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Resumo

o soerguimento da cordilheira andina, iniciado no Pale6geno e intensificado no Mioceno,

impos um novo cenario as bacias arnazonicas: os rios de alta energia que antes f1uiam para 0

Oceano Pacifico no Neocretaceo cederam lugar a grandes lagos, alimentados por meandros de

baixa energia no Mioceno, que passaram a f1uir lentamente no rumo do Oceano Atlantico, pela foz

do rio Amazonas.

As recentes descobertas de hidrocarbonetos na reqrao central da Amazonia,

especialmente gas natural , revelaram a importancia da cornpartimentacao tectonica na gerayao de

armadilhas estruturais. A cornpreensao do arcabouco estrutural, bem como da sua evolucao

tectonlca, e essencial na busca de novas areas potencialmente tavoraveis a acurnulacao de

hidrocarbonetos na reqiao arnazonica. Este trabalho teve como principal meta a caracterizacao

dos estilos estruturais relacionados a tectonica ruptil da Bacia do Amazonas, na reqiao de

Manaus. Para tanto, procurou-se elaborar um modele tectonico que corroborasse com as

inforrnacoes estruturais obtidas nos levantamentos de campo, mediante a analises de fraturas

(falhas e juntas) em mesoescala (escala de afloramento). Com as lnformacoes devidamente

consolidadas , buscou-se elaborar um modele tectonico regional , sendo este confrontado com os

ja propostos na literatura.

Ao analisar 0 mapa local da rede de drenagens, pode-se observar uma conspicua relacao

dessas com as direcoes preferenciais das estruturas observadas em campo: NW-SE e NE-SW.

Os grandes rios , tais como 0 Negro, 0 Preto da Eva e 0 Urubu, acompanham c1aramente a

primeira direcao, enquanto que a ultima relaciona-se com as drenagens dos seus afluentes.

Com base nos dados de falhas normais e familias de juntas observadas foi possivel

reconhecer dois regimes tectonicos superimpostos. 0 mais antigo, de idade neocretacea a

Eomioceno foi ativo durante e ap6s a deposicao da Formacao Alter do Chao, e previamente a

deposicao da Formacao Novo Remanso. Corresponde a um regime distensivo de direcao geral
"

NE-SW. 0 mais novo, de idade p6s-Mioceno Superior, afetou a Formacao Novo Remanso e as

coberturas mais recentes. Corresponde a um regime distensivo de direcao NW-SE, neotectonico.

Dessa forma observou-se que, inicialmente, entre 0 Neocretaceo e 0 Mioceno Inferior, 0

eixo do esforco principal maximo (Sl-lmax) situava-se na direcao geral NW-SE, e, posteriormente,

ap6s 0 Mioceno, os campos de esforcos passaram a atuar ortogonalmente, com Sl-lrnax na

direcao NE-SW.



Abstract

The Andes uplifting, started at Paleogene and intensified during the Miocene, imposed a

new scenario for the amazonian basins: the high energy rivers that once flowed to the Pacific

Ocean in late Cretaceous gave place to great lakes, fed by low energy meanders in Miocene, that

started to flow slowly to the Atlantic Ocean, through the Amazon River mouth.

The recent discovery of hydrocarbons in central Amazon , especially natural gas, revealed

the importance of the tectonic framework in the generation of structural traps. The understanding of

the structural framework, as its tecton ic evolution is essential in the search for new potentially

favourable areas for the accumulation of hydrocarbons in the Amazon region. The main goal of this

study was the characterization of structural styles related to brittle tectonics of Amazon basin, in

the region of Manaus. For that, the aim was to establish a tectonic model that corroborate with the

structural information obtained in field survey, based on the analysis of fractures (faults and joints)

in mesoscale (outcrop scale). With the information properly consolidated, it was confronted with

those already proposed in the literature.

By analyzing the local drainage network map, it could be observed a notable relationship

between them and the directions of folds and joints obtained in the field survey : NW-SE and NE­

SW. The main rivers , such the Negro , Preto da Eva and Urubu, clearly follow the first direction,

while the latter is closely related to the drains of the respective rivers.

