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O CRETACEO INFERIOR NAS BACIAS SEDIMENTARES DA COSTA SUDESTE DO
BRASIL: ANALISE ISOTOPICA E SUAS IMPLICACOES PALEOAMBIENTAIS

RENE RODRIGUES* e TIKAE TAKAKI*

ABSTRACT

Carbon isotope data of bitumen, and carbon and oxygen isotope data of limestone

provided additional knowledge to the sedimentation environment of the Lower Cretaceous sedimentary
sequences of Campos and Esp{rito Santo basins. In the Buracica stage the carbon isotope data of
bitumen suggest a deposition in fresh water lake. The isotope data of bitumen and limestone from
lower and middle section of Jiquid stage could indicate a sedimentation in fresh water lake but
gradually more saline on the top. More positive 613C values of limestone in the upper portion of
the Jiquid stage and in the Alagoas stage suggest a restrict marine environment or deposition in
hippersaline lakes. During the Albian, the carbonate sedimentation could have occurred still in a
marine environment and above normal salinity. According to 60 data, the surface waters were
warm, with a tendency to become gradually cooler towards the top of Albian.

INTRODUGAO Os valores da relagdo isotdpica do car-
bono do betume (matéria orgénica solivel no diclorometa-
no) presente nos folhelhos sdo fungdes, basicamente, do
tipo de matéria orginica que lhe deu origem e do meio em
que se desenvolveu essa matéria orgdnica. Secundariamente,
esses valores sdo afetados pela temperatura em que se pro-
cessou a formagdo do betume.

Para os calcdrios, os valores da relagdo isotépica do car-
bono e oxigénio também dependem do ambiente de forma-
¢do desses carbonatos. Como a calcita e a dolomita secun-
ddrias nem sempre se formaram em condigdes idénticas s
dos carbonatos primdrios, é possivel obter informagdes ndo
s6 do ambiente de deposi¢do dos sedimentos originais mas
também das condigGes em que ocorreram as modifica¢tes
diagenéticas posteriores. :

E exatamente em torno dessas possibilidades de aplica-
¢des que sdo apresentadas e discutidas as implicagbes pa-
leoambientais dos resultados isotépicos obtidos no estudo
do Cretdceo Inferior das bacias sedimentares de Campos
e Espirito Santo.

Essa reconstitui¢do paleoambiental do Cretdceo Inferior
complementa os dados e interpretagdes de Takaki & Rodri-
gues (1984).

A localizagdo da drea considerada neste estudo é apresen-
tada na figura 1.

MEDIDAS As medidas das relagbes isotOpicas das
amostras foram efetuadas em relagdo a um padrao secun-
ddrio, ajustado ao padrdo internacional PDB (carbonato
padrdo: belemnite da Formagao Peedee, Cretdceo Superior,
Carolina do Sul, EUA).

Os dados isotdpicos sdo representados pela notagdo &,
que ¢ definida como:

8 %o = (Ra-Rp)/Rpx10°,
em que Ra e Rp se referem ds relagtes 13C/12C ou 180/160,
respectivamente, da amostra e do padrdo.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Andar Buracica Por se tratar de uma seqiiéncia essen-

Bacia do Espirito Santo
Bacia de Campos

Figura 1 — Mapa de localizacdo das bacias estudadas

cialmente argilosa, apenas foram efetuadas determinacgGes
isotopicas (613 C) do betume presente nos folhelhos.

Os valores de §!3C mais negativos que - 28%. carac-
terizam uma origem a partir de matéria orgdnica presente
em lagos de dguas doces. A maior propor¢do de pristano
(P) em relagdo ao fitano (F) observada no cromatograma
também & indicativa de matéria orginica continental
(Figs. 2 e 3).

O teor de carbono orginico total entre 2,0% e 4,0% ca-
racteriza um ambiente rico em matéria organica e um meio
redutor capaz de té-la preservado (Fig. 2). Os resultados
das andlises de pirdlise e carbono orginico, representados
pelos indices de hidrogénio (mg de hidrocarbonetos/g de
carbono orginico) e oxigénio (mg de CO,/g de carbono
orgénico), sugerem a predomindncia de matéria orgdnica
do tipo II (Epistalié et al. 1977), que propicia a geragdo de
6leo e gds (Fig. 4).
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Figura 2 — Dados das andlises isotopica (6'° C), cromato-
grifica (relagdo pristano/fitano) e de carbono orginico total
dos andares Buracica e Jiquid

17
19

23
25

Figura 3 — Exemplo de cromatograma do betume extraido
na base do Andar Jiquid. P = pristano; F = fitano; 15, 17,

19... parafinas normais com 15, 17, 19... dtomos de car-
bono na estrutura

Andar Jiquia Este andar é constituido, essencialmente,
de folhelhos na se¢do basal e de calcdrios com intercalagBes
de folhelhos em sua parte superior.

Na seqiiéncia inferior argilosa, os dados de §!3C do
betume mostram uma nitida variag¢do, passando de valores
mais negativos na base (-27,5%.) para menos negativos
no topo (-21,3%.) (Fig. 2). Essa modifica¢do, também
observada nos valores da relagdo pristano (P)/fitano (F),
que diminuem de 1,32 para 0,75, sugere uma deposi¢do
em lago gradativamente mais salino e talvez mais redutor
da base para o topo dessa seqiiéncia argilosa.

