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8 HISTORIA DEPOSICIONAL E ANALISE DE POSSIVEIS PLAYS
EXPLORATORIOS

Pretende-se realizar uma analise de todas as sequéncias depositadas na Bacia
da Foz do Amazonas, em consonancia com o que foi observado nos dados
disponibilizados e analisados nesta dissertacdo. Vale ressaltar que todas as
interpretacfes sismicas, analise de pocos e correlacdes estratigraficas respeitam

principios da estratigrafia de sequéncia moderna e conceitos atuais.

8.1 Embasamento

O embasamento da bacia foi interpretado apenas na linha 0047-1067 (Figura
16 e 17). Nesta linha verificou-se uma grande intrusdo ignea que esté relacionada a
falhas que envolvem o embasamento de direcdo NW-SE e constantes reativacoes
de falhas transformantes de direcdo E-W, responsaveis pela separacédo das placas
sul-americana e africana. Esta linha sismica corta a regiao de grabens alongados de
direcdo NW-SE (grabens do Caciporé, Caciporezinho e Externo). Em um mapa
magnetométrico total foi reconhecida, uma feicao bipolar caracteristica de intrusées
igneas (Figura 32). Tal dado foi importante para descartar por completo a

possibilidade de argilocinese naquela regiéo.
8.2 Sequéncia Pré-Rifte

A sequéncia pré-rifte (Formacéo Calcoene) é caracteriza por intercalacdes de
sedimentos arenosos de ambiente desértico e vulcanismo baséltico datado de cerca
de 200 Ma. (Triassico). Esta formacéo pode estar relacionada a abertura do Oceano
Atlantico central. Na linha 0047-1067 (Figura 16) foi interpretada a Formacéo
Calcoene. A feicdo ignea, associada as falhas profundas de direcdo NW-SE e falhas
transformantes de direcdo E-W, cortam a sequéncia pré-rifte da bacia.
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Figura 32 - Mapa magnetométrico (intensidade total nT) na regido do trabalho.

http://geomag.org/models/emag2.html

Aparentemente, a feicdo ignea em sua porgdo central soergueu a Formacao
Calcoene, deformando-a e expondo-a a erosdo. Esses eventos magmaticos sao
interpretados em pelo menos trés pulsos diferentes e devem ser mais novos que a
datacdo até entdo realizada. As rochas igneas podem ser interpretadas como um

grande cone vulcanico e neste local, a datagéo seria mais nova do que 200 Ma.

A feicdo ignea parece ter estado em atividade por muito mais tempo do que
restrita a deposicdo da Formagdo Calgcoene como descrita em muitos trabalhos
(Figueiredo et al.,, 2007). Porém, na propria carta estratigrafica da bacia é
representada uma atividade ignea ainda ndo comprovada no inicio da sequéncia
pos-rifte (Formacdo Limoeiro). Sendo assim, os estudos aqui desenvolvidos
corroboram a hip6tese de magmatismo apds a deposi¢éo da Formagao Calcoene.


http://geomag.org/models/emag2.html
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Esta sequéncia, até o presente momento, ndo possui nenhum interesse para a
indastria do petrdleo, pois ndo ha uma rocha geradora em potencial associada,
embora possua caracteristicas para um bom reservatorio por se tratarem de arenitos

de ambiente desértico.

8.3 Sequéncia Rifte

A sequéncia rifte da Bacia da Foz do Amazonas é formada pelas formacdes
Caciporé e Codd, esta ultima descrita nos trabalho de Figueiredo et al. (2007); e
foram interpretadas na linha 0047-1067 (Figura 16). Esta linha corta estruturas que
afetam o embasamento da bacia de direcdo NW-SE. Tais estruturas séo precursoras
da separagédo das placas sul-americana e africana e, num primeiro momento, s&o
relacionados ao surgimento do Atlantico Central e a reativacdo que cria o Atlantico
Equatorial. Nota-se que nesta linha a sequéncia rifte € sin-tectbnica a intruséo ignea,
sugerindo uma deposi¢cdo da Formacgdo Caciporé concomitante ao grande evento

intrusivo.

