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Resumo

O Leque submarino do Amazonas € uma proeminente
feicdo sedimentar localizada no extremo oeste da
margem equatorial brasileira, na Bacia da Foz do
Amazonas. Sua origem esta relacionada a fases de
soerguimento da Cordilheira dos Andes, a partir do
Mioceno Superior. Diversos estudos abordam a evolugéo
sedimentar e a deposicdo de depdsitos de transporte de
massa (MTDs) no Leque Submarino do Amazonas. No
entanto, todos estes estudos restringem suas
investigacdes aos pacotes sedimentares superiores do
leque, de idade quaternéaria. O objetivo principal deste
trabalho € o mapeamento das sequéncias sedimentares
de uma por¢cdo do Leque Submarino Superior do
Amazonas (o compartimento NW e suas proximidades)
desde sua implantacdo até o Recente, com base em
dados de sismica multicanal 2D e dados crono-
estratigraficos de pocos exploratorios. Neste trabalho, foi
realizada a calibragdo crono-estratigrafica de perfis
sismicos disponiveis na area de estudos, possibilitando a
individualizacdo de sequéncias estratigraficas de
desenvolvimento do Leque Submarino do Amazonas.
Também foi possivel observar um forte espessamento
das sequéncias sedimentares do leque durante o
Quaternario, evidenciando ainda uma relacdo entre
espessa deposicdo sedimentar e ativagdo das principais
fases de deformacéo da tectdnica gravitacional na area.

Introducgao

O Leque Submarino do Amazonas (a partir daqui
referenciado como Leque do Amazonas) €& uma
proeminente feicdo sedimentar localizada no extremo
oeste da margem equatorial brasileira, na Bacia da Foz
do Amazonas (Fig. 1). Sua origem esta relacionada a
fases de soerguimento da Cordilheira dos Andes que, a
partir do Mioceno Superior, resultam na reorientacdo da
direcédo de drenagem do rio Amazonas que passa a fluir
para o Oceano Atlantico. Com o fornecimento de
expressiva carga sedimentar, permitiu-se a constru¢éo do
espesso prisma sedimentar progradante de cerca de 10
km de espessura, que constitui o Leque do Amazonas
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(Silva et al., 1999; Rimington et al., 2000; Figueiredo et
al., 2010).

Diversos estudos abordam a evolu¢do sedimentar do
Leque do Amazonas. No entanto, estes estudos sdao, em
sua maioria, baseados em dados sismicos de alta
resolugdo (que penetram no méaximo cerca de 1 s), o que
restringe a investigacdo aos pacotes sedimentares
superiores do leque de idade quaternaria (~ 800 m de
espessura), compreendendo os depdsitos turbiditicos de
canais-digues marginais e multiplos depdsitos de
transporte de massa (por ex., Flood & Piper, 1997; Piper
et al., 1997a; 1997b; Maslin & Mikkelsen, 1997; Lopez,
2001; Maslin et al., 2005). Desta forma, a sucessao
estratigrafica do Leque do Amazonas, implantada desde
0 Mioceno Médio-Superior (Schaller, 1971; Branddo &
Feij6, 1994; Silva et al., 1999; Figueiredo et al., 2010),
tem sido pouco investigada (por ex., Araujo et al., 2009;
Silva et al., 2010; Reis et al., 2010).
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Figura 1 — Mapa batimétrico da Bacia da Foz do
Amazonas mostrando a localizagdo do Leque Submarino
do Amazonas e a localizagdo regional da éarea de
estudos.
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Além disso, a Bacia da Foz do Amazonas é também
afetada por fases deformacionais relacionadas a
tectbnica  gravitacional (gravity tectonics). Esta
modalidade de deformacéo resulta no deslizamento das
sequéncias sedimentares Cretaceo-Recente da bacia,
incluindo o Leque do Amazonas, sobre muiltiplos niveis
de descolamento basais (Perovano et al., 2009; Reis et
al., 2010). A deformagdo de origem gravitacional forma
um sistema estrutural constituido de um dominio
extensional proximal, localizado na regido de borda de
plataforma-talude superior (falhas listricas normais),
acoplado a um dominio compressional distal, localizado
na elevagdo continental, constituido por falhas reversas
agrupadas em frentes de dobramentos e cavalgamento.
Este sistema divide-se em dois principais compartimentos
estruturais: os chamados compartimentos estruturais NW
e SE (Silva et al.,, 1999; Cobbold et al., 2004; Oliveira,
2005; Reis et al., 2008; Perovano, 2008; Perovano et al.,
2009; Reis et al., 2010). O Compartimento estrutural NW
(regido deste estudo) corresponde a provincia fisiografica
do Leque superior do Amazonas, caracterizada
essencialmente pela presenca do Canyon do Amazonas
como sua principal feigdo axial; e cujo limite coincide com
a localizacdo do cinturdo de dobramento a cerca de
2000m de profundidade.

