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Abstract

This work aims to interpret the gravity-sliding tectonics
that occurs in the Para-Maranh&do (PAMA) Basin, located
in the Brazilian Equatorial Margin. This basin is
considered a frontier area, in which there is a lack of
studies about their structural evolution that controls the
formation of traps, associated with gravity-slinding
tectonics. This tectonics is responsible for major
structures that could trap large hydrocarbons
accumulations. Thus, their knowledge is very important
for understanding the petroleum system in PAMA basin.
The 2D seismic interpretation of the LEPLAC’s survey
has helped to identify some of these structural traps as
well as associate them to the main detachment surface. It
was also pointed a very characteristic feature in the basin
that is related to gravity deposits originated by sediments
and sedimentary rocks that came from the continental
shelf that in some cases were reworked by ocean contour
currents creating a series of paleocanyons in the basin.

Introducéo

As bacias sedimentares da margem continental da costa
norte brasileira, conhecida como Margem Equatorial, sdo
pouco estudas se comparadas com as bacias da costa
sudeste (ex. Santos e Campos). Esse fato é observado
pela quantidade de levantamentos sismicos e de pocos
perfurados.

A evolugdo tectono-estratigrafica dessas bacias é
diferente daquelas tipicamente extencionais, como por
exemplo a Bacia de Campos. Nas bacias da Margem
Equatorial sdo identificas estruturas com componentes
compressivos e transcorrentes (Szatmari et al, 1987). Em
especial na Bacia do Para-Maranhdo (PAMA) pode-se
identificar diversas estruturas chamadas por Zalan (2001)
de gravitational-folding-and-trhust belts. Em relacdo a
estratigrafia, a ocorréncia da plataforma carbonatica que
vai do Cretaceo Superior até o Recente, configura uma
feicAo caracteristicas, principalmente nas Bacia de
Barreirinhas (BAR) e de Para-Maranhdo (Zanotto e
Szatmari, 1987; Milani et al. 2001).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
mostrar os primeiros resultados obtidos a partir da
interpretacdo de uma segdo sismica 2D na Bacia do
PAMA, onde identificou-se principalmente as estruturas

zona de deslizamento, &reas com a incidéncia de zonas
de empurrdo e presenca de possiveis paleocanais.

A Bacia do PAMA esta localizada na Margem Equatorial
(Figura 1), em frente aos estados de Para e Maranhéo,
entre os meridiano 47° e 44° oeste uma area total de
50.000 Km?.

N&o existe um consenso quanto a area total da bacia,
Brand&o e Feij6 (1994) indicam uma area de 48.000km?,
Cainelli (1985), defende que a Bacia Para-Maranh&o teria
uma area total de 80.000km® sendo 54.000km® de
plataforma de embasamento raso e 26.000km? de area
prospectével, se for incluida a por¢do do embasamento
raso. Zanotto e Szatmari (1987) comentam que a bacia é
limitada a NE pela cota batimétrica de 200m e a SE pela
Bacia de Barreirinhas, a NW pela Bacia da Foz do
Amazonas e a SW pelo embasamento raso da plataforma
do Para-Maranhdo, cobrindo uma area de 25000 km?
totalmente submersa.

A area de estudo abrange em grande parte a borda da
plataforma continental e talude, onde é possivel
identificar um intervalo com ocorréncia de falhas de
empurrdo e dobras, bem como algumas feigcBes que
possivelmente estdo associadas com correntes de fundo
marinho, modificando a deposi¢cdo e sedimentacdo da
bacia.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (area verde
indicada pela seta). FAM (Bacia da Foz do Amazonas),
PAMA (Bacia Parad-Maranhdo) e BAR (Bacia de
Barreirinhas).

