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Abstract 

Gas hydrates in the Foz do Amazonas Basin occur in 
association with submarine mass movement deposits 
mainly in the compressional front of the Upper Amazon 
Deep-sea Fan formed by gravitational tectonics. It is 
suggested that seafloor deformation due to compression 
initiates mass wasting, resulting in decreased overburden 
and causing gas hydrate destabilization which in turn 
generates further seafloor instabilities and mass 
movements. This mechanism can explain the recurrence 
of mass-movement deposits in the Miocene to Recent 
sedimentary section of the Amazon Deep-sea Fan. 

 

Introdução 

Hidratos de gás são formados por cristais de gelo 
contendo em seu interior moléculas de gás. São estáveis 
a altas pressões e baixas temperaturas, 
exponencialmente dependentes da temperatura e 
linearmente dependentes da pressão (Sloan, 1998). A 
estabilidade também depende da composição das 
moléculas de gás e do fluído dos poros (Zatsepina & 
Buffet, 1998). Na natureza esses hidratos encontram-se 
nos poros intersticiais dos sedimentos (Kvenvolden, 
1993; Kvenvolden e Lorenson, 2001). 
 
A forma molecular mais comum encontrada nos 
sedimentos oceânicos é o hidrato de metano. Quanto à 
origem, podem ser termogênicos ou biogênicos, 
dependendo da forma cristalográfica dos cristais de gelo, 
sistema isométrico (cúbico), de acordo com Tanaka 
(2003).  

Os hidratos são considerados uma fonte potencial de 
energia, com volumes extraordinários, uma vez que cerca 
de 1m3 de hidratos pode se tornar 164 m3 de gás nas 
condições normais de temperatura e pressão. Estima-se 
que o volume de metano presente nos hidratos seja 3000 
vezes maior do que a quantidade presente na atmosfera 
e que represente duas vezes a mais a quantidade de 
combustíveis fósseis na Terra (Paull e Dillon, 2001).  

Na Bacia da Foz do Amazonas, as ocorrências de 
hidratos de gás foram mapeadas e associadas às 
estruturas derivadas da tectônica gravitacional 

relacionada à mobilidade de folhelhos super-
pressurizados (Tanaka, 2003).  O mapeamento estrutural 
da tectônica gravitacional no leque submarino do 
Amazonas caracterizou a deformação do conjunto de 
sequências sedimentares marinhas da bacia sobre um 
nível basal de destacamento, e permitiu a definição dos 
principais domínios estruturais (Silva et al., 1999; 
Cobbold et al., 2004; Oliveira, 2005; Da Silva, 2008; Reis 
et al., 2008a; Reis et al., 2008b; Reis et al., 2009): uma 
faixa proximal de falhamentos normais e cinturões 
compressivos distais; e dois compartimentos estruturais 
Noroeste e Sudeste, cuja evolução foi associada ao 
desenvolvimento de dois depocentros principais da 
cobertura sedimentar sob ação gravitacional (um 
depocentro principal a Noroeste e um depocentro 
secundário a Sudeste). 

Melo et al. (2008a,b) identificaram ocorrências de 
hidratos entre as profundidades de 716 – 2.590 m e os 
resultados indicaram que há certa coincidência entre as 
ocorrências de hidratos de gás mapeadas e as estruturas 
do domínio compressivo.  As ocorrências mapeadas 
situam-se entre 243 – 790 m abaixo da superfície do 
fundo submarino.  

Melo et al (2008a,b) definiram as condições de 
estabilidade dos hidratos de gás com base nas 
informações de temperatura da água de fundo e do 
gradiente geotérmico local e com isto observaram que os 
hidratos associados às frentes compressivas no Leque 
Submarino do Amazonas estão em desequilíbrio com as 
condições teóricas de pressão e temperatura e desta 
forma sugeriram que condições de super-pressurização 
que ocorrem nas frentes compressivas permitiram a 
formação de hidratos mesmo em locais onde 
teóricamente não deveriam ocorrer. 