Aratjo et al. (2009) e Perovano et al. (2009) observaram
que as feicdes tipicas de um sistema turbiditico tais como
canal-dique marginal s6 estdo presentes no Leque do
Amazonas a partir de regides a frente do cinturdo
compressivo, 0 que corresponde ao leque médio de
Damuth et al. (1988), sugerindo uma relagéo de controle
da tectbnica gravitacional sobre a arquitetura do leque.
No entanto, as fases de construgdo sedimentar do Leque
do Amazonas desde o Mioceno Superior ndo Ssao
conhecidas, nem foram, até o momento, analisadas no
contexto dos eventos da tectbnica gravitacional, que
envolve a deformacgéo de sequéncias marinhas da ordem
de milhares de metros de espessura (~10 km),
englobando areas de dimensdes regionais da ordem de
centenas de milhares de quilémetros quadrados (~45.000
km? na bacia da Foz do Amazonas segundo Perovano et
al., 2009).

Deste modo, o objetivo principal deste trabalho é o
mapeamento das sequéncias sedimentares de uma parte
do Leque do Amazonas, localizada no chamado
compartimento estrutural NW, desde sua implantagéo até
o Recente, com base em dados de sismica multicanal 2D
(Fig. 2) e dados crono-estratograficos de pocgos
exploratoérios.

Metodologia/ Problema Investigado

A metodologia baseia-se na interpretacéo sismica e em
dados crono-estratograficos de pocos de sondagem. A
andlise sismica foi empreendida a partir de cerca de 20
linhas sismicas de reflexdo multicanal 2D (com
penetracdo de até 13s) que recobrem o compartimento
estrutural NW do Leque do Amazonas (Fig. 2). Estas
linhas foram disponibilizadas pela empresa GAIA e pela
Marinha do Brasil (Projeto LEPLAC). O projeto também

contou com dados de 2 pogos exploratérios
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Petréleo
(ANP), para calibragem crono-estratigrafica das sec¢des
sismicas. Os dados sismicos e o0s pogos foram
carregados no programa de interpretacdo sismica PKS
Kingdom Suite® para interpretacdo e calibragcdo
estratigrafica.

A base de dados batimétricos inclui dados globais de
batimetria regional satelitaria, obtidos através do
ETOPO2 (Smith & Sandwell, 1997), além de dados
batimétricos de mais alta resolugdo concentrados no
Leque Superior do Amazonas, disponibilizados pelo
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM).
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Figura 2 — Mapa batimétrico regional da Bacia da Foz do
Amazonas com localizagdo das linhas sismicas
disponiveis. Dados batimétricos regionais do ETOPO2
(Smith & Sandwell, 1997) e locais, no Leque Superior e
Médio do Amazonas, fornecidos pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacédo, DHN-Marinha do Brasil (Aradjo
et al., 2009).