Based on the data of normal faults and joint families it was possible to recognise to

superimposed tectonic regimes . The older, of late Cretaceous to early Miocene age, was active

during and after the deposition of the Alter do Chao Formation, predates the Novo Remanso

Formation , and corresponds to a NE-SW-oriented extension. The younger one post-dates the

Novo Remanso and the overlying sedimentary covers and corresponds to a NW-SE-oriented of

neotectonic character.

Thus it was observed that initially, between the late Cretaceous and early Miocene, the axis

of maximum horizontal stress (SHmax) was positioned in the general NW-SE direction, and later

(Middle to Upper Miocene), the stress started to act orthogonally in a NE-SW-oriented direction.
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1. lntroducao

1. 1 Apresenteciio

A Amazonia e detentora do ma ior e ma is complexo ecossistema do planeta, e isso deve­

se em grande parte a dinarnica de seus exuberante rios . Estes foram tarnbern indlspensaveis no

reg istro das atividades neotectonicas ocorridas nas bacias arnazonicas desde a introducao da

dinarn ica and ina, no Pale6geno, responsavel por impor um novo cenario tectonico a reqiao,

impressa tarnbern nas coberturas sed imentares do Mesoz6ico-Cenoz6ico.

As recentes descobertas de hidrocarbonetos na req iao central da Amazonia ,

principalmente gas natural, revelaram a irnportancia de uma melhor cornpreensao do arcabouco

estrutural acerca das bacias arnazon icas , buscando dessa forma delimitar estruturas influentes na

gerar;:ao de armadilhas estruturais e localizar cenarios tectonicos propicios para a prospeccao

desses recursos. Concentrando os estudos na Bacia do Amazonas, 0 projeto ora exposto buscou

estabelecer os principais estilos est ruturais observados na reqiao de Manaus, nas forrnacoes Alter

do Chao (Neocretaceo) e Novo Remanso (Mioceno).

1.2 Lacetlzeciio da area

A Bacia do Amazonas situa-se entre os escudos pre-carnbrianos das Guianas (ao norte) e

Brasile iro (ao sui). Seu limite oc idental e com a Bacia do Solimoes (Arco de Purus) e 0 oriental ,

com 0 rifte mesoz6ico do Maraj6 (Arco de Gurupa) (Silva et al., 2003) .

Figura I - Mapa de localizacao da Bacia do Amazonas, situada entre: B) Areo de Purus; D) Areo de Gurupa. (Adaptado

de Silva et 01.• 2003 ).
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A area estudada situa-se numa vasta exposicao neocretacea (Formacao Alter do Chao),

abrangendo os municipios de Manaus, Itacoatia ra, Silves e Presidente Figueiredo, como ilustrado

na figura 2. as levantamentos de campo ocorreram nas principais vias de acesso da reqiao : AM­

010 (Manaus-Itacoatiara), AM-363 (ltacoatiara-Silves), BR-174 (Manaus-Presidente Figueiredo) e

AM-240 (Presidente Figueiredo-Hidreletrica de Balbina) .

N

I
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Figura 2 - Mapa dc talhado da porcao lcste do Estado do Amazonas. ilustrando os atloramentos visitados (vermelho) e

as principais vias de accsso (azul).

2



1.30bjetivo

o projeto aqui exposto teve, como principal meta, caracterizar os estilos estruturais

relacionados a tectonica ruptil em um setor da Bacia do Amazonas. Para tanto, procurou-se

elaborar um modele tectonico que corroborasse com as inforrnacoes estruturais obtidas nos

levantamentos de campo, mediante a analises de fraturas (falhas e juntas) em mesoescala

(escala de afloramento). Com as inforrnacoes devidamente consolidadas, buscou-se elaborar um

modelo tectonico regional , sendo este confrontado com os ja propostos na Iiteratura.

