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APRESENTAÇÃO

A crescente expansão urbana das metrópoles tem gerado graves
desequilíbrios ambientais que afetam a qualidade de vida da
população.

São problemas de abastecimento de água, poluição, salinização de
aqüíferos, enchentes, escorregamentos de encostas, assentamento
de lixões, todos demandando para sua solução o conhecimento
adequado das características do meio físico.

A experiência da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM em levantamentos geológicos básicos, pesquisa mineral e
estudos de recursos hídricos, além de sua transformação em
Serviço Geológico Nacional, levou-a a tomar a si a
responsabilidade da criação e condução do Programa de Gestão e
Administração Territorial - GATE, executado sempre em regime de
cooperação com organismos de planejamento regionais, estaduais
ou municipais.

A cidade do Recife padece dos problemas mencionados, e por isso
a CPRM está desenvolvendo, em convênio com a Fundação de
Desenvolvimento da Região Metropolitana do Recife - FIDEM -
estudos básicos para caracterização do Meio Físico com a
finalidade de diagnosticar e subsidiar os órgãos de governo e
planejadores de espaços geográficos.

Os resultados desses estudos estão consubstanciados em
relatórios técnicos, com informações, diagnoses e propostas
relacionadas à temática do desenvolvimento urbano.

A presente publicação é parte desse esforço.
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ANEXO



1 - INTRODUÇÃO

O método gravimétrico mede variações laterais da atração da gravidade associadas com
mudanças da densidade das rochas. Este método tem sido sistematicamente utilizado, com
bons resultados, na análise e interpretação de bacias sedimentares. Baseando-se no
contraste de densidades das litologias é possível aplicá-lo na definição da configuração do
embasamento das bacias sedimentares e na compreensão de feições paleogeográficas.

2 - OBJETIVOS

O levantamento gravimétrico foi efetuado com o objetivo de definir a topografia do
embasamento da área sedimentar da Região Metropolitana do Recife e por meio destes
dados delimitar regiões com pacotes sedimentares mais espessos e com maior potencial
aqüífero subterrâneo, bem como compreender a evolução e a compartimentagem da bacia,
inclusive quanto a influência de tectônica recente. A correlação do mapa gravimétrico
Bouguer com os dados geológicos permitiu indicar e compreender amplas feições
morfoestruturais.

3 - METODOLOGIA

As observações gravimétricas foram efetuadas com um gravímetro LaCoste & Romberg
modelo G674, pertencente ao Observatório Nacional e cedido para a CPRM mediante
convênio.

O valor da gravidade da Estação Gravimétrica do Observatório Nacional (J100881 -

1GSN32884J) localizada no Aeroporto Internacional dos Guararapes foi transportado para a
soleira da porta principal da CPRM na Av. Beira Rio, Madalena, Recife.

Para localizar as estações foram utilizados mapas topográficos da SUDENE na escala
1:25.000 (10%) e ortofotocartas na escala 1:10.000 (90%). Estas ortofotocartas possuem
curvas de nível espaçadas de 5 rn, elaboradas a partir da projeção de aerofotografias na
escala 1:30.000. Os pontos foram preferencialmente posicionados em locais de fácil
reconhecimento, tais como: praças, igrejas, escolas e ruas ou rodovias principais. A
estimativa do erro de localização é inferior a 10 m. As coordenadas foram extraídas em UTM
e posteriormente convertidas para geográfica por meio do sistema CONVN.

Na determinação da altimetria foi adotada a estratégia de escolher preliminarmente os locais
a serem ocupados, posicionando-os sobre pontos cotados ou curvas de nível das
ortofotocartas, ou dos mapas topográficos na escala 1:25.000. Este procedimento permite
estimar que o erro altimétrico varia entre +1 00 m nas áreas planas e +3 00 m nas áreas
topograficamente acidentadas. Do total das estações (515), 5% foram localizadas sobre
referências de nível (R.N.) do IBGE. Na relação do Anexo constam os nomes das estações,
as coordenadas, as altitudes e a discriminação dos fatores de obtenção (FO) e precisão (FP)
das altitudes e das coordenadas para cada ponto.

Para controle da precisão e comparação com levantamentos do Observatório Nacional
foram ocupadas duas Bases de Primeira Ordem: Cabo (BIS 1884) e Palmares (BIS 1684). A
diferença da gravidade observada no levantamento em relação a estas bases foi inferior a
0,013 mGal.

O somatório dos erros estimados na obtenção das coordenadas, das altitudes e na
determinação do valor da gravidade, permite esperar um erro inferior a +1 4 mGal para o
valor Bouguer final obtido nas estações localizadas em áreas acidentadas. Nas estações
localizadas em áreas planas este erro deve ser inferior a ±0,5 mGal.



