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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento dos isótopos de C e O nos 
calcários laminados da Bacia do Jatobá, Nordeste do Brasil. Os calcários laminados ocor-
rem em duas serras localizadas na parte norte da bacia. Estes calcários são semelhantes 
aos que afl oram nas bacias do Araripe (Formação Crato) e Tucano Norte (na Serra do 
Tonã). Os calcários aptianos repousam sobre os sedimentos da Formação Marizal. Foram 
coletadas amostras dos calcários laminados e 20 lâminas delgadas foram confeccionadas 
e estudadas sob o microscópio óptico e catodoluminescência. Os calcários laminados são 
calcilutitos constituídos por lâminas milimétricas (0.5 a 1.5 mm). As lâminas apresentam 
cores claras (bege) e escuras (marrom). Pirita framboidal foram observadas em várias 
lâminas. As principais estruturas observadas foram de escorregamentos e de apertamento 
das lâminas (semelhante a um boudinage sedimentar). Cinco microfácies foram defi ni-
das: plano-paralela, ondulada, apertamento das lâminas simples e complexos e escorre-
gamentos. As principais porosidades observadas nos calcários laminados foram vugular, 
fratura e fenestral. Seis amostras das lâminas foram coletadas para o estudo de isótopos 
de C e O, três claras e três escuras. Os valores de delta 13C variaram de -4,4 a -5,4 ‰ PDB 
e delta 18O de -5,4 a -6,0 ‰ PDB. Estes resultados estão de acordo com os entrados para 
ambientes lacustres na literatura mundial. A não covariância nos valores do delta 13C e 
delta 18O indica tratar-se de um paleolago hidrologicamente aberto quando da deposição 
dos calcários laminados. 
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ABSTRACT

The objective of this work has been to study the C- and O isotopes of the aptian 
lacustrine laminated limestones of the Jatobá Basin, NE Brazil. There are two mountain 
ranges on the north side of Jatobá basin that the limestones crops out. These limestones 
are very similar to the ones found in the Araripe (Crato Formation) and Tucano Nor-
te (Tonã mountain range) basins. The Aptian limestones overlay the sediments of the 
Marizal Formation. The laminated limestones were sampled and more than twenty thin 
sections were studied under an optical microscope and a cathodoluminescence. The li-
mestones are calcilutite which are constituted by milimetric laminae (0.5 to 1.5 mm). The 
laminae shows light and dark colors beige and brown. Framboydal pyrite was observed 
in various laminae. The main observed structures were slumps and loop-bedding (similar 
to sedimentary boudinage). Five microfacies of the laminated limestones were observed: 
plain parallel, undulations, simple and complex loop-beddings, and micro slumps. The 
main porosities observed in the limestones were vug, fracture and fenestral. C- and O-
stable isotopes were analysed in six laminae, three light and three dark colors. Delta 13C 
(-4,37 to -5,42 ‰ PDB) and delta 18O (-5,64 to -6,03 ‰ PDB) are typical of lacustrine 
environments. The no covariance between delta 13C and 18O suggests a hydrologically 
open paleolake when the laminated limestones were deposited.

Keywords: Laminated limestones, stable isotopes, lacustrine carbonates



Estudos Geológicos v. 20 (1), 2010 91

Microfácies carbonáticas e comportamento isotópico de C e O nos calcários
laminados aptianos lacustres da Serra Negra, Bacia do Jatobá, Nordeste do Brasil

INTRODUÇÃO

Os isótopos estáveis estudados neste 
trabalho foram de C e O já que os depósi-
tos lacustres estudados estão constituídos 
por carbonatos.

Os trabalhos que versam sobre a 
composição isotópica em carbonatos la-
custres são muitos e com diferentes fo-
cos e podem ser destacados os seguintes 
trabalhos: McKenzie (1985), Kelts and 
Talbot (1990), Talbot (1990), Li (1991), 
Currie et al (2003).

A análise dos isótopos estáveis em 
rochas carbonáticas consiste em calcu-
lar as diferenças nas relações isotópicas 
18O/16O e 13C/12C da amostra em relação a 
um padrão. A notação delta (δ) é utilizada 
para expressar as pequenas diferenças em 
relação a um valor padrão.

Há dois tipos de padrões, os inter-
nos dos laboratórios e os internacionais. 
Os padrões internacionais, e que são uti-
lizados aqui, têm uma grande difusão em 
todo o mundo e servem para a compara-
ção dos resultados.

