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Resumo— O presente estudo é baseado em amostras de testemunhos de sondagem no interval o correspondente
a Formagdo Alagamar (Aptiano-Albiano Inferior) dabacia Potiguar/RN. As amostras séo oriundas de duas perfuragdes,
uma localizada no alto de Macau (RN6- intervalo de 1.219,5 a 1.276,3 m) e a outra nas proximidades da falha de
Ubarana (RN9 — intervalo de 2.404,55 a 2.443,15 m). Os argilominerais, identificados em analises de difragdo de raios-
X, séo representados por esmectita, ilita, caulinita e interestratificados de ilita/esmectita (I/E) e clorita/lesmectita (C/E),
aindatragos de clorita e sepiolita. Os ostracodes sdo representados por carapacas de espécies ndo-marinhas das familias:
Cyprididae, Limnocytheridae e Darwinulidae. O argilomineral interestratificado C/E, proximo ao ordenamento, indicou
condicdes rasas de soterramento e baixas temperaturas na diagénese nas amostras da base da perfuracdo RN6, além das
cores das carapagas de ostracodes amarelo-laranja muito claro e amarelo amarronado. Enquanto na perfuragdo RN9,
condi¢des de maturacdo da matéria organica sdo indicadas pelas cores cinza muito preto a preto nas carapagas de
Candona sp.1 originalmente de cor esbranquicada, além do possivel ordenamento do argilomineral interestratificado de
I/E. Os resultados obtidos nas amostras da Formacdo Alagamar sugerem a utilizacdo destes componentes como
geotermdmetros em rochas geradoras de hidrocarbonetos.

Palavras-Chave: Formagéo Alagamar; argilominerais; ostracodes, geotermdmetro, bacia Potiguar.

Abstract — Alagamar Formation samples (Aptian-Lower Albian interval) were selected in two cores from
Potiguar Basin drilled in Macau High (RN6 - interval 1219,5 to 1276,3 m) and near to Ubarana fault (RN9 - interval
2404,55 to 2443,15 m). The clay minerals identified by X-ray diffraction are smectite, illite, kaolinite, mixed layer
smectite/illite (1/S) and chlorite/smectite (C/S), and traces of chlorite and sepiolite. Ostracods are represented by non-
marine species carapaces of Cyprididae, Limnocytheridae and Darwinulidae. C/S mixed layer clay minerals
arrangement indicate sedimentation in a shallow water environment and low diagenesis temperatures in the RN6 core
base, besides ostracods carapace colors ranging from a weak yellowish-orange to a brownish-yellow. Meanwhile in
RN9 core, maturation conditions of the organic matter are indicated by carapace colors of Candona sp. 1, which were
formerly white, ranging from black-gray to black, and the I/S mixed layer clay minerals arrangement. The results herein
obtained suggest the utilization of those components as geothermometers in hydrocarbon source rocks.
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1. Introducéo

A bacia Potiguar situada no nordeste brasileiro abrange mais precisamente o norte do Estado do Rio Grande do
Norte e o nordeste do Estado do Ceard, entre os paralelos 4° 50'S e 5° 40’S e os meridianos 35° 0'W e 38° 30'W, com
uma &rea aproximada de 48.000 knf na porg&o emersa e 26.500 knf na submersa. A Figura 1 ilustra a localizagdo da
bacia Potiguar.

3830

QOCEANC
ATLANTICO

LS | e

x'q‘_;x_ \:\-:_—*-4- i,
1'""‘--._‘\_\_\.._\_\_ el

ST Graben de Apodi

PLATAFCRMA
DE TOURDS

Embasamenio ® Perfuragies estudadas

Figura 1. Localizagdo da bacia Potiguar e das perfuracOes estudadas

A Figura 2 ilustra o intervalo na carta cronoestratigréfica referente a Formagdo Alagamar, esta corresponde ao
estagio transicional na evolucdo tectono-sedimentar da bacia Potiguar, sendo representada inicialmente por um
ambiente flGvio-deltai co, passando alagunar restrito com a deposi¢éo de material sedimentar com indicios de incursdes
marinhas (Souza, 1982) (Fig. 2).
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Figura 2. Secdo esquemética da Formagao Alagamar na carta cronoestratigréfica da bacia Potiguar (Araripe & Feijo,
1994)

Propde-se neste trabalho, a partir das associagGes de argilominerais identificadas em analises de difragéo de
raios-X e as mudancgas de coloragcdo das carapagas de ostracodes, verificar a possibilidade da utilizagdo destes
constituintes como indicadores térmicos da maturacdo da matéria orgéanica presente nas rochas da Formagao Alagamar.