1.4 Justificativa

As extensas exposicoes de rochas sedimentares deformadas tectonicamente, presentes

ao lange das principais vias de acesso na reqiao compreendida entre Manaus e Itacoatiara, AM,

oferecem uma excelente oportunidade para a caracterizacao dos estilos estruturais presentes.

o estudo reveste-se tarnbern de importancia acadernica, contribuindo na cornplernentacao

de inforrnacoes geol6gicas (dados estruturais) de uma reqiao ainda carente em estudos na

Amazonia. Adicionalmente constitui-se em tema adequado ao treinamento do aluno em tecnicas

de geologia estrutural

1.5 Materiais e metodos

Ao lange da campanha de campo, foram utilizados: uma bussola tipo Clar, obedecendo

assim a notacao de rumo de mergulho; e um equipamento de posicionamento global (GPS) para a

localizacao dos afloramentos.

A analise estrutural de falhas e juntas seguiram os procedimentos e classlficacoes

apresentados em Angelier (1994) e Dunne & Hancock (1994), respectivamente. As lnforrnacoes

estruturais foram devidamente representadas em estereogramas de igual area (rede Schmidt­

Lambert), utilizando 0 software Stereo32 (versao 1.0.1) , tomando sempre 0 hemisferio inferior

como referencia. Adotou-se, para os dados de falha, a representacao na forma cicloqrafica,

Uma vez que os afloramento da reqiao de Manaus caracterizam-se por suas extensas

exposicoes, foram confeccionados , para uma melhor visualizacao, mosaicos das fotografias

tiradas ao lange dos afloramentos visitados. Para a composicao das fotos em mosaico e demais

edlcoes, foi utilizado 0 editor de imagens GIMP (GNU Image Man ipulation Program), versao 2.6.6 .
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2. Revisao bibliogratica

2.1 Tectonice regional

Um dos primeiros trabalhos referentes a neotect6nica na Bacia do Amazonas foi,

certamente, 0 de Sternberg (1950). 0 autor sugeriu um controle tect6nico nos vales da plan icie

amaz6nica , no qual a morfologia do sistema hidroqrafico regional apontaria para lineamentos

estruturais relacionados a um sistema de falhas e juntas. Tais fatos seriam comprovados pelo

paralelismo (NW-SE) dos rios Negro, Preto da Eva e Urubu , alern da formacao de anqulos retos

ou "joelhos" nas respectivas drenagens desses rios, configurando lineamentos praticamente

ortogonais (NE-SW) aos ante riores (figura 3).

Figura 3 - Paralcl ismo dos rios Negro (A) , Preto da Eva (B) e Urubu (C), e a formacao de "joe lhos" por suas

respectiv as drenagens. Sternberg ( 1950).

Sternberg (1950) supos ainda que as causas de tais sistemas de fraturas seriam

exclusivamente uma resposta a carga sedimentar (efeito "torcao") acumulada na foz do Rio

Amazonas. Este fato foi revisado em diversos trabalhos, desde a decada de 70, inclusive no

Projeto Radambrasil (Costa et a/.. , 1978), sendo 0 ultimo considerado como 0 primeiro

levantamento de grande porte na vasta reqiao amaz6nica.

Com 0 auxilio de imagens de satetite , Franzinelli & Igreja (1990) formularam um modelo

neotect6nico sustentado por: a) sistema de rneio-qraben, com eixo de compressao maximo na

direcao N35-40W; b) sistema transcorrente dextral E-W, com 0 eixo de cornpressao maximo NW­

SE. Tais afirrnacoes basearam-se em dados de falhas normais e transcorrentes nos arredores do

4
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Baixo Rio Negro (figura 4). Observaram tarnbern, nas adjacencias do Municipio de Manaus,

estrutura em flor negativa, sugerindo novamente intervencao de carater transferente na reqiao.

e,.Oo' 80"00'

to.... 0 10 ae 50 40 :let eo 70 !O !O

Figura 4 - Lineamentos estruturais do Baixo Rio Negro. Os elementos a se rcm obscrvados sao: I) 0 lincamcnto ao

longo do Rio Negro ("Zona principal de dcs loca mc nto"), constituindo 0 sistema de melo-graben; 2) as falhas

transcorrentes dc Apuau (A) e de Cuieras (B). Franzi nelli & lg reja ( 1990).

