras do 
Toarciano apresentam um comportamento inverso 
aos da porção do Pliensbaquiano estudado (parte 
média a superior da Zona spinatum). Os dados de 
δ13C revelam um evento isotopicamente positivo 
(amplitude de 2,0‰), com valores máximos (cerca 
de +2,0‰) na porção média a superior da Zona 
polymorphum e mínimo na base da Zona levisoni (-
0,49‰). Estas  variações  foram  anteriormente  evi-
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Quadro 1 – Tabela de distribuição dos nanofósseis observados.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

denciadas na região de Coimbra (Duarte et al., 
2004a), sugerindo que estes dois eventos tenham 
representatividade à escala da bacia. As modifica-
ções geoquímicas, observadas nas amostras do 
Toarciano inferior de Peniche (Zona polymorphum), 
provavelmente estão relacionados ao evento trans-
gressivo de segunda ordem que caracteriza esta 
parte da seção. De fato, segundo Duarte et al. 
(2004b), o Membro Cabo Carvoeiro 1 representa o 
início de uma seqüência transgressiva, que é 
corroborado pelo relativo aumento dos valores de 
COT e δ13C (Quadro 2). 

Os teores de δ18O, apesar das excursões 
positivas após a passagem Pliensbaquiano-
Toarciano, revelam uma tendência geral de diminui-
ção ao longo da Zona polymorphum, com os 
menores valores posicionando-se na base da Zona 
levisoni (-4,5‰), sendo que logo a seguir, ocorre 
rápida reversão para valores isotópicos mais eleva-
dos (em torno de -3,3‰). Comportamento isotópico 
semelhante foi constatado  por  Rosales et al. (2004)

 para a Bacia Basco – Cantabrica, sugerindo uma boa 
correlação entre os perfis de Peniche e do norte da 
Espanha, sendo que os mínimos isotópicos obtidos 
na porção inferior da Zona levisoni seriam 
correspondentes aos baixos valores registrados na 
base da Zona serpentinus da seção espanhola. Sendo 
conhecida a termodependência dos isótopos de 
oxigênio, esta similitude de comportamento do δ18O 
parece assim indiciar, igualmente para a Bacia 
Lusitânica, um progressivo aumento de temperatura 
durante a parte superior do Pliensbaquiano e a seção 
basal do Toarciano, tal como o sugerido por Rosales 
et al. (2004) para a bacia espanhola. 

Em relação ao COT, embora pouco eleva-
dos, os teores apresentam a mesma tendência dos 
dados de δ13C (Quadro 2): estão em torno de 0,2% 
na Zona spinatum, aumentam para 0,5% na Zona 
polymorphum e diminuem novamente para 0,2% na 
base da Zona levisoni. Os baixos valores de COT 
registrados não coincidem com aqueles observados 
por Jenkyns et al. (2002) em relação ao  evento anó-
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Figura 3 – Resíduo insolúvel (RI), carbono orgânico total (COT) e isótopos estáveis de oxigênio (δ18O) e carbono (δ13C), em rocha total, na 
passagem Pliensbaquiano–Toarciano em Peniche (Bacia Lusitânica, Portugal). Dados bioestratigráficos de amonites baseados em Mouterde (1955) e 
Elmi in Duarte et al. (2004a). Biozona de nanofósseis de acordo com este trabalho. 
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xico do Toarciano inferior à escala norte-européia, 
de grande expressão. Na Bacia Lusitânica, a ausên-
cia de fácies com elevados teores de COT pode estar 
associada a condições locais particulares que não 
propiciaram a acumulação ou preservação da maté-
ria orgânica durante o período representado pela 
porção inicial da Zona levisoni (Duarte, 1997; 
Duarte et al. 2004a, 2004b). Entretanto, a elevação 
relativa dos valores isotópicos de δ13C e de COT na 
porção média a superior da Zona polymorphum 
poderia ser, mesmo que depletado, uma indicação 
do evento anóxico que, devido ao diacronismo exis-
tente entre as Zonas de amonites boreais e tetianas, é 
posicionado, ora na Zona tenuicostatum ora na Zona 
falciferum ou no limite entre ambas. 