2. Material e Metodologia

A realizag&o do presente estudo contou com 17 amostras selecionadas ao longo de dois cilindros de sondagem
em intervalo correspondente a Formagdo Alagamar (Aptiano-Albiano Inferior) da bacia Potiguar, respectivamente
denominadas de RN6 e RN9 (Fig. 1). As amostras sdo oriundas de duas perfuragdes, uma localizada no alto de Macau
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(RN6- intervalo de 1.219,5 a 1.276,3 m) e a outra nas proximidades da falha de Ubarana (RN9 —intervalo de 2.404,55 a
2.443,15 m).

A preparacao das amostras para a analise dos argilominerais por difracdo de raios-X (DRX), iniciou com a
separacdo em duas fragdes, >2 um e <2 um, e em seguida os demais procedimentos de concentragéo e confeccao de
I&minas, conforme técnicas convencionais utilizadas no Laboratério de Raios-X do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (IG/UnB) e adaptadas de Alves (1987).

As duas fragbes obtidas na separagdo e concentragdo dos argilominerais, foram submetidas a anélise por
difratdmetro de raios-X, marca RIGAKU GEIGERFLEX, modelo D/MAX - 2AC, operando com tubo de cobre e filtro
de Ni, sob 40 kV e 20 mA, sendo a velocidade de varredura de 2°/min.

As amostras orientadas na fragdo <2 pm foram examinadas por DRX apds as rotinas de tratamentos de
secagem ao ar, de saturagdo com etileno-glicol e de aquecimento a 490° C por 3h30min. O intervalo de andlise para as
amostras de fragdo <2 um foi de 2° a 35° 29. As amostras nafragdo >2 um foram analisadas no interval o de 2° a 60° 2q.

A fauna de ostracodes identificada neste trabalho, primeiramente caracterizada por Do Carmo (1998),
compreende espécies pertencentes a trés familias de ostracodes ndo-marinhos muito comuns no Cretaceo: Cyprididae,
Limnocytheridae e Darwinulidae.

As carapacas dos ostracodes foram analisadas em lupa binocular Wild, com a iluminagéo de |ampadas de cor
branca paraaandlise davariagdo de cor das carapagas, esta segundo o padrao de cor Munsell (Munsell Colour, 1975).

2. Resultados

Os resultados obtidos nas analises por DRX nas duas fragfes, > 2 mm e < 2 nmm, demonstraram variagdo na
composi¢do mineraldgica ao longo das perfuragBes. A principal caracteristica foi a forte contribuicdo de minerais
detriticos na fracdo >2 um e a predominancia de argilominerais na fragdo <2 Om representados por esmectita, ilita,
caulinita, clorita, sepiolita e interestratificados de ilita/esmectita (I/E) e clorita/esmectita (C/E).

As carapacas de ostracodes identificadas correspondem a espécies nao-marinhas de trés familias mais comuns
no Cretaceo: Cyprididae, Limnocytheridae e Darwinulidae.

2.1. Argilominerais

Na fragcdo <2 pum ocorrem picos estreitos e intensos nas posi¢des correspondentes aos argilominerais, se
distinguem da fragdo maior com reflexdes baixas e largas. Os argilominerais identificados tém variadas intensidades e
alguns séo sensiveis aos tratamentos utilizados.

Na perfuracdo RN, intervalo de 1.219,5 a 1.220,5 m referente a0 Membro Galinhos, os argilominerais séo
esmectita, ilita e caulinita. A clorita é sugerida como constituinte trago nos niveis da base. O interestratificado I/E foi
identificado no tratamento com etileno-glicol com reflexdes largas e de baixa intensidade.