Sena Costa et at. (1996) apontaram que as estruturas mais antigas (Terciario Inferior)

presentes na regiao seriam sistemas de falhas inversas de direcao NE-SW, afetando a Formacao

Alter do Chao. As mais novas constituem dois sistemas de bacias de afastamento (pull-apart)

associadas a falhas transcorrentes dextrais de direcoes NE-SW e E-W, sendo a primeira

responsavel por controlar 0 tracado do Rio Amazonas a leste de Manaus, e a segunda por definir

o paralelismo entre os rios Negro, Preto da Eva e Urubu. (figura 5).

Util izando-se de interpretacoes sismicas e da tect6nica salina (movimento de unidades

evaporiticas), Costa (2002) apontou uma interacao complexa entre as placas Sui-Americana.

Nazca, Caribe e Cocos, (figura 6) . As fraturas presentes na Bacia do Amazonas, de direcoes NE­

SW e NW-SE, estariam relac ionadas a um esforco obliquo compressivo na porcao norte da Placa

Sui-Americana, quando essa foi deslocada de encontro as placas do Caribe e de Nazca.
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Figura 5 - Estruturas neotcctoni cas na porcno Icstc do Amazonas (falha s norm als NW-SE e inversas NE-SW). Sena

Costa et til.. ( 1996).

Figura 6 - Intera"iio das placas adj acentes :i placa Sui-Americana (setas em preto), sugerindo urn binario dextral (setas

em branc o) para as bacias arnazonicas. Costa (2002).
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Para determinar um modelo compativel com as diversas direcoes (NW, NE, ENE e WNW)

de falhas normais encontradas nos trechos Manaus-Itacoatiara e Manaus-Presidente Figueiredo,

Soares (2007) recorreu, da mesma forma que a Costa (2002), a lnteracao entre as placas Sul­

Americana e do Caribe para explicar 0 regime distensional observado na formacao neocretacea

Alter do Chao e depositos pleistocenos sobrepostos. Devido as numerosas direcoes das falhas

normais, 0 autor propos dois cenarios: a) superposicao de eventos distintos com orientacoes

variadas; b) um unico evento de distensao, radial , com rotacao em sentido horario, fixando na

vertical 0 eixo de maior esforc;:o (01).

2.2 Unidades litoestratigraficas do Neocreteceo e Mioceno

2.2.1 Neocretaceo - Formacao Alter do Chao

Recobrindo boa parte da area de estudo, a Formacao Alter do Chao e composta por

rochas sedimentares clasticas de origem continental (Franzinelli & Igreja, 1990), cujas

composicoes variam de arenito quartzose medic a grosse de coloracao esbranquic;:ada (arenito

caulinitico) a um aren ite quartzose fino a um sit ito avermelhado, com estratificacoes cruzadas

acanalada, tabular e plano-paralela (Soares, 2007).

A formacao teve 0 seu nome consagrado na nomenclatura estratiqrafica da Bacia do ,

Amazonas por Caputo (1972), que a atribuiu a um ambiente fluvial a Iluvio-lacustre. Costa (2002)

atribuiu a essa unidade um sistema fluvial de alta energia, que se prolongava ate as bacias sub­

andinas, periodo em que , segundo Soares (2007), 0 sentido do fluxo medido nos estratos

cruzados e eixo de canal era predominantemente para WSW.

Sobreposta a Formacao Alter do Chao ocorrem geralmente unidades de intemperismo,

como crostas lateriticas e latossolos amarelos (Costa, 1991 ; Costa 2002; Sarges, 2005; Soares,

2007).

