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ANALISE DA TECTONICA RIFTE NA BACIA DO ARARIPE, NORDESTE
DO BRASIL: IMPLICACOES PARA A GERACAO E ACUMULACAO DE
HIDROCARBONETOS

Abstract

This study proposes the structural characterization of source rocks and reservoirs of petroleum system
of rift stage of the Araripe basin. Main traps were formed by the adjustment of normal, transcurrent
and reverse faults in order of importance. This group of faults place laterally different
lithostratigraphic units like pre-rift and rift stage rocks. An example is the lateral adjustment of Misséo
Velha and Brejo Santo formations along NNE normal faults. So it is of great importance the
integration between geometric and cinematic analysis of these faults for a comprehensive evolution of
source rocks and reservoirs.

Introducao

A caracterizacdo geoldgica de reservatdrios petroliferos tem sido um dos principais enfoques dos
estudos tectbnicos realizados em bacias sedimentares. Deste modo, a distin¢do do sistema petrolifero
da fase rifte da Bacia do Araripe através da andlise estrutural, geométrica e cinematica, como forma de
contribuir para o fomento exploratério da Bacia do Araripe, considerada “bacia de fronteira”. A Bacia
do Araripe localiza-se no Nordeste do Brasil sob os dominios da Provincia Borborema limitada por
duas grandes zonas de cisalhamento (ZC), a norte pela ZC Patos e a sul pela ZC Pernambuco. A Bacia
do Araripe enquadra-se na classificacdo das bacias interiores do nordeste e possui evolucdo tectono-
estratigrafica bastante complexa visto que possui quatro sequéncias estratigraficas, histérica e
geneticamente distintas e limitadas por discordénicas (Assine, 2007). Dentre as unidades mapeadas e
estudadas incluem aquelas pertencentes as tectono-sequéncias pré-rifte e rifte na regido do Vale do
Cariri, situadas na Sub-bacia Cariri. Tais formagfes mostram-se bastante promissoras acerca do estudo
das implicacfes para modelos de geracdo e acumulacdo de hidrocarbonetos da Bacia do Araripe.
Constituidas litologicamente por arenitos e folhelhos, as tectono-sequéncias pré-rifte e rifte da Bacia
do Araripe acham-se encaixadas em rochas cujos regimes tecténicos geraram falhas obliquas de
componentes normais e transcorrentes associadas a tecténica responsavel pela origem e evolucéo da
Bacia do Araripe. A tectbnica em questdo possui esforcos distensivos que reativaram falhas antigas
pertencentes ao embasamento pré-Cambriano e que por sua vez proporcionaram falhas normais de
direcdo principal NE-SW, e também geraram falhas de dire¢cdo E-W e NW-SE (Figura 1). O estudo
destas estruturas e sua relagdo com armadilhas de hidrocarbonetos é o objetivo deste trabalho.

Materiais e Métodos de Trabalho

A andlise estrutural implementada para as rochas do estagio rifte da Bacia do Araripe consistiu na
coleta sisteméatica no campo de dados qualitativos e quantitativos de feicBes tectbnicas rapteis,
principalmente falhas e seu sentido de movimento (cinematica). Para tanto, foram Uteis os critérios
cinematicos sistematizados em Hancock (1994) e Angelier (1994), entre outros. Posteriormente, em
gabinete estes dados foram tratados para anélise do comportamento dos elipsdides de deformacdo. A
populagdo de falhas estudadas foi aplicado o método numérico/grafico de Allmendinger (1989) para a
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andlise cinematica através do Programa FaultkinWin 1.2.2, desenvolvido por Allmendinger. O
Programa Stereonet 3.03 também auxiliou na elaboracdo dos diagramas das estruturas ripteis da Bacia
do Araripe. Foram ultilizados diversos planos de falhas localizados ao longo da area estudada, em
arenitos e folhelhos das FormagGes Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara referentes as fases inicio de
rifte a climax de rifte, respectivamente.

Resultados e Discussao

A anélise estrutural aplicada as rochas do estagio rifte da Bacia do Araripe (e que afetou também
as rochas do estagio pré-rifte) permitiu o entendimento da distribuicdo e da evolucdo das rochas
sedimentares passiveis de originar armadilhas de hidrocarbonetos.