Nas CPT da perfuracdo RNG, intervalo de 1.231 a 1.247,42 m, a fragdo < 2um apresenta os argilominerais
esmectita e ilita como os mais abundantes nos niveis terrigenos, nestes secundariamente caulinita e o interestratificado
I/E. A esmectita ocorre como trago nos niveis mais carbonaticos. A clorita so é identificada em uma amostra, como
constituinte traco. Os interestratificados C/E e o |/E ocorrem com reflexdes de diferentes intensidades.

No Membro Upanema, intervalo de 1.263 a 1.276,3 m, da perfuracdo RN6, os argilominerais comuns a todas
as amostras sao o interestratificado C/E e aiilita. Argilominerais interestratificados I/E e a clorita ocorrem como trago
em algumas amostras. O interestratificado C/E mostra reflexdes largas e mal definidas nos niveis do topo, mas nos
niveis inferiores sdo marcados por picos intensos e estreitos A Figura 3 ilustra difratogramas dos tratamentos utilizados
neste intervalo nafracéo argila, onde sdo identificados os argilominerais.
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Figura 3. Difratogramas fragdo <2 um amostra perfuracdo RN6 (1.276,3 m)

Legenda: E=Esmectita; I=llita;; K=Caulinita; C/E=Clorita/lEsmectita; I/E=Ilita/Esmectita; Qz=Quartzo; Cc=Calcita;
F=Feldspatos; Qz+I=sobreposi¢do de picos, E001=posi¢ao dos picos

Na perfuracdo RN9 foram estudadas amostras de profundidades entre 2443,15 m e 2404,55 m, a fragdo >2um
os difratogramas evidenciam, em duas amostras, as reflexdes caracteristicas de ilita, caulinita (serpentina), quartzo,
albita, piritaegipsita. A amostra carbonética é formada por dolomita, contendo também gipsita e pirita.

A Figura 4 ilustra a frac8o argila deste interval o, onde sdo identificados os argilominerais, sendo identificados
osargilomineraisilita e caulinita (ou serpentina).
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Figura 4. Difratogramas fracdo < 2um amostra RN9-03 (2.443,15 m)

Pode ser sugerida a formagédo de interestratificado de C/E, na base da perfuracdo RN6, e ndo de I/E, devido a
preferéncia de agradacdo de ions de Mg em detrimento aos ions de K a partir de esmectitas, sugerido por Lucas &
Ataman (1968) In: Dunoyer de Segonzac (1970). Na amostra RN6-14, maior profundidade amostrada na perfuragéo
RNG6, o interestratificado de C/E estaria préximo ao ordenamento com clorita em porcentagens de 60%, conforme
tabel as disponibilizadas por Moore & Reynolds (1997).

Chang (1983) determinou, no seu estudo na bacia Potiguar, que o interestratificado de C/E iniciou seu
ordenamento em profundidades mais rasas nos arenitos do que nos folhelhos; para os arenitos a partir de 1.500 m e nos
folhelhos a partir 2.000 m, cujas temperaturas equivalentes préximas a 60° C e 70° C, respectivamente. A composicéo
total das rochas ndo foi determinante nos ordenamentos em temperaturas diferentes, mas sim a alta permeabilidade dos
arenitos que propiciaamaior interagdo local de fluido/rocha.
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O interestratificado de ilita/esmectita (I/E) ocorre em proporcfes varidveis nas amostras abaixo de 1.230 m, em
RN6. Do topo para a base, os picos de I/S, esmectita e ilita se tornam distintos. Estas caracteristicas evidenciam que a
reacdo de transformac&o de ilita ocorre a partir de esmectitas via interestratificado I/E. A temperatura e a composi¢do
sd0 as variaveis determinantes para as diferencas na composi ¢&o e no ordenamento destes argilominerais (Chang, 1983).

2.1. Ostracodes

A coloragcdo das carapacas dos ostracodes sofreu significativa alteragdo somente nas amostras referentes a
perfuracdo RN9, mais precisamente na amostra RN9-02 com profundidade de 2.434,60 m.