4 - TRABALHOS EXECUTADOS

Foram determinadas 515 estações em uma área de aproximadamente 730 km2 , abrangendo
os perímetros urbanos e arredores das cidades de Recife, Olinda, Paulista, Camaragibe,
Jaboatão, Cabo e Ipojuca (Figuras 1, 2 e Anexo).

Para a execução do trabalho foi efetuado o transporte da base do Aeroporto para a CPRM e,
em seguida, levantados 28 circuitos a partir desta nova base, durante os meses de julho,
agosto e setembro/92. Os circuitos foram sempre fechados no intervalo médio de 9 horas,
com erro inferior a 0,1 mGal. Nas áreas urbanas os pontos foram distribuídos de forma
eqüitativa, procurando-se manter um intervalo médio de 1,0 km. Nas áreas rurais não foi
possível efetuar uma boa distribuição e, por esse motivo, foram efetuados perfis com
espaçamento médio de 1,0 km entre as estações.

Os dados foram reduzidos em um PC AT 386, por meio do sistema GRAVSYS elaborado
pelo Geological Survey of Canada, que converte as leituras instrumentais a partir da função
de calibração (tabela fornecida pelo fabricante) e corrige os efeitos da maré e da deriva.
Para correção do efeito da maré foi utilizada a formulação de Longman (1959).





Foram calculadas a gravidade observada e as anomalias ar livre e Bouguer simplificadas,
isto é, sem a correção do terreno, considerando 2,67 g/cm3 como a densidade média da
crosta superior (Anexo). Estas anomalias foram obtidas a partir das seguintes fórmulas:

AL=g-gt+0,3086h
AB = AL - 0,1119 h

g =  gravidade observada
gt = gravidade teórica (fórmula de acordo com o Sistema de Referência 1967 –

GRS 67)
h =  altitude da estação

A partir dos dados de anomalia Bouguer foi confeccionado um mapa de contorno, mediante
o uso do sistema SURFER (Figura 3). Foi empregado o método do inverso da distância, com
pesquisa normal em um raio de 5.000 m considerando os cinco pontos mais próximos, para
um grid de 1.000 m (67 linhas x 28 colunas). Este mapa foi originalmente confeccionado na
escala 1:100.000. A densidade de pontos permite que em algumas áreas este mapa seja
apresentado em escalas maiores, como 1:50.000 e 1:25.000 (por exemplo a Folha Recife),
no entanto, para o total da área levantada a escala 1:100.000 é a mais adequada. O
intervalo de contorno de 1 mGal, utilizado para o mapa nesta escala, foi considerado
adequado uma vez que não foram observadas anomalias muito localizadas, apesar dos
prováveis erros resultantes das imprecisões anteriormente citadas.

Não foram efetuadas as correções topográficas. Este procedimento é dispensável para a
maior parte da região, geralmente plana. No entanto, são necessárias nas áreas a leste da
cidade de Jaboatão, na região de Camaragibe (a norte desta cidade ocorre uma anomalia
negativa que deve ser causada por falta de correção topográfica), nos morros do norte e
sudeste de Recife e na cidade alta de Olinda. Apesar da falta de correção não prejudicar a
interpretação das assinaturas gravimétricas associadas com as bacias sedimentares, é
importante que seja efetuada em uma etapa posterior, melhorando a qualidade dos dados e
tornando-os mais confiáveis.

Os mapas de localização das estações gravimétricas, de anomalia Bouguer e os mapas de
interpretação, confeccionados originalmente na escala 1:100.000, estão disponíveis na
biblioteca da CPRM - Superintendência Regional de Recife.

5 - INTERPRETAÇÃO DOS DADOS

Os trabalhos de interpretação foram direcionados no sentido de compreender o arcabouço
da área sedimentar mediante a caracterização de falhas e na delimitação de blocos
tectônicos (altos e baixos estruturais). No processo de modelagem os dados foram
quantificados, fornecendo profundidades e permitindo uma visão tridimensional do conjunto
embasamento/cobertura sedimentar. Sempre que possível, foi efetuada a correlação com os
dados geológicos disponíveis; Considerando-se, no entanto, as limitações e ambigüidades
do método é necessário testar e confirmar os resultados obtidos a partir de um trabalho
criterioso de verificação no campo e de correlação com outros métodos geofísicos.

5.1 - Síntese da Geologia

A área do levantamento gravimétrico é constituída por duas principais unidades litológicas: o
embasamento cristalino e o pacote sedimentar sobreposto.