Os padrões mais conhecidos para 
carbonatos são o PDB (Belemnites da 
Formação Pee Dee de idade Cretácea da 
Carolina do Sul, Estados Unidos) para o 
oxigênio e o carbono, e o SMOW (“Stan-

dard Mean Ocean Water”, Craig 1961) 
para o oxigênio.

Os valores de δ medidos podem 
resultar: a) positivos, quando a amos-
tra é mais rica em isótopos mais pesa-
dos (13C e 18O) que a amostra padrão, 
b) zero (0), quando a amostra apresenta 
um valor igual ao padrão e, c) negati-
vos, quando a amostra está enriquecida 
em isótopos mais leves (12C e 16O) que 
na amostra padrão.

Os calcários laminados estudados 
neste trabalho localizam-se na bacia do Ja-
tobá, Nordeste do Brasil.

LOCALIZAÇÃO E 
CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE 
ESTUDO

A bacia do Jatobá localiza-se na 
porção sul do Estado de Pernambuco, 
na região conhecida como Sertão do 
Moxotó, compreendida pelas coorde-
nadas 08º 20’ a 09º 10’ de latitude S e 
37º 00’ a 38º 30’ de longitude W (Fi-
gura 1). O principal acesso faz-se atra-
vés da BR 232, partindo do Recife até 
a cidade de Arcoverde, numa distância 
aproximada de 250 km, onde já se ob-
servam as escarpas da borda da bacia 
(Rocha e Leite, 1999).
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A evolução tectônica da bacia do Ja-
tobá iniciou no contexto da separação dos 
continentes sul-americano e africano, em 
duas fases distintas. Na primeira, iniciada 
no Berriasiano (+ 130 Ma), os processos 
de rifteamento atuaram com os tensores de 
esforços distensivos orientados segundo a 
direção E-W (Magnavita, 1992 e Rocha e 
Leite, 1999).

Peraro (1995), a partir de dados geo-
físicos (sísmica e gravimetria) sugere uma 
estrutura em forma de meio graben, com 
os blocos do embasamento rotacionados e 
rebaixados na direção NW.

Rocha e Leite (1999) sugerem 
que a bacia do Jatobá possui uma es-
tratigrafia semelhante à do Araripe e, 
por isso, definiram cinco tectonosequ-
ências para a mesma (Figura 2): a) tec-
tosequência Beta, respresentada pelas 
formações Tacaratu e Inajá; tectose-
quência Pré-Rifte, representada pelas 
formações Alinça e Sergi; tectonose-
quência Sin-Rifte, representada pelas 
formações Candeias e São Sebastião; 
tectonosequência Pós-Rifte, represen-
tada pelas formações Marizal, Crato, 
Romualdo e Exu.

Figura 1 - Mapa de localização da bacia sedimentar do Jatobá e suas vias de acesso e as principais 
sedes municipais.
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Este trabalho objetivou estudar o 
sistema carbonático lacustre de idade ap-
tiana da bacia do Jatobá (calcários lami-
nados semelhantes aos da Formação Crato 
(Neumann e Cabrera, 1999). Este sistema 
carbonático apresenta características se-
melhantes aos de mesma litologia e idade 
do Araripe (Neumann, 1999, Neumann e 
Cabrera, 1999), da Serra do Tonã (Bueno, 
1996), sendo ambos correlacionáveis ao 
denominado “Calcário Trairí”, Campos 
de Atum e Xaréu, da bacia do Ceará, que 

tanto é gerador quanto reservatório de pe-
tróleo. Os campos de Atum e Xaréu foram 
descobertos na década de 70 e atualmente 
estão em produção. Localizam-se na bacia 
do Ceará. 

Estudos estratigráfi cos, sedimen-
tológicos, geoquímicos e de fraturas e 
porosidades em detalhe, para uma simu-
lação de fl uxos de fl uidos deste reservató-
rio torna-se difícil pelo fato de ser muito 
dispendioso. Uma alternativa é o estudo de 
reservatórios semelhantes, com mesmas 

 Figura 2 – Estratigrafi a da bacia do Jatobá (modifi cado de Rocha e Leite, 1999)
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características litológicas, estruturais, de 
mesmo conteúdo paleontológico, de mes-
ma idade, mesmo ambiente original e mes-
mas porosidades.