 
Nanofósseis calcários 

Atualmente existem dois zoneamentos 
bioestratigráficos de nanofósseis calcários que 
abrangem o Pliensbaquiano-Toarciano: Bown & 
Cooper (1998) para o Jurássico do NW da Europa e 
Mattioli & Erba (1999) para o Jurássico inferior-
médio da Itália e região sul da França. Na figura 4, 
correlaciona-se a porção Pliensbaquiano superior –
Toarciano inferior destes arcabouços, assim como os 
refinamentos implementados por Perilli et al. (2004) 
para a Bacia Basco-Cantabrica. Nestes zoneamen-
tos, o limite Pliensbaquiano – Toarciano está 
inserido na Zona Lotharingius hauffii, definida pelo 
código NJ5 por Bown & Cooper (1998) e por NJT5 
em Mattioli & Erba (1999). Os limites da Zona 
Lotharingius hauffii são reconhecidos pelos surgi-
mentos sucessivos de Lotharingius hauffii e 
Carinolithus superbus (Fig. 4), sendo que o 
surgimento de Crepidolithus impontus foi utilizado 
por  Bown & Cooper (1998) para definir a sua 
divisão nas subzonas NJ5a e NJ5b. Perilli et al.
(2004) registram que, na Bacia Basco-Cantabrica, a 
primeira ocorrência comum (POC) de L. hauffii teria 
ocorrido próximo ao limite das subzonas NJ5a e 
Nj5b podendo ser, nesta região, um datum auxiliar 
na identificação destas subzonas. Como tanto a POC 
de L. hauffii quanto o surgimento de C. impontus
foram posicionados no final do Pliensbaquiano 
superior, o limite Pliensbaquiano – Toarciano estaria 
posicionado na subzona NJ5b. 

Já Mattioli & Erba (1999) preferiram a 
primeira ocorrência de Lotharingius sigillatus para 
dividir a Zona NJT5 (NJT5a e NJT5b), sendo que 
para estas autoras este datum seria do início do 
Toarciano, enquanto que Bown & Cooper (1998) 
assinalam que L. sigillatus teria surgido  no  final do

 Pliensbaquiano (Fig. 4). Assim, no zoneamento de 
Mattioli & Erba (1999) o limite Pliensbaquiano –
Toarciano estaria na subzona NJT5a. 

Todas as amostras analisadas apresentaram 
abundante conteúdo nanofossilífero e preservação 
variando entre moderada e boa. Foram identificadas 
18 espécies distribuídas em 12 gêneros (Apêndice 1, 
Tab. 2 e Fig. 3 e 4). Verificou-se que os gêneros 
Schizosphaerella e Lotharingius dominam numeri-
camente a assembléia e que neste último predomina 
a espécie Lotharingius hauffii. Como Lotharingius 
umbriensis e L. hauffii não foram diferenciados 
neste trabalho, as indicações de L. hauffii inclui 
ambas as espécies. Calcivascularis jansae também 
apresentou ocorrência abundante enquanto que
Tubirhabdus patulus teve ocorrência freqüente e 
distribuição contínua. Lotharingius aff. L. velatus, 
Biscutum finchii, Crepidolithus crassus, 
Crepidolithus granulatus e Biscutum grande
apresentaram distribuição contínua, sendo que nos 
três primeiros a ocorrência variou entre freqüente e 
raro e nos dois últimos foi de frequente a muito raro. 
Exemplares de Lotharingius sigillatus tiveram 
ocorrência rara a muito rara nas amostras repre-
sentativas do Pliensbaquiano superior, passando 
para freqüente a comum na porção superior da seção 
analisada que está inserida no Toarciano inferior 
(Tab. 2). Biscutum dubium, Biscutum novum, 
Bussonius prinsii, Calyculus spp., Crepidolithus
impontus, Mitrolithus elegans, Orthogonoides 
hamiltoniae, Similiscutum orbiculus e Similiscutum 
cruciulus apresentaram ocorrência entre rara e muito 
rara e distribuição descontínua. 

O posicionamento das amostras analisadas 
na Zona NJ5 (Bown & Cooper,1998) é balizado pela 
ocorrência de L. hauffii, cujo surgimento define a 
base desta Zona, e pela ausência de exemplares de 
Carinolithus superbus (surgimento define topo da 
NJ5) que só estão presentes em camadas superiores 
a este intervalo. A presença de C. impontus e a 
ocorrência abundante de L. hauffii indicam que a 
seção estudada está inserida na subzona NJ5b (Fig. 
4 e Fig. 6). 