8.4 Sequéncia Pos-Rifte

A Formacéo Limoeiro foi depositada na bacia entre o Albiano e o Paleoceno
Superior. A mesma caracteriza o inicio da deposicdo de sequéncia poés-rifte na
bacia. Sedimentos francamente marinhos s&o depositados neste momento.
Litologicamente, é representada em sua parte proximal por arenitos plataformais e,
em sua porcdo mais distal, por folhelhos ricos em matéria organica e por arenitos em
corpos turbiditicos. A mesma € entendida como uma possivel rocha geradora e
como uma rocha reservatorio, em funcdo de seus arenitos turbiditicos distais.
Recentemente, ocorreram descobertas na margem Oeste Africana em arenitos
turbiditicos do Turoniano e Campaniano (campos de Jubilee e Tweneboa) e, por
analogia, encontraram-se este mesmo play na costa da Guiana Francesa
(descoberta de Zaedyus).

A linha 0047-1067 demonstra claramente a influéncia do vulcanismo em rochas
da sequéncia pos-rifte, onde a existéncia de falhas normais cortando toda a Fm.

Limoeiro pode indicar a geracdo de espaco a partir do resfriamento das rochas
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igneas subjacentes. E possivel constatar ainda a auséncia de equilibrio da secéo
causada pela feicdo ignea, pois enquanto que na parte esquerda (oeste) ocorrem
deformacdes sin-tectbnicas ao evento magmatico, na parte a direita (leste) da Fm.
Limoeiro ocorre a formacédo de grande espaco deposicional, onde se desenvolve

uma progradacao mista com rochas carbonaticas e siliciclasticas.

8.5 Plataforma carbonatica do Amapa

Uma espessa plataforma carbonatica foi depositada do Paleoceno superior ao
Mioceno (Tortoniano). A mesma foi interpretada, principalmente, nas linhas 0038-
0733, 0038-0737, 0034-0371 e 0047-1067. Algumas observacdes podem ser feitas:
possivelmente a feicdo ignea descrita anteriormente afetou a plataforma
carbonatica, ao menos com a movimentacao de falhas podendo estar relacionada a
intumescéncia do corpo ignea. Contrariando a hipotese levantada por Pasley et al.
(2005), as trapas paleogeomorficas impressas na plataforma carbonatica estariam
associada ao afogamento da bacia e acao de correntes de contorno. Tal hip6tese é
aventada, pois na parte rasa desta plataforma os refletores sismicos sdo continuos,
0 gue permite interpretar a ndo existéncia de feicbes erosivas. Em contrapartida,
feicbes erosivas ocorrem em aguas mais profundas, mais precisamente na quebra
da plataforma. Além disso, os pocos 1-APS-36 AP, 1-APS-16C-AP e 1-APS-21-AP
(Fugita, 2004) que perfuraram a plataforma carbonatica, possuem rochas de
granulometria fina logo acima da Formacdo Amapa, sugerindo que nao houve
exposicdo sub-aérea, e que acima dos carbonatos ocorria um ambiente de baixa

energia.
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8.6 Cone Amazbnico

Para a secao do cone, a integracdo completa das correlacdes estratigraficas
com as linhas sismicas auxiliou no entendimento da disposi¢do de corpos com boas
caracteristicas permo-porosas (reservatorios) ao longo da bacia. Porém, ndo foi
constatado conectividade desses corpos arenosos na secdo cone. Foi possivel
verificar que os diversos ciclos progradacionais, como mostrado nas linhas
interpretadas, que na teoria configuram excelentes reservatérios ndo possuem uma
boa continuidade lateral. Assim, pode-se concluir que a auséncia de continuidade
lateral dos ciclos progradacionais ficou comprometida por dois motivos: (1°) shift
lateral comum em um delta e (2°) alteracdes dos subambientes deltaicos; ambas as
razBes reconhecidas em linhas sismicas interpretadas neste trabalho. Discordancias
foram reconhecidas em linhas sismicas na regido do cone, porém nao ficou claro se
estas tém um carater regional. O que se observa € que na regido do Campo de
Pirapema tais feicdes erosivas foram descritas nos perfis dos quatro poc¢os inclusive
o de aguas mais profundas (1-APS-53-AP), representando sedimentos de frente
deltaica, que estdo preservados em aguas atualmente mais profundas, em relacéo a

linha de costa atual.