Os carbonatos afl orantes na Serra 
Negra e Araripe apresentam as mesmas 
características faciológicas e porosidades 
(tipos fratura e vugular) que o calcário 
Trairí, da Formação Paracuru, do campo 
de Xaréu, da Bacia do Ceará. Portanto, os 
carbonatos da Serra Negra e Araripe são 
reservatórios análogos ao Trairí. O estudo 
dos isótopos estáveis de 13C e delta 18O aju-
daram numa melhor compreensão sobre o 
comportamento hidrológico e paleoam-
biental do sistema lacustre aptiano da ba-
cia do Jatobá.

MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos de campo foram realiza-
dos nas serras Negra e do Periquito, onde 
afl oram os calcários laminados na bacia do 
Jatobá. Como as melhores amostras para 
as microanálises afl oram na Serra Negra, 
então só foram analisadas as amostras co-

letadas nos afl oramentos desta serra.
Foram confeccionadas 20 lâminas 

delgadas que foram estudadas sob o mi-
croscópio óptico e catodoluminescência 
para descrever as microfácies. Estes bes-
tudosa foram realizados no Laboratório de 
Geologia Sedimentar do Departamento de 
Geologia da Universidade Federal de Per-
nambuco.

As análises isotópicas foram realiza-
das em seis lâminas dos calcários lamina-
dos. Foram escolhidas três lâminas claras 
(cor bege) e três escuras (cor marrom) para 
analisar o comportamento isotópico de 
δ13C e δ18O nos calcários laminados.

As amostras foram analisadas no La-
boratório de Isóptopos Estáveis (LABISE) 
do Departamento de Geologia da Universi-
dade Federal de Pernambuco.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os carbonatos aptianos da bacia do 
Jatobá são compostos por calcários lami-
nados afl orantes nas escarpas e em riachos 
da Serra Negra (Figuras 3 e 4). 

Figuras 3 e 4 – Calcários laminados lacustres aptianos, afl orantes na Serra Negra.
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Os calcários laminados apresentam 
uma granulação fi na (calcilutitos) e são 
constituídos por uma alternância de lâmi-
nas com espesuras milimétricas (0,5 a 1,5 
mm) e de cores bege-claro e bege-escuro 
a marrom. 

Nas lâminas de cor marrom foram 
observadas piritas framboidal que par-
cialmente são oxidadas. As principais 
estruturas observadas nos calcários 
laminados foram os escorregamentos 
(slumps) os pseudomorfos de sal, sen-
do que estes últimos fraturam os cal-
cários laminados. Estas fraturas são 
preenchidas principalmente por calci-
ta, algumas sem prenchimento e outras 
parcialmente preenchidas por óxido de 
manganês e penetram até alguns centí-

metros dentro dos calcários, cortando 
as lâminas.

Foram observadas microestruturas 
do tipo loop-bedding, que são estruturas 
que apresentam um apertamento das lâmi-
nas, numa morfologia de laço, formando 
uma espécie de boudinage sedimentar (Fi-
guras 5 e 6).

Os loop-bedding apresentam-se de 
duas maneiras nos calcários laminados 
estudados: simples, gerados diageneti-
camente por sobrecarga e os complexos, 
associados à microfalhas e com infl uência 
tectônica.

Em termos de microfácies, foram ob-
servadas nos calcários laminados lâminas 
plano-paralelas, plano-onduladas, loop-be-
dding simples e complexos e microslumps.

Figuras 5 e 6 – Estruturas do tipo loop-bedding nos cacários laminados aptianos da bacia do Jatobá. 
A eqüidistância das linhas pretas da escala é igual a 1 mm.

Nos calcários laminados foram, tam-
bém, observadas fraturas e microfalhas 
(Figuras 7 e 8). Os calcários laminados 
apresentam uma alternância de lâminas 
milimétricas de coloração bege e marrom 

(Figura 9). Nas lâminas de cor marrom 
foram evidenciadas pirita framboidal. Há 
um nível de carbonatos mais friáveis que 
foram observadas porosidades fenestral e 
vugular (Figura 10).
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Figuras 7 e 8 – Fratura preenchida por pirita framboidal (foto da esquerda – meio superior) e micro-
falha observada com auxílio da catoluminescência.

Figura 9 – Calcário laminado mostrando alternância de lâminas milimétricas de coloração bege e 
marrom. A escala em branco mede 1 mm.