C. jansae, que é abundante em todas as 
amostras estudadas, é relatado como sendo o 
principal componente das assembléias da parte oeste 
do Tétis e do Proto – Atlântico Norte durante o 
Jurássico inicial, enquanto que é raro nas seções do 
noroeste da Europa (Bown & Cooper, 1998). B. 
grande é outro fóssil presente nos sedimentos 
analisados que também é considerado como sendo 
predominantemente tetiano. Portanto, as presenças 
concomitantes de C. jansae e B. grande sugerem 
forte influência de águas do Tétis, na  assembléia  de 
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Figura 3 – Nanofósseis identificados no Perfil Peniche. 
Escala =  5μm, barra de referência em cada foto. Foto 1 – Axopodorhabdus atavus, amostra P5T.; Foto 2 – Axopodorhabdus atavus, mesmo exemplar 
da foto 1 com rotação.; Foto 3 – Biscutum dubium, amostra P4.; Foto 4 – Biscutum grande, amostra P4.; Foto 5 – Biscutum finchii, amostra P5T.;  
Foto 6 – Biscutum finchii, amostra P4.; Foto 7 – Biscutum novum, amostra P4.; Foto 8 – Biscutum novum, mesmo exemplar da foto 7 com rotação.; 
Foto 9 – Biscutum novum, amostra P1.; Foto 10 – Bussonius prinsii, amostra P4.; Foto 11 – Calyculus sp., vista lateral,  amostra P4.; Foto 12 – 
Calyculus sp., vista planar, amostra P4.; Foto 13 – Crepidolithus crassus, amostra PE 951.; Foto 14 – Crepidolithus crassus, mesmo exemplar da foto 
13 com rotação.; Foto 15 – Crepidolithus granulatus, amostra P4.; Foto 16 – Crepidolithus impontus, amostra P4. Todas as fotografias foram 
realizadas com nicóis cruzados. 
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Figura 4 – Nanofósseis identificados no Perfil Peniche. 
Escala =  5μm, barra de referência em cada foto. Foto 17 – Lotharingius hauffii, amostra P4.; Foto 18 – Lotharingius hauffii, amostra P4.; Foto 19 – 
Lotharingius sigilatus, amostra P5T.; Foto 20 – Lotharingius sigilatus, amostra P13B.; Foto 21 – Lotharingius aff. L.  velatus, amostra P4.; Foto 22 – 
Lotharingius aff. L.  velatus, mesmo exemplar da foto 21 com rotação.; Foto 23 – Mitrolithus elegans, amostra PE951.; Foto 24 – Calcivascularis 
jansae, amostra P13B.; Foto 25 – Calcivascularis jansae, amostra P4.; Foto 26 – Schizosphaerella sp., amostra PE965.; Foto 27 – Schizosphaerella 
sp., amostra PE979.; Foto 28 – Orthogonoides hamiltoniae, amostra P4.; Foto 29 – Similiscutum orbiculus, amostra P4.; Foto 30 – Similiscutum 
cruciulus, amostra P4.; Foto 31 – Tubirhabdus patulus, amostra PE947.; Foto 32 – Tubirhabdus patulus, mesmo exemplar da foto 31 com rotação. 
Todas as fotografias foram realizadas com nicóis cruzados. 
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nanofósseis calcários presente na seção que inclui o 
limite Pliensbaquiano – Toarciano em Peniche. 

 

Apêndice 1 – Lista dos fósseis observados. 
Referências bibliográficas destas espécies 

podem ser obtidas em Brown & Cooper (1998). 
 

Axopodorhabdus atavus (Grün et al., 1974) 
Bown, 1987 

Biscutum dubium (Noel, 1965) Grün in Grün et 
al., 1974 

Biscutum finchii (Crux, 1979) Bown, 1987 
Biscutum grande Bown, 1987 
Biscutum novum (Goy, 1979) Bown, 1987 
Bussonius prinsii (Noel, 1973) Goy, 1979 
Calcivascularis jansae Wiegand, 1984 
Calyculus spp. 
Crepidolithus crassus (Deflandre, 1954) Noel, 

1965 
Crepidolithus granulatus Bown, 1987 
Crepidolithus impontus (Grün et al., 1974) Goy, 

1979 
Lotharingius hauffii Grün & Zweili, 1980 in Grün 

et al., 1974 
Lotharingius sigillatus (Stradner, 1961) Prins in 

Grün et al., 1974 
Lotharingius aff. L. velatus  
Mitrolithus elegans Deflandre in Deflandre & 

Fert 1954 
Orthogonoides hamiltoniae Wiegand, 1984b 
Similiscutum cruciulus de Kaenel & Bergen, 1993
Similiscutum orbiculus de Kaenel & Bergen,1993
Schizosphaerella spp. 
Tubirhabdus patulus Prins 1969 ex Rood, Hay & 

Barnard, 1973 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Apesar do caráter preliminar deste estudo, 
que se refere ao estudo da passagem Pliens-
baquiano-Toarciano em Peniche, algumas conside-
rações podem ser feitas em relação a  estratigrafia 
química (com base em COT, δ13C e δ18O) e a 
bioestratigrafia de nanofósseis. 