9 CONCLUSOES

A partir dos resultados alcancados neste trabalho foi possivel obter as
seguintes conclusdes sobre a Bacia da Foz do Amazonas:

1) Na linha 0047-1067 foi identificada uma intrusdo ignea que afeta as
sequéncias pré-rifte, rifte (formacdes Caciporé e Codd) e mesmo a sequéncia pos-
rifte (base da Formacao Limoeiro). Fica claro que a feicdo ignea néo é restrita a fase
pré-rifte, porém amostras datadas deste material magmatico indicam uma idade
tridssica (cerca de 200 Ma). Os pulsos no centro do corpo igneo podem ser mais
novos do que 200 Ma.; relacionados a reativacfes de falhas. Ha também evidéncias
que este evento vulcanico no minimo afetou os carbonatos sobrejacentes, uma vez
que falhas associadas a feicdo ignea atingem os mesmos. Tal efeito pode estar

associado a intumescéncia local.
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2) A feicdo ignea pode ter sido o substrato para a formacgédo de uma plataforma
mista (intercalacdo de siliciclasticos com carbonatos) que na bacia estaria
representada pela Formacdo Limoeiro e, posteriormente para a implantacdo da
espessa plataforma carbonatica Amapa. Esta feicdo ignea criou grandes estruturas,
que podem ser interessantes alvos exploratérios. Uma ferramenta atil para o
reconhecimento dessas fei¢cdes vulcanicas sdo os levantamentos magnetométricos e

gravimétricos, como o levantamento EMAG2 utilizado pelo presente trabalho.

3) A Formacéo Limoeiro possui superficies de descolamento ativas muito antes
da deposicdo do Cone Amazobnico. Tal fato foi observado em algumas linhas
sismicas (0034-0371, 0038-0733 e 0038-0737). Isto ocorre devido a dois fatores
principais: pelo fato da Formacdo Limoeiro ser constituida por uma significativa
quantidade de folhelhos, que geralmente sdo susceptiveis a geracdo de tectdnica
gravitacional e em funcéo do espessamento da plataforma carbonética sobrejacente,

criando sobrecarga nos folhelhos da Fm. Limoeiro.

4) Emery & Myers (1996) descrevem o processo de Platform Drowning para
exemplificar o afogamento de uma plataforma por sedimentos siliciclasticos em nivel
do mar relativamente alto. A caracterizagcdo de um afogamento no Tortoniano traz
expectativas para a Formacdo Amapa, a qual poderia ser entendida como um novo
reservatorio para bacia. Assim, estudos mais especificos voltados para a
compreensao da tectbnica pré-cone, bem como uma andlise da evolucdo da
plataforma carbonatica e a estruturacdo dos carbonatos da Formacdo Amapa
parecem ser adequados. Resultados obtidos no poco 1-APS-21-AP, que tinha como
objetivo a plataforma carbonatica do Amapa, localizaram reservatérios dolomiticos
exatamente no topo da desta formacdo, sendo 0s mesmos considerados
subcomerciais em condensado e gas. Os pocos 1-APS-36-AP e 1-APS-16C-AP

também possuiam o mesmo objetivo, mas néo lograram sucesso.

Ha uma alternativa de interpretacdo para a geracao de canions observados na
linha 0047-1067. Ao invés de uma queda relativa do nivel do mar, foram observadas
evidéncias de que tais feicbes erosivas podem ter sido geradas pela agcédo de
correntes de contorno, pelo fato de que a parte mais rasa da plataforma carbonatica
nao ter sido exposta e erodida. Pogcos que perfuraram a plataforma carbonatica
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indicam que logo acima dos carbonatos ha sedimentacéo fina de baixa energia
(siltitos e folhelhos).