2.2.2 Mioceno - Formacao Novo Remanso

Desenvolvida sobre a formacao cretacea e limitada por superficies de descontinuidades, a

Formacao Novo Remanso aflora nas proximidades das margens dos rios Solimoes e Amazonas,

sendo constituida por arenitos ferruginosos grossos e arenitos finos a medics friaveis (Sarges,

2005). Sobrepostos aos ultirnos tern-se argilas rnacicas laminadas. A unidade e Iimitada na base

por crosta lateritica colunar, porosa, e no topo por crosta tarnbern lateritica, rnacica, localmente

pisolitica (Horbe et at. 2004).

Soares (2007) dividiu a formacao em duas partes distintas, denominando-as,

informalmente, de inferior e superior, sendo essas separadas por urn horizonte de paleossolo
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laterilico e diferenciadas por sua coloracao. A unidade inferior e composta por arenitos finos a

grossos, mal selecionados, com granulos e seixos de quartzo e arg ila , possui coloracao geral

vermelha-arroxeada, gradando a r6seo-amarelado. A unidade superior e composta por arenito fino

a pelilico, caulinitico, de cotoracao beqe-esbranquicada. A da analise de pequenas estratificacoes

cruzadas na ultima unidade apontam uma paleocorrente de sentido preferencialmente para SE.

A pos icao estratiqrafica da Formacao Novo Remanso foi estabelecida por Soares (2007),

atraves da analise de material esporo-polinico. A presence da especie-quia Grimnsdalea

magnacla vata, aponta para uma idade Mioceno Medic a Superior, que permite considerar como

uma nova unidade estratiqrafica na Bacia do Amazonas.

2.2.3 Perfis lateriticos

Os perfis laleriticos desenvolveram-se extensamente nas areas de ocorrencia dos

sedimentos mesoz6icos-cenoz6icos da reqiao de Manaus, principalmente na formacao cretacea

do Alter do Chao. 0 termo laterito e usado para designar rochas formadas (ou em formacao) por

meio de intenso intemperismo quimico das rochas preexistentes, podendo ser compacto, rnacico,

coeso ou incoeso, terroso ou argiloso, com coloracao variando de vermelho, violeta , amarelo,

marrom e ate esbranquicado (Costa, 1991).

Segundo Silva (2005), ap6s a atuacao de um regime compressivo que deformou os

estratos da Formacao Alter do Chao, a reqiao passou por periodo de relativa estabilidade no

Mioceno, no qual possibilitou a formacao dos horizontes lateriticos sobre os dep6sitos

neocretaceos,

Costa (1991) c1assificou as crostas lateriticas em dois grupos principais, de acordo com 0

seu grau de evolucao: a) crostas lateriticas maduras (Eoceno-Oligoceno); b) crostas lateriticas

imaturas (Pleistoceno) . Os perfis maturos caracterizam-se por formar horizontes melhor

diferenciados, sob a forma de plat6s ou morros, exibindo maior complexidade de horizontes,

texturas, estruturas e mineralogia. Apesar de estarem distribuidos por toda a reqiao amaz6nica, os

lateritos imaturos apresentam-se na forma de relevos jovens, ocorrendo comumente em horizonte

concrecionario ferruginoso.

Para Costa (1991), 0 reconhecimento e caracterizacao desses horizontes lateriticos

constituem uma excelente ferramenta para a datacao correlativa nos estudos neotect6nicos ("p6s­

cretaceos") na reqiao Amaz6nica.

3. Historico das atividades

Sobre as atividades desenvolvidas ao longo deste ano, pode-se dizer, de modo geral que 0

cronograma inicialmente proposto foi cumprido com exito.