O embasamento cristalino é constituído por rochas ortoderivadas pré-cambrianas que
formam os terrenos gnáissicos-migmatíticos-graníticos estruturalmente orientados na
direção SW-NE.



A área sedimentar constitui uma faixa alongada e paralela a costa. O Lineamento
Pernambuco, a principal feição estrutural da região, divide-a em duas bacias:
Pernambuco/Paraíba a norte e Rift do Cabo a sul. Sedimentos superficiais ocorrem como
tabuleiros, ou preenchendo depressões ou ao longo da linha de costa (CPRM, 1992, no
prelo).

Rift do Cabo: está preenchido por sedimentos da Formação Cabo e da Formação Estiva.
Segundo Alheiros (1987). A Formação Cabo é constituída por conglomerados polimíticos de
diversos calibres: arcósios, siltitos, argilitos e folhelhos; com origem associada ao
rifteamento sul-atlântico eocretáceo, representando um sistema de leques aluviais formados
ao pé de falésias de falhas normais de grandes rejeitos, progradando para um lago
tectônico. A Formação Estiva é uma sequência clástico-carbonática depositada
discordanternente sobre a Formação Cabo. Segundo essa autora, as duas formações
correlacionam-se cronoestratigraficamente com os membros Carmópolis e Sapucari da
Formação Cotinguiba na bacia Sergipe/Alagoas.

Na região do Cabo de Santo Agostinho uma diversidade de tipos litológicos magmáticos
compreendendo granito, basalto, andesito e riolito penetrou e intercalou-se nas rochas
sedimentares descritas acima.

Bacia Pernambuco/Paraíba: é preenchida por sedimentos resultantes de um ciclo
transgressivo-regressivo do final do Cretáceo e início do Terciário, constituído da base para
o topo pela Formação Beberibe que representa uma fácies clástica composta de arenitos e
siltitos; pela Formação Gramame, compreendendo calcários de plataforma rasa com fácies
de fosfatos e calcarenitos litorâneos e pela Formação Maria Farinha, composta por uma
seqüência de calcários quase puros e calcários argilosos e dolomíticos (Schobbenhaus,
1984).

Grupo Barreiras: ocorre em tabuleiros e colinas cortadas em falésias. Mabesoone et ai.
(1972) descreve-o como constituído por uma seqüência predominante de arenitos, argilas e
leitos conglomeráticos.

Depósitos Quaternários: são aluviões fluviais, depósitos flúvio-marinhos, marinhos, eólicos e
eólicos-marinhos.

5.2 - Mapa Gravimétrico Bouguer

Rand (1976) foi quem primeiro realizou um levantamento gravimétrico na região costeira
próximo de Recife. Seu trabalho baseado em levantamento por perfis permitiu, apesar do
grande espaçamento entre eles, delinear as principais feições gravimétricas dessa região.

O mapa Bouguer obtido a partir deste trabalho (Figura 3) confirmou as anomalias
identificadas por Rand (op. cit.), porém em função da maior densidade de pontos e uma
distribuição mais homogênea, essas anomalias tiveram suas localizações, formas e
amplitudes definidas com maior precisão e novas feições foram acrescentadas,
possibilitando o aprimoramento da visão tectônica-estrutural das bacias sedimentares. O
aspecto mais marcante do mapa é a distinção entre formas e orientações das anomalias
localizadas a sul e a norte do Lineamento Pernambuco. No sul são largas com amplitude
entre 14 e 27 mGal e as isogálicas orientam-se preferencialmente na direção SSW-NNE,
segundo o maior comprimento do Rift do Cabo. No norte são estreitas e as amplitudes são
pequenas (1 a 7 mGal); as isogálicas orientam-se segundo três diferentes direções: E-W,
SW-NE e SE-NW. Estes padrões anômalos refletem formas diferentes de evolução tectônica



para os compartimentos norte e sul. Como conseqüência as amplitudes refletem pacotes
sedimentares de espessuras distintas.