5) A plataforma do Amapa, a partir dos dados analisados, pode ser
considerada uma plataforma do tipo escarpada, semelhante ao que ocorre na regiao
do Caribe. A linha dip 0034-0371 mostra que aparentemente a plataforma

carbonética esté falhada e blocos da Fm. Amapé& escorregaram talude abaixo.

6) As correlacdes estratigraficas na regido do Cone Amazénico indicaram uma
complexa correlacéo litologica lateral. Foram marcadas as progradacdes deltaicas,
gue em seu topo indicam um coarsening upward (aumento da granulometria da base
para o topo do pacote sedimentar analisado). Porém, a correlacéo estratigrafica nao
detectou corpos arenosos com continuidade lateral significativa, embora os perfis de
raios gama, por vezes, indicassem coarsening upward em ciclos progradacionais
tipicos de deltas. Tal fato esta relacionado a dois motivos: shift lateral do delta e
mudanca de ambiente deltaico (prodelta, frente deltaica e planicie deltaica) como
mostrado nas linhas sismicas interpretadas (0034-0065 e 0222-0777).

Outra questdo interessante sobre o Cone Amazonico esta relacionada ao inicio
da deposicdo do mesmo. A tectdnica gravitacional que afetou o Cone Amazsnico
pode ter reativado algumas falhas pré-existentes correlatas a uma tectonica

gravitacional associada a sobrecarga sedimentar da plataforma carbonatica.

7) Recentes descobertas de hidrocarbonetos no oeste africano (Jubilee e
Tweneboa) e Zaedyus (Guiana Francesa) em arenitos turbiditicos contemporaneos a
deposicao da Fm. Limoeiro, nos leva a acreditar que a area do Cone Amaz6nico nao
seria a mais propicia para a investigacdo deste possivel play para a margem
equatorial brasileira, devido a espessura sedimentar do mesmo que pode ser

superior a 10.000 metros.

8) A acdo e erosdo de correntes de contorno pelo menos concomitantes a
deposicdo da Fm. Amap4, e que ainda ocorrem até hoje, indicam que uma enorme
guantidade de sedimento foi retirado da Bacia da Foz do Amazonas. Atualmente, é
conhecida a acédo de fortes correntes na Margem Equatorial Dbrasileira,
principalmente na Foz do Amazonas. Ao menos a cerca de 11 Ma. ha atividade de

correntes retirando sedimentos da area de estudo para as regides do Caribe.
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10 RECOMENDACOES

Como recomendacdo destaca-se a necessidade de um estudo petrografico
detalhado das dolomitas existentes e amostradas nos pocos (1-APS-16C-AP e 1-
APS-21-AP), que podem concluir sobre a origem das mesmas, como por exemplo,
estudos isotopicos.

Outra questao importante é como a tectbnica pré-Tortoniano afeta a Plataforma
Carbonatica do Amapa. Estudos mais especificos sobre o tema ajudariam a
entender melhor possiveis rotas de migracdo ou até mesmo descartar por completo
a possibilidade dos carbonatos associados a essa plataforma como rocha
reservatorio.

Um ponto que precisa ser revisto é relativo as idades das intrusdes igneas na
area estudada, que em trabalhos anteriores é estimada em 200 Ma. Atualmente,
metodologias de datacdo mais recentes e acuradas poderiam ajudar a obter uma
idade mais precisa desta feicao ignea (rochas basicas) dentro da regido dos grabéns
e de diversos pulsos magmaticos. Como exposto neste trabalho, é possivel que as
intrusGes igneas sejam mais novas do que as data¢des que constam na literatura.

Por fim, este estudo demonstra 0 quanto a Bacia da Foz do Amazonas é
complexa em seu preenchimento, principalmente, na secdo do cone e demonstra
gue a evolucado tectonoestratigrafica ainda néo foi totalmente compreendida. Esse
trabalho teve como finalidade principal fomentar o interesse pela bacia, uma vez

varias possibilidades exploratérias ainda ndo foram testadas.
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