Contexto Geotectonico da Bacia Para-Maranhao
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De acordo Francolin e Szatmari (1987) a formacéo das
bacias da margem equatorial ocorreu durante a
separacao dos continentes Sulamericano e Africano com
tendéncia a movimento divergente E-O, apresentando
suas primeiras evidéncias no Jurassico Superior. A bacia
experimentou varios estagios tectdnicos (Zanotto e
Szatmari, 1987), tendo sua formag&o iniciado durante o
Jurassico Superior, quando a &area encontrava-se
proxima a parte ocidental da Africa. Posteriormente
ocorreram esforgos compressionais durante o Cretaceo
Inferior (Neocomiano), gerando amplos e suaves altos
ENE-WSW. Esses esforcos tem sua origem devido a
rotacdo horaria da Placa Sul-Americana em relagdo a
Africa, que segundo Rabnowitz e LaBrecque (1979), no
inicio da separacdo o movimento divergente a norte era
menor que a sul, ocasionando rota¢éo no sentido horério.
Ainda no Cretaceo Inferior, ao final do andar Alagoas,
ocorreram esfor¢os extencionais relacionados a abertura
do Atlantico Sul, que segundo Zanotto e Szatimari (1987),
estariam ocorrendo o0s primeiros registros sedimentares
da bacia, com deposicdo de sedimentos clasticos, que
podem ser observados em grabens e semigrabens. Esse
evento rifte continuou até o Albiano, sendo também
observado nas outras bacias da margem equatorial
brasileira. Com a continua separagdo dos continentes,
durante o Albiano Superior ao Cenomaniano,
desenvolveu-se uma plataforma carbonatica. Finalmente,
do Cretaceo Superior ao Nedgeno, onde prevalece a fase
de deriva continental, houve deposicdo de uma extensa
plataforma carbonatica, que para aguas profundas
prograda para folhelhos marinhos, sendo conhecida
como Grupo Humberto de Campos.

Contexto Estratigrafico da Bacia Para-Maranhéo

O preenchimento sedimentar desta bacia esta
relacionado a diferentes fases tectonicas: rift, transicional
e deriva continental. A Bacia do Para-Maranhao
apresenta nos seus registros conhecidos mais antigos de
idade Albiana, representada pela Formacao Canarias
associado ao evento rift, sendo constituida por
sedimentos lacustre, neritico fluvio-deltaico.

A fase de transicao é representado pela Formacgéo Caju
que se estende desde o Albiano até Cenomaniano, com
sedimentacdo neritico a restrito.

Finalmente, a fase de deriva representado pela Grupo
Humberto de Campos (Formagdo Travosas ,Formacéo
Areinhas e Formacdo llha de Santana ), ocorrendo em
ambiente abissal, batial e neritico. A Formacao Travosas
ocorre desde o Cenomaniano até o Mioceno, a Formacao
Areinhas possui idade Cenomaniano até o Pleistoceno e
a llha de Santana vai do Campaniano/Maastrichtiano até
Pleistoceno.

Método

A metodologia aplicada neste estudo envolve a
confeccdo de mapa batimétrico regional, utilizando o
sofware Geosoft com base de dados do ETOPO 2. A
interpretacdo da uma secdo sismica 2D (Figura 1) do
levantamento do LEPLAC

(S0.M.B999.P0521.E0501.L003) foi realizada com auxilio
do software Kingdom.

Interpretacéo

A interpretacdo geoldgica e geofisica da se¢do permitiu
identificar feicBes estruturais e sedimentares , divididas
em trés regides (Figura 3) neste estudo.

O talude continental da bacia situa-se em média situa-se
nas is6batas de 80m a 3400m e a variagéo de inclinacéo
varia de 3° a 8°, podendo chegar a 16° na sua porgéo
superior. Os cénions que escavam o talude alinham-se
preferencialmente na diregdo NE-SW (Tanaka, 2006).

Na area 1 (Figura 3) pode-se identificar um deslizamento
de massa no talude, em que provavelmente ocorreu em
tempo recente, sendo evidente a identificacdo de sua
escarpa, bem como a zona de deslizamento, porém sua
area de depdsito ndo foi possivel visualiza-la (Figura 4).
As feigcBes tipicas de deslizamento submarinos
denominadas por Varnes (1978) sdo: escarpa principal,
ocorrida na parte superior da ruptura, pequenas escarpas
e o local onde h& uma resisténcia ao movimento de
massa.