As principais assinaturas identificadas no mapa gravimétrico Bouguer são as seguintes:

a) a parte continental de uma ampla anomalia negativa seccionada pela linha de costa e
produzida pelo contraste entre o embasamento cristalino e os sedimentos do Rift do Cabo.
Esta anomalia continua no mar, como apresentado em PETROBRÁS (1 982a) e Rand
(1986). A parte emersa possui 27 mGal de amplitude, com eixo na direção SSW-NNE e
estende-se ao longo da costa desde o Pina até a Praia de Gaibú; os gradientes mais fortes
ocorrem entre o Rio Jaboatão e a Praia de Candeias. O limite oeste é subparalelo à costa e
coincide com o aparecimento do embasamento cristalino. No sul a anomalia inflete-se
levemente para SW-NE ao contornar o alto gravimétrico da Praia de Gaibu e sofre uma
progressiva atenuação do gradiente. A subida lenta em direção a SW-NE deve ser
produzida pela ascensão gradativa do embasamento e pela presença de vulcânicas na
região da cidade do Cabo. Há também uma suavização em direção ao norte, porém com
uma terminação mais brusca que ocorre segundo a direção SW-NE, produzida por
pequenos deslocamentos na direção E-W. Estes deslocamentos são o reflexo da reativação
dextral do Lineamento Pernambuco durante o Mesozóico. Na região de Muribeca a anomalia
está alargada por truncamentos SE-NW associado com estruturas que encaixam o Rio
Jaboatão. Caso não existam grandes volumes de rochas vulcânicas intercaladas nos
sedimentos da região, que corresponde a parte centro-norte da anomalia, uma vez que na
parte sul elas são abundantes, a assinatura gravimétrica refletirá diretamente a geometria do
rift. O seu gradiente em patamares expressa um substrato com escalonamentos em direção
à Praia de Candeias onde localiza-se o depocentro.

b) a anomalia negativa da região de SUAPE e Cupe apresenta gradientes suaves na direção
da costa. Sua amplitude máxima na área emersa é 14 mGal. Nesta região o poço
estratigráfico da PETROBRÁS 2-CPE-1-PE (PETROBRÁS, 1982b), próximo da Ponta do
Cupe, atingiu a profundidade de 2.953 m sem alcançar o embasamento. Como os dados
estratigráficos indicam que localmente o rift é preenchido por sedimentos ciásticos com
intercalações de vulcânicas e como estas últimas possuem densidades altas, a amplitude da
anomalia é menor do que o esperado para esta profundidade. Se não existissem as
vulcânicas a anomalia teria no mínimo 30 mGal. Esses fatos já foram analisados
anteriormente por Rand (op. cit.). Outro aspecto a ser analisado é a relação desta anomalia
com a do item anterior. Elas são descontínuas e aparentemente correspondem a duas sub-
bacias desconectadas por um alto na região do Cabo/Gaibú.

c) o alto gravimétrico da Praia de Gaibú é causado pelas seguintes fontes litológicas densas:
embasamento raso, plutônicas e vulcânicas. O granito do Cabo de Santo Agostinho é a
única destas fontes que aflora, porém a amplitude da anomalia positiva nos indica que
existem rochas mais densas em profundidade. O contraste de densidade positivo destas
litologias em relação aos sedimentos circunjacentes produz gradientes fortes em torno de
um núcleo aproximadamente arredondado. A anomalia magnética identificada no mar
próximo da Praia de Gaibú pela PETROBRÁS (1970) confirma a existência de um corpo
intrusivo com forma de chaminé.

d) a suave anomalia negativa com amplitude de 4 mGal na região centro-norte do município
de Recife é produzida por um pacote sedimentar de pequena espessura. A anomalia
assimétrica com gradiente maior na borda NNW, corresponde a um baixo estrutural na
forma de graben com eixo na direção WSW-ENE. Seu substrato inclina-se para NNW e se
aprofunda gradativamente em direção à Praia de Casa Caiada (Olinda).

e) a região dos municípios de Olinda e Paulista é marcada pelo crescimento lento de uma
anomalia positiva no sentido nordeste. O início do crescimento é bem delimitado pelo
adensamento das isogálicas que formam um alinhamento na direção SE-NW, longitudinal ao
Rio Beberibe. Essa mudança na tendência regional não pode ser explicada a partir dos
dados geológicos de superfície ou de poços para água, sobretudo pelo fato de tratar-se de
uma anomalia positiva na bacia sedimentar, o contrário do que seria esperado. O gradiente



é também mais forte do que o esperado para uma anomalia originada na crosta profunda,
descartando-se a hipótese da correlação com um afinamento crustal nessa direção. A fonte
deve estar localizada no embasamento cristalino, com reflexo nas estruturas da bacia, tais
como o encaixe do curso do Rio Beberibe segundo a direção das isogálicas e o
aparecimento de calcários coincidindo com o início da anomalia. Outro aspecto a ser
analisado é o da relação desta anomalia com a que foi identificada pela PETROBRÁS
(1982a) na área oceânica em frente da Ilha de Itamaracá. Elas podem constituir uma
anomalia única. Desta forma, o gradiente positivo no continente seria o flanco de uma
anomalia que se estende além da linha de costa. Segundo este trabalho a anomalia é
causada pela justaposição de embasamentos litologicamente distintos, um de densidade
normal a sudoeste e outro mais denso a nordeste. A justaposição ocorre mediante um
contato em ângulo baixo, com mergulho para sudoeste (ver adiante modelagens dos perfis
E-E’-E” e F-F’-F”). Este contato poderia corresponder a continuação, por sob os sedimentos,
das falhas de transpressão que ocorrem na região sul da Folha Limoeiro (Barbosa, 1990).