Figura 10 – Porosidades fenestral e vugular (em branco) observadas nos calcários laminados aptia-
nos da bacia do Jatobá. A escala em branco mede 1 mm.
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As principais porosidades encontra-
das foram do tipo fratura, vugular e fe-
nestral. Estes resultados são semelhantes 
aos encontrados nos calcários laminados 
aptianos (calcários Crato) da bacia do 
Araripe e (calcários Trairi) da bacia do 
Ceará, que tanto são geradores como re-
servatórios de petróleo.

Foi observado que os calcários la-
minados aqui estudados estão compostos 
por calcita com baixo teor de magnésio 
(LMC) e que corresponde a uma fase mi-
neral estável, formada a partir de carbo-
natos preexistentes que experimentaram 
dolomitização.

Apesar da evidência de fenômenos 
diagenéticos como a presença de pirita 
framboidal e dedolomitização, observou-
se que a diagênese não produziu grandes 
alterações nas composições isotópicas 
originais nos calcários laminados lacus-
tres da bacia do Jatobá.

Resultados semelhantes foram ob-
servados por Valero-Garces et al, 1997; 
Neumann, 1999.

Foram realizadas seis análises isotó-
picas em uma amostra do calcário lamina-
do (Figura 11) para observar as possíveis 
variações entre as de coloração lâminas 
bege e marrom.

Figura 11 – Calcário laminado mostrando os pontos onde foram coletadas amostras das lâminas 
para as análises isotópicas de oxigênio e carbono.
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Os valores da composição isotópica 
do carbono variaram entre -4,37 e -5,42 ‰ 
PDB e -5,64 a -6,03 ‰ PDB. Estes valores 

Tabela 1 – Resultados das análises dos isótopos de oxigênio e carbono dos calcários laminados 
lacustres aptianos da bacia do Jatobá, Nordeste do Brasil.

Foi observado um comportamento 
sem covariância nos valores de δ13C e δ18O 
nos calcários laminados (Figura 12), o que 
sugere um comportamento de um sistema 
lacustre aberto de curta duração em uma 
região equatorial. Este raciocínio está de 

se enquadram dentro da variação dos cita-
dos pela literatura para carbonatos lacustres 
(Talbot e Kelts, 1990; Camoin et al, 1997).

Amostra δ13C PDB‰ δ18OPDB‰ δ18OSMOW‰

1 -5.42 -5.64 25.05

2 -4.37 -5.90 24.77

3 -4.71 -5.89 24.79

4 -4.99 -6.03 24.65

5 -5.07 -5.93 24.75

6 -5.00 -5.70 24.98

acordo com os resultados encontrados por 
Valero-Garcés et AL, 1997). Mas, isto não 
descarta a possibilidade de poder indicar 
respostas ao balanço hídrico devido aos 
efeitos da evaporação em um lago fechado, 
segundo Talbot e Kelts (1989).

Figura 12 – Distribuição dos isótopos de oxigênio e carbono nos calcários laminados.
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CONCLUSÕES

Os calcários laminados afl orantes 
na Bacia do Jatobá são calcilutitos apre-
sentando uma alternância de lâminas de 
coloração bege e marrom. Nesses calcá-
rios foram observadas estruturas de loop-
bedding, fraturas e microfalhas nos calcá-
rios. Os calcários laminados apresentam 
uma alternância de lâminas milimétricas 
de coloração bege e marrom. Nas lâminas 
de cor marrom foram evidenciadas pirita 
framboidal. Há um nível de carbonatos 
mais friáveis que foram observadas poro-
sidades fenestral e vugular.

Os valores da composição isotópica 
do carbono variaram entre -4,37 e -5,42 ‰ 
PDB e do oxigênio entre -5,64 a -6,03 ‰ 
PDB. Estes valores se enquadram dentro 
da variação dos isótopos citados pela lite-
ratura para carbonatos lacustres (Kelts e 
Talbot, 1990; Camoin et al, 1997).

Foi observado um comportamento sem 
covariância nos valores de δ13C e δ18O nos 
calcários laminados, o que sugere um com-
portamento de um sistema lacustre aberto de 
curta duração em uma região equatorial. 

Este raciocínio está de acordo com 
os resultados encontrados por Valero-Gar-
cés et al, 1997). Mas, isto não descarta a 
possibilidade de poder indicar respostas 
ao balanço hídrico devido aos efeitos da 
evaporação em um lago fechado, segundo 
Talbot e Kelts (1989).
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