Em relação ao primeiro tópico, foi possível 
observar comportamentos diferentes nos parâmetros 
geoquímicos na seção analisada. O COT mostra um 
claro incremento entre o Pliensbaquiano terminal e o 
Toarciano inferior, quase triplicando os valores na 
Zona polymorphum, comparativamente à Zona 
spinatum; apesar desta tendência, os valores são 
relativamente baixos, sendo inferiores a 1%. Em  re-

 lação aos valores de δ13C e δ18O, ambos decrescem 
em direção ao topo do Pliensbaquiano, sendo que a 
base do Toarciano (base da Zona polymorphum) é 
caracterizada por anomalias nos valores isotópicos, 
ou seja, teores relativamente mais negativos de δ13C 
e mais positivos de δ18O. Para a maior parte da Zona 
polymorphum, os valores de δ13C revelam um 
evento positivo com ápice na parte média-superior 
da Zona polymorphum. Os valores de δ18O mostram 
a mesma tendência, mas com os valores mais eleva-
dos antecedendo aqueles observados no isótopo de 
carbono. Apesar do número limitado de análises na 
Zona levisoni não permitir uma grande discussão 
dos resultados (apenas a base foi amostrada), é mar-
cante a anomalia observada no δ13C, através de uma 
brusca diminuição dos valores. Esta mesma tendên-
cia, também assinalada na região de Coimbra 
(Duarte et al., 2004a), sugere uma variabilidade 
controlada tanto à escala regional (ver discussão in
Duarte et al., 2004a) como global (ver discussão in
Jenkyns et al., 2002). 
No caso dos nanofósseis calcários, todas as amostras 
observadas apresentaram abundante conteúdo na-
nofossilífero e boa preservação. A assembléia 
mostrou-se bem diversificada, sugerindo que este 
grupo fóssil tem grande potencial bioestratigráfico 
aplicável aos estratos do Jurássico inferior da Bacia 
Lusitânica. Outra possibilidade foi demonstrada pela 
variabilidade de abundância de algumas espécies, 
sugerindo que análises quantitativas poderão ser 
utilizadas para refinar a bioestratigrafia de nano-
fósseis dessa seção. 
Utilizando-se o zoneamento de Bown & Cooper 
(1998), constatou-se que o limite Pliensbaquiano -
Toarciano em Peniche posiciona-se na Zona NJ5, 
entre os surgimentos sucessivos de Lotharingius 
hauffii e Carinolithus superbus. Já a presença de 
Crepidolithus impontus, mesmo que rara, indica a 
subzona NJ5a para esta seção. Em termos do 
zoneamento definido para a Bacia Basco – Canta-
brica (Perilli et al., 2004) todas as amostras 
analisadas estão na zona NJ5, entre a primeira 
ocorrência comum (POC) de L. hauffii e a última 
ocorrência comum (UOC) de Calcivascularis 
jansae. Já o arcabouço estabelecido por Mattioli & 
Erba (1999) não parece ser o mais adequado para a 
Bacia Lusitânica. Para estas autoras o surgimento de 
Lotharingius sigillatus estaria acima do limite 
Pliensbaquiano –Toarciano, fato que não foi consta-
tado na seção analisada. Entretanto, observou-se que 
existe um incremento significativo de exemplares de 
L. sigillatus nos estratos basais do Toarciano in-
ferior,  fato que talvez tenha correlação com o surgi-
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mento desta espécie na região do Mediterrâneo. 
Além disso, não deve ser descartada a possibilidade 
do diacronismo e endemismo das zonas de 
amonites, entre as regiões NW e sul da Europa, estar 
refletido nos zoneamentos de nanofósseis que nelas 
são calibradas. Outra hipótese seria  que os autores 
dos zoneamentos estariam utilizando critérios 
taxonômicos diferentes para a identificação de L.
sigillatus, causando assim um aparente diacronismo.

Em termos paleoceanográficos, devido a 
abundante presença de Calcivascularis jansae e 
ocorrência comum de Biscutum grande, se pode 
afirmar que durante o Pliensbaquiano terminal e o 
Toarciano  inicial a influência do Tétis na região de 
Peniche era acentuada. 
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