O a anomalia positiva e suave na região de Jaboatão corresponde ao padrão gravimétrico
normal do embasamento cristalino aflorante.

g) a anomalia negativa localizada no embasamento a sudoeste de Camaragibe deve
corresponder a corpos plutônicos ácidos.

5.3 - Mapa do Arcabouço Estrutural

O mapa Bouguer, como um reflexo do contraste de densidade entre o pacote sedimentar e o
embasamento cristalino, evidencia muito bem as estruturas das bacias. Portanto, com base
na sua interpretação foram identificados falhamentos definidos por alinhamentos,
truncamentos e mudanças de gradientes das isogálicas e blocos estruturais caracterizados
como altos e baixos do embasamento (Figura 4).

5.3.1 - Falhas

Foram interpretadas cinco direções principais de falhamentos, cuja importância e forma de
atuação variam segundo a localização a norte ou a sul do Lineamento Pernambuco. Como á
referido anteriormente, esse lineamento separa dois padrões diferentes de anomalias que
refletem profundidades e estruturações distintas.

Falhas E-W: caracterizam-se por uma orientação incipiente das isogálicas na área do
embasamento que corresponde a faixa de influência do Lineamento Pernambuco. Dentro da
área sedimentar esta importante feição estrutural é marcada por um deslocamento lateral de
blocos que caracteriza uma reativação dextral e, localmente, determina a borda do Rift do
Cabo que nessa região inflete-se para o oceano. Na Praia do Pina a junção dos segmentos
E-W, resultantes da reativação do lineamento com os segmentos SSW-NNE (direção
principal da borda do rift), condicionou o encaixe dos cursos dos rios que desaguam na
região.

Falhas SSW-NNE: ocorrem apenas a sul do lineamento; foram detectadas pelo
adensamento e alinhamento das isogálicas na referida direção. São falhas normais com
rejeitos variando desde pequenos até grandes, sub-paralelizadas com a borda do rift. Elas
formam um padrão de escalonamento no sentido do Baixo de Candeias. Destacam-se as
falhas do Cabo/Boa Viagem e da Muribeca.

Falhas SE-NW: localizam-se a sul e a norte do lineamento. No norte foram traçadas por
meio do alinhamento das isogálicas. São falhas normais paralelas à borda da Bacia
Pernambuco/Paraíba. No sul foram reconhecidas pelo truncamento das isogálicas. São
transversais ao Rift do Cabo e podem ser interpretadas como falhas de transferência que





deslocaram a sua borda para noroeste. Em Gaibú elas ocorrem em conjugação com um alto
estrutural e podem ter correlação com o vulcanismo/plutonismo da província magmática do.,
Cabo de Santo Agostinho. Neste local elas atuaram como um limite estrutural separando o
rift em dois segmentos, um nordeste e outro sudoeste (Figura 5). Esta segmentação também
foi proposta por Brito et ai. (1991).

Falhas WSW-ENE: foram interpretadas na sua maioria a partir de truncamentos sutis das
isogálicas. Ocorrem em uma faixa larga a norte e a sul do lineamento. Sua direção é
aproximadamente a das estruturas pré-carnbrianas que se paralelizam ou se ramificam a
partir do lineamento. A sul parecem influenciar o desenvolvimento do rift, porém a norte elas
correspondem a limites de altos e baixos estruturais.

Falhas S-N: ocorrem apenas no norte da área, nas proximidades da cidade de Paulista. São
paralelizadas com a costa e as escarpas erosivas do Grupo Barreiras. É possível que
tenham sido geradas durante a evolução tectônica da Bacia Pernambuco/Paraíba e
posteriormente reativadas.

4

5.3.2 - Altos e Baixos Estruturais do Embasamento

A evolução tectônica da área de estudo foi caracterizada pela atuação de esforços
extensionais que produziram o desnivelamento de blocos, originando um padrão tectônico
do tipo graben/horst. É possível também terem ocorrido movimentos horizontais resultantes
de reativações do Lineamento Pernambuco e pela atuação de falhas de transferência.