Resultados

A interpretagdo das fei¢cBes sismicas foi realizada tendo
como base o arcabouco estrutural ja conhecido para a
regido do Leque do Amazonas (Perovano et al., 2009).
Um perfil sismico interpretado apresentado na figura 3
ilustra a analise sismica empreendida, na qual é possivel
identificar as principais estruturas que caracterizam o
arcabougo da tectbnica gravitacional que afeta a regido,
segundo interpretacdo de Perovano (2008), Perovano et
al. (2009) e Reis et al. (2010): no sentido plataforma-
bacia, observa-se a presenca de falhas normais listricas
(dominio proximal extensivo, representadas em laranja
na figura), seguidas distalmente por falhas reversas
(dominio distal compressivo, representadas em azul nas
figura 3 e 4) integradas em frentes compressivas (thrust
belts).
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Superficie de descolamento Amarela (Mioceno Médio)
— Superficie de descolamento Verde (~65 Ma)

— Superficie de descolamento Azul (~100Ma)

—— l0po do Plioceno Inferior

topo do Plioceno Superior topo do Pleisioceno Médio

topo do Pleistoceno Inferior

topo do Mioceno Superior

Figura 3 — Perfil sismico da area de estudos com horizontes crono-estratigraficos de interesse calibrados. De baixo para
cima: Superficie de descolamento Azul (Perovano et al., 2009); Superficie de descolamento Verde (Perovano et al., 2009);
Superficie de descolamento Amarela (Perovano et al., 2009); topo do Mioceno Superior, em laranja; topo do Plioceno Inferior,
em rosa; topo do Plioceno Superior, em azul piscina; topo do Pleistoceno Inferior, em verde; e topo do Pleistoceno Médio, em

vermelho. Localizacéo do perfil na figura 2.

O principal pogo utilizado para calibracdo crono-
estratigréfica das linhas sismicas encontra-se na regiéo
tectonicamente “calma” situada entre o dominio estrutural
extensivo e o dominio estrutural compressivo, que
caracteriza a por¢do NW do Leque do Amazonas (Fig. 3).
A calibragdo do poco nas linhas sismicas permitiu o
reconhecimento e o tragado de seis horizontes
estratigraficos (Fig. 4) na regido, definindo seis principais
sequéncias aqui chamadas de: sequéncia 1 (topo do
Mioceno Médio ao topo do Mioceno Superior); sequéncia
2 (topo do Mioceno Superior ao topo do Plioceno
Inferior); sequéncia 3 (topo do Plioceno Inferior ao topo
do Plioceno Superior); sequéncia 4 (topo do Plioceno
Superior ao topo do Pleistoceno Inferior); sequéncia 5
(topo do Pleistoceno Inferior ao topo do Pleistoceno
Médio); sequéncia 6 (topo do Pleistoceno Médio ao
Recente).

Assim, esta andlise sismica permitiu pela primeira vez a
definicho de sequéncias sismicas ilustrativas da
sucessdo estratigrafica do Leque do Amazonas em
aguas profundas desde sua implantagdo por volta de
10,5 Ma, representado aproximadamente pelo horizonte
Topo do Mioceno Médio (assinalado pelo refletor de cor
amarela na figura 3). Esta andlise evidencia ainda um
espessamento sin-tectdnico de todas as sequéncias do
leque contra os planos de falhas normais do dominio
extensivo da tectfnica gravitacional, formando feigGes
como cunhas em leque (expanded sections), o que
evidencia o carater deposicional sin-tecténico das
sequéncias do leque (Fig. 3). Contudo, a geometria das
cunhas em leque mostra também que ao longo da
deposicdo das sequéncias 1 a 6, hd uma notavel

variagdo de sua espessura. A espessura aumenta
principalmente durante a deposicdo das sequéncias 4, 5
e 6 (Fig. 3). Estas sequéncias correspondem a deposi¢édo
Quaternaria na bacia.

