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Abstract

The analysis of 2D seismic data allowed for the first time
the investigation of the entire sequence of the Amazon
deep-sea Fan. The deep-sea includes a series of seismic
units with several channel-levees bodies disturbed by
mass-movement deposits. Depocenters shifted many
times, while the present-day morphology of the fan results
from the last shift of the Amazon sedimentary input. High
frequence and volume of mass-movement occurrence in
the area suggest that a tectonic component (gravity
tectonics) may represent an important triggering factor for
sediment remobilization in the Amazon fan.

Introdugdo

O Leque submarino do Amazonas é uma proeminente
feicdo sedimentar localizada no extremo oeste da
margem equatorial brasileira, na Bacia da Foz do
Amazonas, entre as coordenadas de 47° e 51° We 0° e
6° N (Damuth et al., 1983). Sua origem & atribuida ao
soerguimento da Cordilheira dos Andes, a partir do
Mioceno Médio (aproximadamente 10 MA) (Hoorn et al.,
1995). Com este evento, o rio Amazonas passa a
desaguar no Oceano Atlantico, fornecendo expressiva
carga sedimentar para a area, o que resultou na
formagéo de um prisma progradacional siliciclastico entre
o Mioceno e o Recente. O leque do Amazonas constitui
um dos maiores sistemas turbiditicos alimentados por
rios no mundo, englobando uma area aproximada de
160.000 km? (Damuth et al. 1988). O sistema turbiditico
se estende por aproximadamente 700 Km mar adentro,
desde o talude continental até cerca de 5000 m de
profundidade, sendo considerado o terceiro maior leque
turbiditico lamoso de aguas profundas do mundo atual
(Rimington et al., 2000).

A porgdo superior do leque do Amazonas (até cerca de
3000 m de profundidade) foi alvo de estudos por parte da
equipe do Ocean Drilling Program (Damuth et al., 1988;
Flood e Piper, 1995, entre outros) e posteriormente foi
estudada por outros pesquisadores, como Silva et al.
(1999) e Cobbold et al. (2004), com enfoque na

arquitetura do sistema turbiditico durante o Pleistoceno e
Holoceno. O leque submarino do Amazonas exibe um
complexo sistema de canais e diques marginais, que
coalescem entre si e se interdigitam com depositos de
transporte de massa, segundo muitos autores, oriundos
de instabilidades de fundo do talude continental durante
épocas de transgressdo marinha (Maslin et al, 1998;
Lopez, 2001) ou também oriundos de instabilidades de
fundo induzidas por tectdnica gravitacional (Ferreira et
al., 2008). Atualmente, o leque encontra-se inativo,
coberto por uma capa centimétrica de sedimentos
pelagicos (Damuth et al. 1988).

No entanto, embora seja conhecida a idade aproximada
de implantacédo do sistema turbiditico do Amazonas (por
volta de 10 Ma segundo Branddo e Feij6 (1994), entre
outros), permanecem inexploradas a evolugdo
sedimentar e organizagdo estratigrafica deste sistema
turbiditico desde sua implantagdo no Mioceno superior.
Assim, o objetivo deste trabalho & a investigacdo da
arquitetura sedimentar do Leque Submarino do
Amazonas desde o seu estabelecimento até o Holoceno,
através da analise de dados sismicos 2D e de pogos de
sondagem.

Metodologia

A analise sismoestratigrafica foi realizada utilizando-se
secdes de sismica de reflexdo multicanal (figura 1). Os
dados aqui utilizados s&o provenientes do Projeto Leplac
VI, que contam com linhas de carater mais regional e de
maior penetracdo de sinal sismico; e da Empresa
PGS/Gaia, caracterizadas por linhas de maior resolugdo
relativa, concentradas na parte mais proximal do sistema
(até cerca de 3.000 m de profundidade).

As linhas sismicas foram interpretadas em meio digital,
segundo os principios gerais da estratigrafia sismica (ex.
Mitchum et al, 1977a; Mitchum et al, 1977b).
Inicialmente, foram identificadas as principais seqliéncias
sismicas que compdem a seqiliéncia marinha da bacia da
Foz do Amazonas, focalizando principalmente a
identificacdo de elementos-chave indicativos de
implantagéo de sistemas turbiditicos, como canais-levees
e depésitos de avulsdo, tipicamente encontrados em
sistemas turbiditicos ao redor do mundo (p.ex., Damuth
et al, 1988; Flood e Piper, 1995; Droz et al., 2003;
Posamantier, 2003; Mayall et al, 2006) . A partir deste
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mapeamento, foram também gerados mapas de isépacas
e de profundidade dos horizontes mapeados.