O desnivelamento dos blocos pode ser identificado de forma simplificada no mapa Bouguer
(Figura 3) pela presença de anomalia negativa (baixo estrutural) e positiva (alto estrutural).
Informações adicionais, como dados de profundidade de poços e aplicação de outros
métodos geofísicos, são fundamentais para a caracterização dessas estruturas. Deve-se ter
em mente a possibilidade de que a postura atual dos blocos não tenha permanecido a
mesma ao longo da evolução das bacias. Portanto, a análise do registro sedimentar é de
fundamental importância na sua configuração. Neste trabalho foram utilizados dados de
poços de Batista (1985), França e Capucci (1978) , PETROBRÁS (1982b) e dados
geológicos de superfície (CPRM, 1992, no prelo).

Baixo de Candeias: interpretado por meio de gravimetria, é a estrutura tectônica mais
importante da região metropolitana. Ela corresponde ao depocentro do segmento NE do Rift
do Cabo e se desenvolveu no início do rifteamento sul-atlântico a partir da implantação de
falhas lístricas escalonadas e de grandes rejeitos.

Baixo de Cupe/SUAPE: foi desenvolvido pela atuação de falhas de grande rejeito,
resultando em mergulhos fortes do embasamento cristalino em direção ao mar. Corresponde
ao depocentro do segmento sudoeste do Rift do Cabo.

Alto do Cabo/Gaibú: é uma estrutura com direção SE-NW transversal ao R!ft do Cabo,
dividindo-o em dois segmentos. É possível que tenha se originado a partir da atuação de
falhas de transferência que deslocaram a borda do rift para noroeste. Este alto estrutural
pode estar relacionado com falhas de transferência na direção SE-NW e, neste caso, teria
íntima relação com o magmatismo da região. Um dado que reforça esta hipótese é o
deslocamento dos depocentros verificado no mapa Bouguer (Figura 3); o alto estrutural e as
falhas de transferência teriam funcionado como elementos controladores do deslocamento
(Figura 5). A análise do mapa da Figura 2 em Rand (op. cit.) permite uma visão regional dos
aspectos comentados acima.





Alto de Afogados: ocorre na área de influência do Lineamento Pernambuco. No início da
deriva continental o processo de abertura do Rift do Cabo foi nitidamente interceptado e
inflexionado pelo lineamento, o qual funcionou como um alto impedindo a propagação da
abertura para norte da área continental atual. Pelos dados de sísmica da PETROBRÁS
(1979) o rifteamento na conjunção com o lineamento foi inflexionado para este e, em
seguida, se propagou para nordeste, estando atualmente preservado na plataforma
continental encoberto pelos sedimentos da Bacia Pernambuco/Paraíba. Na área continental
este alto é o limite entre as duas bacias.

Alto de Dois Irmãos: é controlado por falhas na direção SSW-NNE que aparentemente se
ramificam a partir do Lineamento Pernambuco. Seu comportamento no processo de
sedimentação não está bem compreendido, sobretudo porque nas proximidades do Rio
Beberibe a estrutura está abatida por falhas normais paralela ao rio e transversais ao alto.
Neste ponto ele desaparece, apesar das falhas que o balizam ainda serem marcadas pela
gravimetria em seu prolongamento para ENE.

Baixo de Casa Forte: corresponde a parte mais profunda de um graben assimétrico e raso
entre os altos de Afogados e de Dois Irmãos. Este graben aprofunda-se lentamente para
ENE em direção a Olinda e aloja sedimentos da Formação Beberibe e depósitos
quaternários. Sua área geográfica é correlacionável com grande parte da planície do Recife.

5.4 - Modelagem Gravimétrica

A comparação do perfil gravimétrico observado com uma seção geológica ideal forneceu o
modelo geológico mais provável, desde que a ambigüidade do método tenha suas
possibilidades de solução reduzidas por fatores concretos, tais como: profundidade do
embasamento, geometria e densidade dos litotipos. Neste trabalho foram utilizadas as
informações de poços localizados nos municípios de Olinda e Recife. No restante da área,
com exceção das informações de um poço estratigráfico da PETROBRÁS no Cupe
(município de Ipojuca), os dados de subsuperfície são escassos ou inexistentes, dificultando
os trabalhos de modelagem.

As modelagens foram efetuadas em 13 perfis (Figura 6) perpendiculares às principais
anomalias, mediante o sistema Gravpoly (Paterson, Grant & Watson, 1984) que calcula o
efeito gravitacional gerado por corpos bidimensionais. Estas modelagens foram efetuadas
por meio de tentativa e erro até a obtenção do melhor ajuste entre os dados observados e o
perfil gravimétrico calculado a partir do modelo geológico proposto.