As falhas analisadas em campo acham-se compativeis com as falhas tracadas e interpretadas a
partir de imagens de sensores remotos, bem como aos mapas regionais (Figura 1). As falhas
reconhecidas para este estudo foram separadas em falhas normais (principais), falhas transcorrentes
(importantes) e falhas inversas. Os dados coletados em campo possibilitaram reunir as falhas normais
distinguidas em dois conjuntos principais: 1) conjunto de falhas orientadas de acordo com a direcéo
NE-SW (mais antigo); e 2) conjunto de falhas orientadas segundo NW-SE a WNW-ESE (mais jovem).

As falhas normais do primeiro conjunto (mais antigo de dire¢cdo NE-SW) englobam aquelas
relacionadas ao sistema rifte principal (Figura 1), com mergulhos tanto para NW como para SE, e
direcdo entre N20E e N60E, e inclinacdo de médio a alto angulo para NW ou SE (média de 77°).
Falhas associadas aos limites entre grabens e horstes apresentam rejeitos aparentes de grande
deslocamento, capazes de colocar lateralmente litologias de niveis estratigraficos distintos (Figura 2).
Além destas falhas, aparecem ainda falhas normais escalonadas com blocos rotacionados (Figura 3) e
conjuntos de falhas conjugadas, com pequenos rejeitos (centimétricos a meétricos), delineando
estruturas dispostas em horstes e grabens (Figura 4). E comum estas falhas limitarem blocos
basculados e rotacionados, como o Horst de Brejo Santo. Outras estruturas incluem Sinforme de teto
(hangingwall sinform) que afetam rochas da Formacdo Brejo Santo (Figura 5). Falhas normais de
direcdo NE-SW definem arranjo com as falhas transcorrentes de diregdo E-W penecomtemporéneas
de cinemética sinistral, provavelmente controladas pelas zonas de cisalhamento do embasamento, i.€,
reativacao destas zonas de falhas pré-cambrianas.

O conjunto mais jovem de falhas, com dire¢do principal variando de NW-SE a WNW-ESE,
compreende falhas cujas estrias indicam movimentagdo normal (ou obliqua com forte componente
normal) para os quadrantes NE ou SW. Apresentam orientacdo preferencial segundo NW-SE, entre
N50W e N77W. Este conjunto NW de falhas extensionais do estagio rifte aparece combinado com
deformacdo transtencional ao longo das falhas de direcdo E-W (Figura 1). Estas falhas mais jovens
tém grande relevancia na distribuicdo das unidades litoestratigraficas do Vale do Cairiri, pois
determinam o limite de ocorréncia a norte da sequéncia mesozoica, tanto em contato com arenitos
paleozbicos da Formagdo Mauriti, como com rochas do embasamento pré-cambriano. Falhas
pertencentes ao conjunto mais jovem delimitam do mesmo modo o limite sul de ocorréncia da
sequéncia rifte, por baixo das rochas do estagio pds-rifte da Bacia do Araripe na chapada homdnima,
onde é evidente intenso alinhamento WNW-ESE em mapas gravimétricos (Ponte & Ponte Filho,
1996). Dados sismicos corroboram que o limite sul da bacia é caracterizado pela presenca de falhas.
Morales et al. (2006) assinalaram que o alinhamento, de direcdo preferencial WNW, pode ser
reconhecido na drenagem presente no topo da chapada, em feices morfotectdnicas nas suas escarpas,
com prolongamento para leste, até area a sul da cidade de Brejo Santo, onde falhas WNW e NW
limitam a ocorréncia de rochas das formacdes Brejo Santo e Mauriti.
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Falhas inversas, de pequeno porte, foram localmente reconhecidas, sistematicamente cortando as
falhas normais ou assinalando sua inversdo e reativacdo (Figura 5). Possuem direcdo segundo a
orientacdo NNE-SSW.