O conjunto de ostracodes da amostra RN9-02 é representado pela fauna monoespecifica de Candona sp.1 que
possui a cor original das carapagas branca (5 YR S/1 a 10 YR 8/1), sendo sua coloragdo modificada para cinza muito
preto (5Y 3/1) apreto (5Y 2,5/1) e asuperficie ndo apresenta rugosidade (corrosdo) (Fig. 4).

Segundo a sequéncia de alteragéo das cores nas carapagas dos ostracodes, determinada por Ainsworth et al.
(1990), o nivel de alteracdo para as carapacgas da amostra RN9-02 sugere a referéncia ao nivel 6. Ainda com referéncia
ao trabalho de Ainsworth et al. (1990), o qual comparou os niveis de alteracéo das cores obtidos em seu trabalho com os
indices de reflectancia da vitrinita, a amostra RN9-02 estaria posicionada na “janela de geracéo de 6leo” da maturagéo
damatériaorganica, nosindices 1 e 2 dareflectanciadavitrinita.

Os constituintes orgéanicos expelidos dos sedimentos entram, ou advém dos proprios ostracodes, na estrutura
interna das carapagas dos ostracodes, onde esta se tornou permeavel pela remocdo de constituintes quitinosos
(Ainsworth et al., 1990).

A influéncia do betume, identificada na amostra RN9-02, sugere que este seja o principal determinante na
coloracdo atual das carapagas. Na presente situacdo, a temperatura parece ter um papel fixador dos constituintes
organicos na estruturainterna das carapagas.

As carapagas das amostras das perfuragbes RN6 sofreram modificagbes pouco representativas para a
determinagdo da influéncia termal. Os niveis de alteragdo de cor obtidos foram de 2 e 3 (Ainsworth et al., 1990),
respectivamente cores entre o amarelo-laranja muito claro (2,5 Y 8/4) e amarelo amarronado (10 YR 6/6), portanto
niveisimaturos quanto a maturagdo da matéria orgénica.

Os resultados obtidos no estudo das carapacas de ostracodes da Formag&o Alagamar com os niveis de alteracéo
de cor obtidos por Ainsworth et al. (1990) mostra uma correlagdo positiva entre o escurecimento das carapacas e 0
aumento datemperatura a que os estratos foram submetidos (Fig.5).

Cores das carapacas dos ostracodes Ainsworth 72/ (1990)

Forma;ﬁo Alaga mar Niveis de Cores (Munsell Colour, 1975)
alteragdo de cor

Amarelo-laranja
2 muito claro
(25Y8/4a
10 YR 8/4)

RN6-12 - 1263,60 m - Harbinia sp.3

Ambar

a
3 amarelo
amarronado

RN6-13 - 1274,33 m - llyocypris sp.1 (10 YR 6/6)

Cinza-marrom

muito escuro

6 (2,5YRN 3/2)
a

preto

RN9-02 - 2434,60 m - Candona sp.1 (10 YR 2,1)

Figura5. Coloragéo das carapagas dos ostracodes da Formagao Alagamar e comparagdo segundo indices de Ainsworth
et al. (1990)
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4. Conclusdes

A associagdo dos argilomineraisilita, esmectita e interestratificados ndo ordenados indicam condic¢des rasas de
soterramento e baixas temperaturas de diagénese das amostras da base da perfuracdo RN6, no alto de Macau (RN6),
além da coloragdo apresentada entre o amarelo-laranja muito claro (2,5 Y 8/4) e amarelo amarronado (10 YR 6/6),
portanto, com niveisimaturos quanto a maturagéo da matéria organica.

Na perfuragdo RN9, proxima a falha de Ubarana, condicBes de maturagdo da matéria organica sdo indicadas
pelas cores cinzamuito preto (5 Y 3/1) apreto (5Y 2,5/1) apresentadas pelas carapacas de Candona sp.1, originalmente
de cor branca (5 YR S/1 a 10 YR 8/1). As intensidades e a forma dos picos da ilita e da caulinita (ou serpentina), a
auséncia de interestratificados e de argilominerais expansivos indicam condi¢des de diagénese mais intensas que em
RNS6.

Os resultados obtidos nas amostras da Formacdo Alagamar mostram a possibilidade da utilizagdo destes
componentes como indicadores de maturacéo da matéria organica presente em rochas geradoras de hidrocarbonetos.
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