5.4.1 - Gravidade Regional

O comportamento da gravidade no âmbito regional é bem compreendida a partir da análise
dos mapas de Rand (op. cit.) e Rand & Manso (1990). A anomalia Bouguer cresce
suavemente do interior do continente em direção ao mar, como resposta ao gradativo
afinamento crustal nessa direção. Este afinamento é uma conseqüência da deriva
continental e do equilíbrio isostático entre a crosta continental e a crosta oceânica mais
densa. A análise dessas informações permitiu adotar a tendência regional b da Figura 4 em
Rand (1986), ou seja, um gradiente positivo de 0,50 mGal/km no sentido leste.

5.4.2 - Densidades

Os valores de densidade utilizados para as litologias existentes na área foram:

2,15 g/cm3 - densidade média obtida em tabela para sedimentos inconsolidados constituídos
por areia e argila.





2,25 g/cm3 - densidade dos sedimentos arenosos denominados Formação Beberibe, obtida
por meio do contraste em relação ao embasamento, mediante o processo de melhor ajuste
entre os dados observados e calculados a partir de pontos onde a profundidade do
embasamento é conhecida.

2,35 g/cm3 - densidade atribuída a seqüência clástica do Rift do Cabo, igualmente adotada
por Mello et ai. (1988) e Guimarães et ai. (1982) para modelagens gravimétricas em
situações semelhantes.

2,55 g/cm3 - densidade média de calcários obtida em tabela.

2,60 g/cm3 - densidade atribuída aos conglomerados da Formação Cabo. Esta densidade é
a mesma do conglomerado do membro Carmópolis da Formação Cotinguiba na Bacia
Sergipe/Alagoas (Moraes et ai.,1991).

2,70 g/cm3 - valor médio obtido por meio das medidas das densidades de amostras do
embasamento cristalino das Folhas Vitória de Santo Antão (Rocha, 1990). e Limoeiro (op.
cit., 1990).

2,75 g/cm3 - densidade atribuída ao embasamento um pouco mais denso que o regional.

2,90 g/cm3 - densidade atribuída ao embasamento muito denso.

2,95g/cm3 - densidade atribuída às rochas básicas.

5.4.3 - Perfis Modelados

Os modelos geológicos foram construídos a partir das informações de superfície e
subsuperficie, quando disponíveis. Onde não havia informações foi adotada a hipótese de
uma única camada; nos locais onde o mapa geológico e os dados de poços indicavam
variação litológica foi considerada a hipótese de mais de uma camada. Para os depósitos
quaternários considerou-se a espessura média de 40 m obtida a partir dos dados de Batista
(op. cit.). A localização dos perfis está apresentada na Figura 6.

Perfis A-A’ e B-B’: as oscilações de pequena amplitude do trecho noroeste destes perfis
(Figura 7) são a resposta gravimétrica de uma bacia sedimentar rasa, com abatimentos de
pequena expressão e profundidade máxima de 250 m. Na extremidade sudeste, o forte
gradiente é produzido pela borda do Rift do Cabo, onde ocorre um aprofundamento muito
rápido do embasamento. Essas distintas formas de bacias estão separadas pelo Lineamento
Pernambuco, representado por um alto estrutural estreito (Alto de Afogados).



Perfil C-C’: com este perfil (Figura 8) foi modelado o aprofundamento lento do embasamento
de sudoeste para nordeste no município de Recife. As falhas normais interpretadas são de
rejeito pequeno. A falha vertical que separa embasamentos com densidades distintas tem
correlação com o Lineamento Pernambuco.

Perfil D-D’: neste caso (Figura 8) está modelado um abatimento mais forte da borda da bacia
no município de Recife. Isso ocorre próximo do encontro das falhas SE-NW com a falha
SSW-ENE que delimita o Alto de Dois Irmãos. O modelo é longitudinal ao Baixo de Casa
Forte, ou seja, ao eixo do graben assimétrico que reflete a estruturação do embasamento
nessa região da Bacia Pernambuco/Paraíba.

Perfis E-E’-E” e F-F’-F”: a modelagem
destes dois perfis (Figura 9) assinala o
comportamento tectônico da parte
emersa da Bacia Pernambuco/Paraíba
na 4 porção norte da Região
Metropolitana do Recife. Em ambos
verifica-se o mergulho suave do
embasamento cristalino e o
espessamento gradativo do pacote
sedimentar em direção ao mar.
Portanto, essa bacia foi estruturada por
uma tectônica que produziu um leve
abatimento de blocos pela atuação de
falhas normais com pequeno rejeito,
associadas com flexuramento crustal. A
tendência gravimétrica positiva dos
perfis nas extremidades nordeste foi
interpretado e modelado como um
contado entre o embasamento de
densidade normal (2,70 g/cm3 ) a
sudoeste e um embasamento muito
denso (2,90 g/cm3 ) a nordeste.