Resultados

A analise sismica das seqiiéncias marinhas da bacia da
Foz do Amazonas permitiu a individualizagdo de trés
seqliéncias sismicas principais (figura 2), mapeadas
segundo os seus atributos sismicos: a sequéncia basal
Sb limitada no seu topo pelo refletor azul na figura 2,
cujos refletores internos se apresentam paralelos/sub-
parelos entre si, com baixa-média amplitude e
continuidade e alta freqliéncia. Esta seqiiéncia possui
espessura maxima de 2.1s; a seqiéncia intermediaria
S2, limitada no seu topo pelo refletor vermelho na figura
2, é caracterizada por refletores internos paralelos/sub-
paralelos, de alta amplitude e continuidade e baixa
freqliéncia das reflexdes. Apresenta espessuras de até
1.2s; e finalmente, a terceira seqiéncia S3, que se
desenvolve sobre o refletor vermelho (figura 2) até o
fundo submarino atual. Trata-se da seqiéncia mais
espessa da bacia da Foz do Amazonas (em segundos),
atingindo cerca de 5.6 s de espessura. Sismicamente, a
sequéncia é caracterizada por elementos arquiteturais
tipicos de um sistema turbiditico, como canais-diques
marginais, como ilustrado na figura 3. Estd sequéncia
corresponde ao estabelecimento do sistema turbiditico do
Amazonas na bacia, sendo também responsavel pela
intensa progradagdo da margem.

Uma analise mais detalhada da seqUéncia S3 permite a
identificagdo de uma série de canais, levees ou diques
marginais e depositos de avulsdo desde a base da
sequéncia S83. Contudo, ha grande dificuldade para
individualizagdo dos sistemas turbiditicos canalizados
(canal-levees) mais basais, provavelmente tanto devido a
menor dimensao das feicbes nestes niveis estratigraficos,
como também a baixa resolugdo relativa dos dados
sismicos disponiveis. As feicdes de canal-diques
marginais foram agrupadas em diferentes conjuntos da
base para o topo da seqliéncia S3, de acordo com suas
dimensbes e padrdes de interdigitagcdo, permitindo a
visualizagéo inédita da organizagéo do sistema turbiditico
do Amazonas e de seu padrdo de migracao lateral desde
sua implantagao até os dias de hoje (figura 3). Ao mesmo
tempo, estes diferentes complexos encontram-se em
geral separados por depoésitos de transporte de massa
(processo de remobilizagdo sedimentar) de extensdo e
espessuras variaveis ao longo da coluna sedimentar.

Na porgdo mais basal da sequéncia 83, observamos os
primeiros tracos de sistemas de canais-diques marginais.
Tratam-se de feices sedimentares de pequeno porte e
pouca continuidade lateral, devendo representar o
processo incipiente da sedimentacdo turbiditica
associada ao aporte fluvial pontual na bacia da Foz do
Amazonas (sistema 1 na figura 3). Ja na porgéo
intermediaria da seqliéncia S3 s&o encontrados sistemas
de canais-diques marginais mais claramente identificados
e de maiores dimensdes (sistemas 2, 3 e 4 na figura 3).
Estas feicbes ndo mostram um claro padrdo de
distribuicao e migragao, embora paregcam migrar ora para
NW, ora para SE. E na regido mais proxima ao topo da
sequéncia que encontram-se 0s grandes sistemas, com

canais que apresentam maior empilhamento vertical dos
refletores (agradagéo do canal) e diques marginais bem
desenvolvidos e com boa continuidade lateral (do sistema
5 ao 8 na figura 3). Na porgdo mais superior do registro
sedimentar pode-se observar um conjunto de sistemas
de canais-diques marginais que representam a porgdo
mais axial do atual Leque Submarino do Amazonas
(canais atual, 2, 3, 4 e 5). A partir do sistema 5, os
canais-diques marginais apresentam um padrdo mais
claro de migracdo, tendendo predominantemente para
NW, e estéo representados na batimetria atual do fundo
submarino (figura 1).