8
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Encontra-se a seg uir a relacao das ativ idades realizadas neste projeto:

Atividades\Meses Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Pesquisa biblloq raflca X X X X X - - - -

Trabalhos de campo - X - - - - - - -

Analise dos dados de campo - X X X X - - - -

lnteqracao dos dados - - - - - X X X -

4. Unidades observadas

4.1. Formeciio Alter do Chao (Neocretaceo)

A Formacao Alter do Chao sustentou a maior parte dos dados obtidos. Em campo,

caracterizou-se por duas litologias distintas , da base para 0 topo: a) arenito medic a grosso

caulinitico, de co loracao cinza-esbranqulcada, intercalada a camadas cen tlrnetrlcas de areni to fino

a siltoso ave rme lhado apresentando, geralmente, estruturas como estratiflcacoes cruzadas

acanaladas, plano-paralelas, e, em alguns locals, paleocanais (AM -06, Figura 7); b) are nito fino a

siltoso , ave rme lhado, apresentando-se muito alterado (AM-22, Figura 8)

Figura 7 - Base da Formac ao Alter do Chao, indieando a presence de paleoeanais no arenito caulinitico.
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Figura S - Topo da Forma cao Alte r do Chilo. aprcscntando-sc, na rnaioria das cxposicocs, bern altcrado.

4.2. Formeciio Novo Remanso (Mioceno)

o unlco afloramento observado da Formacao Novo Remanso (Ioca AM-15), localizado ao

sui da cap ital Manaus, as margens esquerda do Rio Negro . E constitu ido bas icamente por

aren itos med ics a grossos, de coloracao vermelha a arroxeada, apresentando estratif icacoes

cruzadas acanaladas rnetrlcas (figura 9). Foram observadas tarnbern numerosos fragmentos

f6sseis de galhos de tamanho centirnetrico a declrnetrico (figura 10).

WNW

Figura 9 - Estratificacao cruzada acanalada da Formacao Novo Rcrnanso.
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Figura 10 - Fragmcntos de galhos obscrvados por todo 0 aflorarncnto do Novo Rcmanso.

4.3 Crostas lateriticas

Crostas Lateriticas foram observadas frequentemente sobre a Formacao Alter do Chao.

Caracterizam-se por formar crostas ferrug inosas persistentes ocorrendo tanto na forma de

pis6litos centirnetricos (figura 11), como em grandes colunas rnetricas, rnacicas ou porosas,

ex tremamente resistentes, denom inada em campo de "couraca" (figura 12). Sob re as cros tas

lateri ticas ocorre um tip ico latosso lo de coloracao amarelada (figura 11).

Figura 11 - AM-07 - Ilustracao da continuidadc da crosta latcritica pisoliti ca (porcao cscura). Aci rna da ultima tern-so 0

latossolo amarclo.

Figura 12 - AM-OS. Municipio dc Itacoatiara - crosta fcnuginosa ("couratya") .

11



5. Estruturas

A analise dos dados obt idos em campo perm itiram reconhecer duas direcoes estruturais

principais , NE-SW e NW-SE representadas por falhas de componente normal . Essas direcoes

mostram evidentes relacao no controle da orientacoes das drenagens e rios locais, como antes

observados em mapas de drenagens (e .g. Sternberg, 1950) e de lineamentos (e.g. Costa , 2002;

Silva, 2005 ). As falhas normais de direcao NW-SE representam as direcoes preferenciais dos rios

Preto da Eva, Urubu e Aneba, assim como 0 Rio Negro, a oeste de Manaus e da area estudada.

Ja as falhas de direcao NE-SW, as mais numerosas em campo , aparentam acompanhar

regularmente as direcoes das drenagens perpend iculares ou seja, os afluentes dos rios citados.

Obedecendo aproximadamente as mesmas direcoes NE-SW e NW-SE das falhas , as

familias de juntas ocorrem em praticamente toda a extensao da area estudada. Elas estao me lhor

desenvolvidas no arenito caulinitico da Formacao Alter do Chao (figura 13), mas ocorrem tarnbern

nas unidades mais recentes .

Figura 13 - Excmplo de fami lias de juntas (em azul) no arenite caulinitico da Formacao Alter do Ch ao.