Neste trabalho, explora-se a associação entre as 
ocorrências de hidratos de gás mapeadas por Melo et al. 
(2008a,b) com depósitos de movimentos de massa 
identificados por diversos autores (Damuth and Embley 
1981; Damuth et al. 1988; Piper et al. 1997; Maslin and 
Mikkelsen 1997; Pirmez and Inram 2003; Maslin et al. 
2005) e especialmente com os recentes trabalhos de 
Araújo (2008), Silva et al. (2009) e Reis et al. (2009).  

 

Deslizamentos de Massa na Bacia da Foz do 
Amazonas 

Movimentos de massa e seus depósitos associados são 
elementos importantes na construção sedimentar da 
Bacia da Foz do Amazonas, principalmente em sua 
seção Quaternária, onde taxas de sedimentação 
extremamente elevadas contribuíram para a indução de 
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colapsos e fluxos sedimentares para águas profundas. 
Depósitos de fluxos de detritos acham-se até mesmo 
intercalados com as seqüências de canais e levees do 
sistema turbidítico do Leque Submarino do Amazonas 
(Damuth and Embley 1981; Damuth et al. 1988; Piper et 
al. 1997; Maslin e Mikkelsen 1997; Pirmez e Inram 2003; 
Maslin et al. 2005).  Estes trabalhos, entretanto, 
restringiram-se apenas à seção Quaternária do Leque.  
Maslin e Mikkelsen (1997) entre outros autores citam que 
variações do nível do mar e instabilidade de hidratos de 
gás seriam as principais causas de instabilidade. 

Recentemente. Araújo (2008) e Reis et al. (2009) 
ampliaram o conhecimento dos processos gravitacionais 
para as unidades subsuperficiais mais antigas do Leque 
Submarino do Amazonas, demonstrando que: existe um 
seqüenciamento entre a evolução das frentes 
compressivas e a geração de instabilidade do fundo 
submarino. 

Reis et al (2008); Araújo (2008) e Silva et al (2009) 
mapearam ainda megadeslizamentos nas porções da 
margem continental imediatamente a NW (Complexo de 
Megadeslizamentos do Amapá) e a SE 
(Megadeslizamento Pará-Maranhão) do Leque 
Submarino. Nestes trabalhos os autores demonstram que 
estes megaeventos são provavelmente disparados por 
instabilidades geradas em função dos gradientes 
extremamente elevados do talude continental a NW e SE 
e pela carga sedimentar anômala sob influência do Leque 
Submarino. 

 

Metodologia 

Aproximadamente 15000 km de linhas sísmicas 
multicanal 2D (Fig. 1) foram interpretadas usando o 
software SMT (8.0) Kingdom Suite. Os dados têm 
penetração maxima de 13 segundos (TWTT) e resolução 
vertical de 5 a 10 metros. As linhas sísmicas foram 
cedidas pela Marinha do Brasil (Projeto LEPLAC) e pelas 
empresas FUGRO e GAIA. 

A batimetria foi traçada a partir da base de dados do 
ETOPO1 (Smith and Sandwell 1997) e de dados de 
maior resolução fornecidos pela Marinha do Brasil. 

 

Resultados 
Os refletores que caracterizam os BSRs encontram-se 
sob lâminas d’água que variam entre 0,96 – 3,47s TWT 
(TWTT). Admitindo-se uma velocidade de 1.492 m/s para 
a velocidade das ondas acústicas na água, obtêve-se 
valores de profundidade da ordem de 716 – 2.590 m. 
Os BSRs puderam ser mapeados como ocorrências 
descontínuas entre profundidades de 1,15 – 4,09s 
(TWTT), com espessuras médias variando, em tempo, 
em torno de 0,19 - 0,62s (TWTT).  Ao atribuir-se o valor 
de 2.550 m/s como sendo a velocidade sônica média dos 
sedimentos contendo hidratos de gás (Tanaka, 2003) 
obtêve-se espessuras médias variando entre 243 – 790 
m. 
Assim como Tanaka (2003) e Melo et al. (2008a e b) os 
hidratos foram mapeados em dois compartimentos 
estruturais Noroeste e Sudeste, que também foram 