Os diversos sistemas de canais-diques marginais
descritos acima encontram-se, via de regra, recobertos
por unidades sismicas cadticas e/ou transparentes e
descontinuas lateralmente. Estes atributos sismicos sao
compativeis com depoésitos de massa, indicativos de
processos de remobilizacdo de massa de origem
gravitacional. No entanto, estas unidades cadticas
apresentam diferentes espessuras e distribuicdo lateral
ao longo da sequéncia S3. Nas regides laterais do
registro (extremo noroeste e extremo sudeste da area)
sdo observados grandes depositos de massa e/ou
sequéncias remobilizadas, que contrastam com o carater
mais discreto dos depésitos que se encontram entre os
sistemas de canal-diques marginais na regido mais
central do leque, estes por sua vez também diferenciados
na coluna sedimentar (unidades em verde claro na figura
4).

Discussao e Conclusdes

Este trabalho possibilitou, pela primeira vez, a
visualizagdo do conjunto do sistema turbiditico do
Amazonas, ilustrando sua arquitetura de primeira ordem
e a complexa dinamica de deposicdo fortemente
influenciada por depositos de transporte de massa.
Contudo, trata-se de um mapeamento de primeira ordem
e uma série de questdes permanecem em aberto.

Na bacia da foz do Amazonas foram identificadas trés
principais seqliéncias sismicas: a seqUéncia basal Sb,
recobrindo 0 embasamento; a seqléncia intermediaria
S2, e a sequéncia superior S3. No entanto, ndo dispomos
de dados cronoestratigraficos até o momento. A
seqliéncia S2 parece corresponder a Megassequéncia
Paleoceno-Mioceno Médio descrita por Silva et al. (1999);
enquanto a seqléncia superior S3, relacionada ao
provavel inicio de desenvolvimento do sistema turbiditico
do Amazonas na bacia, corresponde provavelmente a
Megassequéncia Mioceno Superior-Recente de Silva et
al. (1999), com idade de aproximadamente 10 Ma. Dados
cronoestratigraficos sdo essenciais para a devida
calibragao temporal dos eventos deposicionais

Os sistemas de canais-diques marginais que
caracterizam a sequéncia superior S3 tém suas
dimensdes variaveis ao longo da coluna sedimentar. De
modo geral, sistemas mais incipientes marcam a base da
sequéncia, enquanto sistemas gradativamente de
maiores dimensdes e mais desenvolvidos estdo
presentes para o topo da seqiiéncia. Tomando como
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exemplo diversos sistemas turbiditicos (p. ex., Pirmez e
Inram, 2003), onde o tamanho das feices de fluxo
canalizado (canal-dique marginal) tende a diminuir nas
por¢des mais distais dos sistemas turbiditicos, o padréao
observado na area de estudos indica provavelmente a
deposicdo de sistemas mais distais na base da
sequéncia S3, sendo recobertos por sistemas de canal-
diques marginais gradativamente mais proximais (figura
3)

Por outro lado, freqlientes ocorréncias (e de grande
volume) de depésitos gravitacionais sdo observadas no
leque submarino do Amazonas. Em sistemas turbiditicos,
o disparo dos processos de instabilidade de fundo tém
sido com freqliéncia relacionados a aumento da pressao
intersticial de depésitos assentados em regides de alto
gradiente do fundo submarino, induzidos por elevagdes
glacio-eustaticas - elevagédo do nivel do mar - e aumento
de espessura da coluna d’agua (ex: Stow et al., 1996).
Contudo, o leque turbiditico do Amazonas é também
afetado por eventos de tectbnica gravitacional (gravity
tectonics). Esta modalidade de deformacgédo resulta no
deslizamento de espessas seqUéncias sedimentares
sobre um nivel basal de destacamento (Silva ef al., 1999;
Oliveira 2005; Perovano et al, 2008). Ferreira et al.
(2008) sugere parecer existir um seqlienciamento entre
tectbnica gravitacional (translagdo e/ou rotagdo de
cobertura sedimentar envolvendo um nivel basal de
décollement) e fluxos gravitacionais (deslizamentos e
fluxos de detritos induzidos por instabilidade de pacotes
sedimentares mais superficiais). Deste modo, os
depésitos de transporte de massa observados na area
podem ser oriundos tanto de eventos tipicos de término
de um ciclo de rebaixamento relativo do nivel do mar e
carreamento de correntes canalizadas para a bacia mais
profunda, ou decorrentes da ocorréncia de tectbnica
gravitacional que poderia atuar como fator suplementar
para a indugdo de processos de remobilizagdo
sedimentar no Leque Submarino do Amazonas.
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Figura 1: Mapa batimétrico da area, com a malha de dados sismicos utilizada neste projeto.
Em vermelho, as linhas Leplac VI L022 (dip) e L028 (orientag&o strike).
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