Nas pr6ximas paqinas serao expostos os principais afloramentos que ilustram as

estruturas aqui mencionadas.
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6. lnterpretacao e dlscussao dos resultados

A part ir dos dados de campo, tornou-se evidente a forte relacao das direcoes das falhas e

juntas com a atual confiquracao da rede hidrogratica regional. Baseando-se nas duas principais

un idades aflorantes na area estudada, separou-se as estruturas obtidas em campo em : a) sin­

sedimentares, relacionada a deposicao da Formacao Alter do Chao (Neocretaceo): e b) p6s

sedimentares, relacionada adeforrnacao dos estratos neocretaceos, da Formacao Novo Remanso

(Mioceno) e das coberturas mais jovens.

6.1. Falhas sin-sedimentares (Formeciio Alter do Chao)

Para tentar definir quais as deforrnacoes mais antigas, buscou-se analisar as falhas dos

afloramentos AM-06 e AM-09 (figuras 5.3 e 5.4), onde foram observadas falhas restritas aos

pacotes sedimentares do Neocretaceo (Formacao Alter do Chao), sendo estas interpretadas como

falhas sin-sedimentares. A distribuicao dessas estruturas (figura 14) mostra orientacoes

preferenciais segundo a direcao geral NW-SE, verificada tarnbern no mapa de dlstribulcao de

falhas (figura 5.10) , onde estas tendem a se concentrar ao longo dos dos vales dos principais rios

da reqiao,

6.2 Falhas p6s-sedimentares {Formeciio Novo Remanso)

As falhas p6s-sedimentares observadas secionam as forrnacoes Alter do Chao, Novo

Remanso e as coberturas mais jovens. Na Formacao Novo Remanso sao observadas unicamente

falhas de direcao NE-SW (figura 15). Nos coluvios, distribu idos principalmente nos lnterftuvlos, ha

nit ida predorninancia de falhas de direcao NE-SW. Novamente, ao analisar a figura 5.10 pode-se

observar que as falhas dessa direcao encontram-se preferencialmente na zona dos intertluvlos.

6.3 Juntas

As juntas medidas afetaram, indistintamente, as unidades cretaceas, miocenas e as

coberturas mais jovens. Elas apresentam relacoes de corte que permitem separa-las em duas

famil ias , sendo que a mais antiga apresenta direcao predominantemente WNW-ESE, e

subordinadamente, NNW-SSE. As mais nova possui direcao predominantemente NE-SW,

subordinadamente ENE-WSW (figura 16).
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Figu ra 14 - Diagrarna de roseta para as direcoes das falhas sin-sedirnen tares na Formacao Alt er do Chao.
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Figura 15 - Diagrama de roseta para as direcoes das falhas escalonadas da Formacao Novo Rernanso.
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Figura 16 - Diagrama de roseta para as direcoes das farni lias de j untas, sendo: A) juntas ma is antigas : B) juntas rnais

jovens.
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6.4 Modelo tectonico

As falhas sin-sedimentares de direcao NW-SE, de componente normal, observadas na

Formacao Alter do Chao, sao sugestivas da viqencia de urn regime distensivo de direcao geral

NE-SW durante 0 Neocretaceo. As falhas p6s-sedimentares a Formacao Alter do Chao e previas a
Formacao Novo Remanso, de direcao NW-SE, sugerem vinculo com um regime distensivo de

direcao NE-SW, com Sl-lrnax (esforco horizontal maximo) NW-SE, ativo durante 0 Pale6geno a

in icio do Ne6geno (Mioceno Inferior). Ja as falhas de direcao NE-SW, p6s-sedimentares a
Formacao Novo Remanso e coberturas rnais jovens, ind icam a acao de urn reg ime distensivo de

direcao NW-SE, com Sl-irnax NE-SW, p6s-Mioceno, e portanto neotectonico.