Ji na seg¢do carbondtica inferior e média do Andar
Jiquid (zona paleontolégica RT-0093), os valores de §13C e
8180 situam-se entre 1,0%. € - 1,0%. (Figs. 5 e 6). Esses
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valores indicam, no grifico de Keith & Weber (1964), um
ambiente marinho com salinidade normal. No entanto,
a auséncia de fosseis marinhos (Moura & Praga 1985), que
deveriam ser esperados em tais condigOes, descarta essa
possibilidade. Assim, conforme indicam os dados de §!2C
do betume da seqiiéncia basal (Fig. 2), o processo de gra-
dativa saliniza¢do de um lago poderia explicar o fato de os
valores de §13C e 8180 dos carbonatos serem semelhantes
aos observados em calcdrios depositados em ambiente mari-
nho normal: durante o processo de salinizagdo dos lagos,
normalmente ocorre uma deficiéncia de CO; derivado biolo-
gicamente (rico em 2C) e a eliminag¢do de 60 durante
a evaporagdo, possibilitando a formagdo de calcdrios isoto-
picamente mais pesados, com valores préximos dos encon-
trados em calcdrios marinhos.

Em dire¢do ao topo do Andar Jiquid (zona paleontol6-
gica RT-010), os valores de §'3C dos calcdrios tornam-se
abruptamente mais positivos (Figs. 5 e 6). Este fato poderia
indicar uma incursio marinha ou um processo de rdpida
hipersalinizagao do lago.

Andar Alagoas Os poucos calcdrios ocorrentes nesta
seqiiéncia mostraram, na base, valores de §13C e 6180
semelhantes aos constatados no topo do Andar Jiquid,
mas com tendéncia a serem mais positivos em dire¢ao ao
topo do Andar Alagoas (Fig. 6). Este tltimo dado poderia
sugerir um incremento das condi¢Bes de evaporagio, o que
teria possibilitado a precipitagdio das camadas de sais no
topo do Andar Alagoas.

Andar Albiano Os dados isotépicos dos calcérios,
excetuando a se¢do denominada “Bota”, mostram pequenas
variagdes, com valores de 6!3C entre +3,0%0 ¢ +4,0%o
(Figs. 5 e 6). Estes valores bastante positivos e com poucas
flutuagdes sdo indicativos de um ambiente marinho com
salinidade acima da normal.

Os valores de 680 para esse mesmo pacote variam de
-6,0%., na base, a - 3,0%., no topo, sugerindo a ocorrén-
cia de dguas quentes, mas com tendéncia gradual a resfria-
mento da se¢do basal para a segdo superior do Albiano
(Figs. 5 e 6).
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Figura 4 — Diagrama tipo Van Krevelen dos andares Bura-
cica e Jiquid. IH = indice de hidrogénio; I0 = indice de
oxigénio



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 17, 1987

W §13C 5180 |w~COT|RL
FORMAG : I L S
Bl-z o 42 wa|-e 4 -2, 0 EEaled
% 30000 0510 50
- — S e
A T
MP
AR IE uoo—
ClE|, L
£le|n
0
7|0 1
i e b
_“m:;
L i Rl R L] L
e
| bp-————= g |
A | B i
oo £ E
£l Pl i o o
| llo
A As Log! B8

Figura 5 — Dados de §'3C, §180, teores de carbono orgd-
nico total e residuo insolivel dos calcdrios
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Figura 6 — Dadosde §13C, §180, teoresde carbono orginico
total e residuo insolivel dos calcdrios do pogo RJS-117A
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Essas conclusoes, que indicam ocorréncia de um ambien-
te marinho com salinidade acima da normal durante o
Albiano, também tém suporte nos dados paleoecoldgicos
obtidos por Dias-Brito (1982).

A paulatina umidificagdo do clima durante o Albiano,
como sugere Dias-Brito (1982), pode estar relacionada com
o gradual resfriamento da dgua, conforme indicam os valo-
res de §180.

Nos caledrios do topo do Albiano, parte da seqiiéncia
denominada “Bota”, observa-se uma acentuada modifica-
¢do dos valores de §!3C, passando de +3,0 e +4,0%. para
+20e ‘2_,0 Yoo

Este fato, coincidente com a presenga de maiores impu-
rezas nos calcdrios e o aparecimento de folhelhos e margas
intercalados, indicaria maior suprimento de detritos na drea
continental. Isso possibilitaria um maior influxo de dguas
ricas em 12C derivado biologicamente, ocasionando a depo-
sigdo de calcdrios empobrecidos em '3 C em relagdo aos cal-
cdrios da se¢do “pré-Bota” (Figs. 5 e 6).

A presenca de argila nessa parte do Albiano estd relacio-
nada com o intemperismo quimico na drea continental,
com a respectiva drenagem dos detritos oriundos desse
intemperismo para a bacia de sedimentagfo. Isso foi possi-
vel gragas 4 variagdo de um clima quente e seco, no inicio
do Albiano, para um clima progressivamente mais imido
e propicio ao intemperismo quimico em dire¢do ao topo
do Albiano, conforme evidenciam os dados isotopicos
(Figs. 5 e 6) e paleoecoldgicos (Dias-Brito 1982).

CONCLUSOES  Os dados de §!'3C do betume e de
§13C e 5180 dos calcdrios forneceram informages adicio-
nais sobre as condigGes ambientais existentes durante a
deposi¢do do Cretdceo Inferior da costa sudeste do Brasil.

O Andar Buracica foi caracterizado por uma deposigdo
num ambiente lacustre de dgua doce.

Para o Andar Jiquid, ainda prevalecem as condigGes
lacustres, mas com 4guas gradativamente mais salinas a
partir de sua seqiiéncia basal.

No topo do Andar Jiquid e no Andar Alagoas, os dados
isotdpicos sugerem a deposi¢do num ambiente restrito com
influéncia marinha ou em lagos salgados, ambos com ten-
déncia a hipersalinidade na parte superior dessa seqiiéncia.

Durante o Albiano, a sedimentagio ter-se-ia processado
em ambiente marinho com salinidade acima da normal,
em 4dguas quentes, mas com gradual resfriamento para o
topo desse andar.
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