Falhas transcorrentes foram também reconhecidas, definidas por pequenos planos estriados com
movimentacdo lateral destral (predominante) e sinistral, orientadas em torno de NNE-SSW, ENE-
WSW e WNW-ESE a NW-SE, todas de alto angulo de mergulho (Figura 6).
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Figura 1- Padréo estrutural da Bacia do Araripe. Modificada de Ponte & Ponte Filho (1996).
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Figura 2 — Faixa estreita de falha normal de atitude N35E com mergulho para NW com rotagdo e
deflexdo do acamadamento — drag de falha normal na capa, Formacdo Abaiara.

Figura 3 — Conjunto de falhas normais escalonadas com rotag&o dos blocos e formagéo de antiforme
de volteio (estrutura roll-over) que afetaram folhelhos e arenitos finos da Formagéo Brejo Santo.
Talude com aproximadamente 20 m de altura. Corte da Ferrovia Transnordestina (em constru¢éo).
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Figura 4 — Conjunto de falhas normais conjugadas, de pequeno rejeito, formando estruturas tipo
grabens e horstes alternados (notar inclinacdo geral dos estratos para SE) que afeta arenitos e
folhelhos da Formacdo Brejo Santo. Barra de 2 m de escala.

205A2/65°/295Az
260Az/85°/350Az

) Drags

N <

Figura 5 — Hangingwall sinform (Sinforme do teto), Formacgédo Brejo Santo.
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Figura 6 - Esquema exibindo falha transcorrente de componente destral associada a bandas de
deformacao (pares trangcados e conjugados) afetando arenitos da Formacéo Missao Velha.

As estrias indicam regime transcorrente com rake muito baixo variando entre 5° e 20° sendo 0s
melhores indicadores cinematicos para a classificacdo das falhas transcorrentes. Bandas de
deformacdo estdo associados a alguns planos de falhas exibindo arquitetura de pares trancados e ou
conjugados (Figura 6) indicando claramente 0 movimento destral para as mesmas.

FALHAS TRANSCORRENTES

- ESTRIAS —FALHAS

Figura 7 - Esterograma exibindo falhas e estrias de carater transcorrente.
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Conclusodes

A andlise estrutural desenvolvida para as rochas do estagio rifte da Bacia do Araripe possibilitou a
identificacdo de dois conjuntos principais de falhas: 1) conjunto de falhas orientadas de acordo com a
direcdo NE-SW (mais antigo); e 2) conjunto de falhas orientadas segundo NW-SE a WNW-ESE (mais
jovem). Adicionalmente, falhas transcorrentes e inversas também foram assinaladas. A tecténica rifte
que afetou a Bacia do Araripe possui esfor¢cos distensivos que reativaram falhas antigas pertencentes
ao embasamento pré-Cambriano e que, por sua vez, proporcionaram falhas normais de direcéo
principal NE-SW, e também geraram falhas de dire¢do E-W e NW-SE. Estas estruturas revestem-se de
grande importancia para geracao e acumulagdo de hidrocarbonetos da Bacia do Araripe. Isto devido a
intima relacdo destas estruturas com a formacdo de armadilhas de hidrocarbonetos, pois € comum a
colocacgdo lateral de litologias diferentes tais como rochas peliticas com arenitos, respectivamente,
possiveis geradoras e acumuladoras (reservatérios). Dentre as principais caracteristicas para a
formacdo de armadilhas destacam-se: (i) presenca de folhelhos pirobetuminosos (rocha geradora) na
Formacdo Abaiara; (ii) heterogeneidades dos corpos de rocha; (iii) geometria dos corpos de arenito
(lenticular, tabular etc.); (iv) grau de fraturamento da rocha que influencia o tipo de armadilha e
acumulacéo de petroleo, bem como o fluxo do fluido nas escalas de campo e de po¢os; (V) presenca de
folhelhos e outros materiais impermeéaveis que direcionam o fluxo do fluido através da rocha; (vi)
distribuicdo vertical e lateral de facies, e caracteristicas das intercalacdes de arenitos, folhelhos e
outros tipos de rochas; (vii) presenca de estruturas tectdnicas como falhas que colocam lateralmente
rochas de diferente composicéo e litologia. Além disso, a instalacéo de rochas selantes ¢ facilitada pela
presenga das falhas aqui investigadas.
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