A orlentacao das fam ilias de juntas leva a considerar duas possibilidades: na primeira , as

duas familias representariam juntas de distensao, com direcoes de Sl-lrnax paralelos as suas

direcoes principais, WNW-ESE e NE-SW, paras as familias rnais velha e rnais jovem,

respectivamente. No segundo caso, as familias representariam juntas hibridas, com direcao de

SHmax na bissetriz aguda entre a direcao principal e a secundaria , ou seja , NW-SE para a familia

rnais antiga, e NE-SW para a rnais nova. Com base no carater das falhas observadas, todas de

componentes norma ls, acredita-se que as famil ias de juntas sejam de distensao,

Parte dos dados aqu i apresentados corroboram com os da literatura, mas ha urn ponto

crucial de discordancia: nao foi observada em campo nenhuma estrutura que sugerisse a

presence de falhas inversas na req iao de Manaus, 0 que torna 0 modele transcorrente dextral E­

W, sugerido por varies autores, pouco consistente na area estudada. Isso e ainda rnais critico se

for considerado que a componente de maier cornpressao sugerida pelo modele, com direcao NW­

SE , atuaria justamente nas deforrnacoes distensionais c1assificadas aqui como as rnais recentes ,

de direcao NE-SW.

Pode-se propor, para a reqiao estudada, a viqencia inicial de urn regime distensivo de

direcao NE-SW, atuante durante e ap6s a deposicao da Formacao Alter do Chao (Neocretaceo a

Mioceno Inferior). Este seria sucedido por urn regime distensivo, de direcao NW-SE, p6s-Mioceno.

o modele sugerido pode ser explicado pela rnudanca na interacao entre as placas Sul­

Americana , Nazca e do Caribe. A intensificacao do soerguimento andino, a partir do Mioceno

Superior (Figueiredo et al.. 2009) , poderia ter reduzido a interacao da placa do Caribe sobre a Sul­

Americana , aumentado a influencia da placa de Nazca sobre a ultima, deslocando a direcao dos

campos de esforcos horizontais , que antes atuavam na direcao NW-SE, para a direcao NE-SW.
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7. Conclusoas

Desde 0 inicio do soerguimento andino, a Bacia do Amazonas passou por diversas

reconfiquracoes , registradas em seus pacotes sedimentares e em sua rede hidroqrafica. Esta

ultima foi de extrema relevancia quanta aos estudos neotectonicos na reqiao de Manaus, alias,

nao somente nesta reqiao, visto que a disposlcao das drenagens na Amazonia sempre despertou

a curiosidade de muito estudiosos.

Utilizando-se das dlrecoes das falhas normais e bem como da sua evolucao cronol6gica,

foram caracterizados os principais regimes de esforcos na reqiao de Manaus, cujas direcoes

preferenciais sao NW-SE e NE-SW. A hierarquizacao das juntas auxiliou na determinacao nos

lineamentos mais antigos (WNW-ESE) e os mais jovens (NE-SW).

Grande parte dos dados trabalhados neste projeto corroboraram com as inforrnacoes

propostas na literatura. No entanto, discordancias foram encontradas quanta ao modele sugerido

pela maioria dos autores: um sistema transcorrente E-W, dextral. Apesar da coerencla do modelo,

em campo este nao pede ser confirmado, uma vez que nao foram observadas estruturas de

componente inversa na area estudada.

Com base nos dados de falhas normais e famil ias de juntas observadas foi possivel

reconhecer dois regimes tectonicos superimpostos. 0 mais antigo , de idade neocretacea a

Eomioceno foi ativo durante e ap6s a deposicao da Formacao Alter do Chao , e previamente a

deposicao da Formacao Novo Remanso. Corresponde a um regime distensivo de direcao geral

NE-SW. 0 mais novo, de idade p6s-Mioceno Superior, afetou a Formacao Novo Remanso e as

coberturas mais recentes. Corresponde a um regime distensivo de direcao NW-SE, neotectonico.

Dessa forma observou-se que, inicialmente, entre 0 Neocretaceo e 0 Mioceno Inferior, 0

eixo do esforco principal maximo (Sl-lmax) situava-se na direcao geral NW-SE, e, posteriormente,

ap6s 0 Mioceno, os campos de esforcos passaram a atuar ortogonalmente, com Sl-irnax na

direcao NE-SW.
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