Escarpa principal Topo de quebra

Escarpa menor

Figura 2: Esta figura exemplifica feigGes tipicas de
deslizamento submarino. Varnes (1978) modificado por
Hampton (1996)

Ja a area 2 (Figura 3) identica-se feigcBes estruturais
controladas pela tectdnica gravity sliding que geram um
sistema de falhas de empurrées e dobras que poderiam
ser importantes trapas para acumulacdo de
hidrocarbonetos. Na figura 5 observa-se a zona de
descolamento (linha verde) em que parte de um bloco
sedimentar, com limite superior identificado pela linha
azul, deslocou-se para se¢des mais profundas gerando
diversas falhas de empurrdo e dobramentos na frente do
bloco (linhas amarelas). O limite superior do bloco gerado
pela tectdnica gravity sliding foi interpretado utilizando
marcadores estratigraficos de mudanca relativa do nivel
do mar — onlap e downlap sendo reconhecidos na se¢ao
sismica. Desta forma foi possivel inferir a existéncia de
dois principais eventos responsaveis pela configuracdo
da &rea 2 em destaque (Figura 5). O primeiro esti
relacionado a fase gravitacional que gerou uma falha
normal de grande rejeito, onde através da superficie de
descolamento toda camada desce ocasionando falhas de
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empurrdo e dobras na frente do bloco. Neste mesmo
evento houve um soerguimento na frente deste bloco e
uma depressdo na parte traseira do bloco, possibilitando
a geracdo de espaco de acomodacgéo. O segundo evento
esta relacionado com a deposi¢do sedimentar na zona de
acomodacdo, tal superficie pode ser mapeada utilizando
as terminacdes do down lap sobre o limite superior do
bloco (Figura 5 - linha azul).

Na area 3 (figura 6) pode-se identificar feigcdes de canais
que pode ser interpretada como de origem de fluxo de
turbidez que percorreram a regido mais distal da bacia
escavando o substrato. Tanaka 2006, interpreta essas
feicdes como sedimentos retrabalhados por correntes de
contorno que formam canais com depdsitos sedimentares
tipo levees.

Conclusao

As interpretagBes da linha do LEPLAC possibilitaram a
identificacdo algumas trapas, bem como associa-las as
principais zonas de descolamentos, onde acredita-se que
estejam associadas a uma sequéncia de folhelhos que
possibilitaria 0 descolamento entre a sequéncia onde
predomina a tectbnica gravity slinding da sequéncia da
que ndo ocorre. Outro fato que merece destaque foi a
possibilidade de separar a configuragdo atual da regido
de descolamento em dois grandes eventos, bem como
identificacdo de deslizamentos submarinos de massa e
presenca de feicdes de canais. Esses canais podem ter
sido originados talvez pelos dois processos em conjunto,
onde os depositos originados por correntes de turbidez
tenham descido pelo talude e depositado na bacia
ocednica e posteriormente correntes de contorno tenham
gerados feicbes de canais onde pode-se inclusive
identificar feicGes de levees.
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Figura 3: Secao sismica 2D regional da Bacia do Parad-Maranhao apresentando localizagdo regional da area de estudo,
bem como as areas detalhadas no decorrer do trabalho. Area 1 : fluxo de massa. Area 2: Paleocanais. Area 3: falhas
reversas

Figura 4: Zona de deslizamento submarino (localizagéo Figura 3- Area 1). Sec&o sismica 2D da Bacia do Para-Maranh&o
apresentando indicacdes de deslocamento de massa.
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Figura 5. Sec&o sismica 2D interpretada. (Figura 3 - Area 2). Secdo sismica 2D local da Bacia do Para-Maranh&o
apresentando suas principais estruturas. Linha verde representa a base da superficie de descolamento e a linha azul indica
0 topo. Seta preta indica o espacgo gerado para sedimentacéo.
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Figura 6: Secéo sismica mostrando depositos sedimentares (Figura 3 — Area 3).
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