Ao mesmo tempo, é também possivel observar erosédo
das sequéncias ao longo das frentes compressivas (Fig
3), fazendo com que algumas sequéncias aflorem no
fundo submarino devido & eros@o e os falhamentos ao
longo dos cinturbes compressivos (Fig. 4).

Discusséo e Conclusdes

O espessamento de sequéncias sedimentares
evidenciado no Leque do Amazonas indica claramente o
carater sin-tectonico das sequéncias do leque. O
espessamento a frente das falhas do dominio extensivo
ao longo de quase toda a coluna estratigrafica do leque a
partir do Mioceno Superior (sequencia 1, base do leque)
parece ressaltar um papel importante da sedimentacao
na ativacdo do sistema de deformacdo gravitacional. O
maior espessamento da sequéncia quaternaria sugere
uma importante  contribuicio da  sedimentacdo
guaternaria na construgdo do leque e também na
intensificacdo das deformacdes ligadas a tectOnica
gravitacional. A correspondéncia espacial entre o0s
cinturdes de cavalgamento do dominio compressivo e a
erosdo das sequéncias quaternérias sugere uma relacédo
de soerguimento significativo e erosdo dos pacotes
sedimentares quaterndrios, mais uma vez sugerindo um
forte acoplamento entre deposicdo quaternaria e
deformacdo (encurtamento) concomitante dos cinturdes
de dobramento e cavalgamento.
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Dominio Extensive

I sequéncia 1 (topo do Mioceno Médio ao topo do Miocena Superior)
- Sequéncia 2 (lopo do Mioceno Superiar a0 topo do Plicceno Inferior)
I sequéncia 3 (topo do Plioceno Inferior ao topo do Plioceno Superior)

T
Supericies de décollerment

Sequincia 4 (topo do Pliocent Supenior ao lopo do Pleistocena Inferior)

- Sequéncia 5 (topo do Pleistoceno Inferior ao topo do Pleistoceno Médio)

Sequéncia 6 (topo do Pleistoceno Médio ao Recente)
Sequéncias Quatermnarias

Figura 4 — Perfil sismico da area de estudos com as principais sequéncias interpretadas. De baixo para cima: sequéncia 1
(topo do Mioceno Médio ao topo do Mioceno Superior); sequéncia 2 (topo do Mioceno Superior ao topo do Plioceno Inferior);
sequéncia 3 (topo do Plioceno Inferior ao topo do Plioceno Superior); sequéncia 4 (topo do Plioceno Superior ao topo do
Pleistoceno Inferior); sequéncia 5 (topo do Pleistoceno Inferior ao topo do Pleistoceno Médio); sequéncia 6 (topo do

Pleistoceno Médio ao Recente). Localizacéo do perfil na figura 2.

Estas observacdes no dominio da estratigrafia sismica
parecem refletir informagBes de taxa de aporte
sedimentar para o talude da regido, que acompanham a
evolugdo da configuragcao da bacia de drenagem do Rio
Amazonas, induzida por fases de soerguimento dos
Andes. Figueiredo et al. (2009), através de dados de
pocos de sondagem na plataforma continental e no leque
superior, propdem taxas de aporte sedimentar variaveis e
crescentes ao longo da deposi¢cdo Mioceno Superior-
Recente do leque: uma fase inicial, entre 11,8 e 6,8 Ma,
com taxa de sedimentagdo média de ~0,05 m/ka; uma
fase intermediaria entre, 6,8 e 2,4 Ma, com taxa de
sedimentacdo média de 0,3 m/ka; e uma fase recente,
entre 2,4 Ma e o Recente, com taxa de sedimentacao
média de 1,22 m/ka.

O maior espessamento da sequéncia quaternaria do
leque, como observado na sismica parece assim refletir o
aumento na taxa de sedimentacdo, apontado por
Figueiredo et al. (2009). Da mesma forma justifica o
aumento da deformacdo evidenciada no presente
trabalho.
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