reconhecidos por Oliveira (2005) e Da Silva (2008).  
Estas ocorrências de hidratos de gás situam-se junto às 
estruturas do domínio compressivo (fold-and-thrust belts) 
da tectônica gravitacional, no Leque Superior do 
Amazonas, totalizando uma área de aproximadamente 
113.280 km² entre profundidades de lâmina d’água de 
720 e 2.600 metros 
É notável a coincidência entre as regiões de depósitos de 
transporte de massa mapeadas anteriormente por 
Damuth and Embley (1981); Piper et al. (1997); Araújo 
(2008) e Reis et al (2009), no leque submarino do 
Amazonas e as ocorrências de hidratos de gás.  O 
mesmo, no entanto não se observa nas regiões 
adjacentes ao leque submarino onde situam-se os 
megadeslizamentos do Amapá (NW) e Pará-Maranhão 
(SE).  Nestas regiões não foram identificados hidratos 
(Fig. 2). 
 

Discussões e Conclusões  

Os depósitos de movimentos de massa são largamente 
distribuídos na Bacia da Foz do Amazonas e não se 
restringem somente ao Leque Submarino. São ainda 
presentes em praticamente toda a seqüência sedimentar 
pelo menos envolvendo toda a seção do leque do 
Amazonas desde o Mioceno Médio (Reis et al. 2009; 
Silva et al. , 2009). 

Os hidratos de gás ocorrem preferencialmente no leque 
submarino superior, nas frentes compressivas, o que 
pode ser interpretado como decorrente de condições de 
superpressurização que ocasionam a formação de 
hidratos mesmo onde as condições de gradiente 
geotérmico não estão em equilíbrio com a presença de 
hidratos (Melo et al. 2008 a e b). 

Levanta-se, portanto a hipótese de que a deformação do 
fundo submarino, nas frentes compressivas, gerando 
escarpas e posterior erosão e recuo destas escarpas por 
processos gravitacionais, conforme modelo proposto por 
Araújo (2008) e Reis et al. (2009) seriam responsáveis 
por remoção sedimentar, ocasionando a retirada de 
carga e conseqüente desestabilização dos hidratos de 
gás, desta forma contribuindo ainda mais para 
instabilidades do fundo submarino e transporte de massa. 
Desta forma não há necessidade de se associar a 
desestabilização dos hidratos com variações do nível do 
mar, conforme proposto por Maslin e Mikkelsen (1997).  
A figura 3 mostra uma seção sísmica interpretada com 
indicação do BSR (base dos hidratos de gás) e os 
depósitos de movimentos de massa. Acredita-se que 
após a remoção da carga sedimentar e desestabilização 
dos hidratos, há a migração da zona de estabilidade dos 
hidratos para estratos mais inferiores, e desta forma 
novos movimentos de massa induzidos pela tectônica 
gravitacional podem novamente desestabilizar os 
hidratos gerando novos deslizamentos. Com isto tem-se 
um mecanismo capaz de explicar a recorrência de 
eventos em toda coluna sedimentar do Leque Submarino 
do Amazonas. 
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Figura 1 – Localização da Bacia da Foz do Amazonas, do Leque Submarino do Amazonas e da base de dados sísmicos 
utilizados. Mapa batimétrico de Araújo (2008) e Reis et al. (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Localização dos depósitos de transporte de massa mapeados por diversos autores e das ocorrências de hidratos 
de gás mapeadas por Melo et al. (2008a,b).  Localização dos deslizamentos submarinos de acordo com Araújo (2008) e 
Reis et al. (2009). 
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Figura 3 – Seção sísmica interpretada com indicação do BSR (Amarelo), das falhas reversas da frente compressiva e dos 
depósitos de movimentos de massa (laranja).  A deformação compressiva gera instabilidades gravitacionais e movimentos 
de massa, desestabilizando os hidratos de gás, que por sua vez causam novos deslizamentos. Após remoção da carga 
sedimentar os hidratos se estabilizam em níveis estratigráficos inferiores. 