Perfis G-G’ e H-H’: com estes dois
perfis (Figura 10) foram modelados
seções do Rift do Cabo no trecho entre
Muribeca e a Praia de Piedade. O forte
gradiente dos perfis denota o rápido
aprofundamento do ernbasamento em
direção ao mar. O abatimento do
substrato da bacia foi determinado por
duas falhas normais, uma de pequeno
rejeito na borda e outra de grande
rejeito no interior do rift.

Perfis I-I’, e J-J’: estes perfis (Figura 10)
possuem amplitudes e gradientes mais
intensos que os anteriores. Segundo a
modelagem, as falhas normais desse

trecho do rift possuem grandes rejeitos. Pela interpretação elas comportaram-se como
falhas de crescimento, produzindo rotação de blocos com rollover. A cunha de
conglomerados do modelo é hipotética. A inflexão levemente positiva na parte mediana do
perfil é o reflexo do soerguimento do embasamento induzido pela rotação. E importante
verificar que, no perfil 1-1’, o modelo sugere profundidades em torno de 2800 m para o
embasamento cristalino tia região da Praia de Candeias.



Perfil L-L’-L”: o modelo obtido a partir deste perfil (Figura 11) forneceu os seguintes dados
importantes: a falha da borda do rift nas proximidades da cidade do Cabo, a identificação de
derrames vulcânicos e o aprofundamento lento e escalonado do substrato cristalino do rift tia
direção da Praia de Candeias. Este último fato indica que o perfil não cruza falhas de grande
rejeito. É possível que o volume de vulcânicas seja maior do que aquele que foi modelado;
neste caso o pacote sedimentar seria mais espesso e o modelo necessitaria ser revisto.

Perfil M-M’-M”: este perfil (Figura 12) apresenta os efeitos da justaposição da anomalia
negativa produzida pelo espesso pacote sedimentar em Candeias (2800 m) com a anomalia
positiva produzida pela soma dos efeitos gravimétricos da subida do embasamento e da
presença de rochas básicas na subsuperfície da Praia de Gaibú. A hipótese da existência
dessas rochas básicas é apoiada pelo valor anômalo acima de 30 mGal, ou seja, maior que
os valores registrados no embasamento cristalino localizado a oeste. A existência de outra
fonte de material denso além do embasamento torna difícil estimar profundidades na região
de Gaibú. Por este motivo o embasamento foi hipoteticamente posicionado na profundidade
de 250 m. A rocha básica foi modelada como um dique que ultrapassa toda a crosta
continental e tem o topo na profundidade de 800 m. Outros resultados da modelagem são a
existência de uma falha normal de pequeno rejeito e um derrame vulcânico com espessura



em torno de 200 m nas proximidades da Ponta das Pedras Pretas. A partir deste ponto o
embasamento mergulha suavemente na direção da Praia de Candeias.



Perfil N-N’: o modelo geológico para este perfil (Figura 12) seria diferente, quanto a
profundidade do embasamento, caso não existissem os dados do poço estratigráfico 2-CPE-
1 -PE da PETROBRAS nas proximidades da Ponta do Cupe (PETROBRAS, 1982b). Este
poço tem profundidade de 2953 m sem ter alcançado o embasamento. A amplitude de 14
mGal não é suficiente para justificar esta profundidade; nesse caso ela teria que ser de no
mínimo 30 mGal. A análise dos dados geológicos do poço resolve esta questão, ficando
claro que o contraste de densidade negativo do pacote sedimentar é muito afetado pela
existência de inúmeros derrames ou soleiras de traquito. Este é o motivo da suavização da
anomalia negativa, que caso não fosse conhecido induziria a interpretação de uma
profundidade menor do que a real.

A partir dessas informações, o maior problema foi definir o contraste de densidade em
relação ao embasamento para um modelo geológico em que o pacote sedimentar com
intercalações de traquito constituísse uma única camada. Com base nos dados de
profundidade, o melhor contraste obtido foi -0,1 g/cm3

. Pequenas alterações neste contraste,
para mais ou para menos, tomariam o embasamento excessivamente profundo ou mais raso
do que a profundidade indicada pelo poço.

O modelo geológico obtido a partir das limitações impostas pelos parâmetros conhecidos ou
estabelecidos, demonstra que o embasamento se aprofunda rapidamente em direção ao
mar. O abatimento ocorreu por meio de falhas de crescimento que produziram, em
semelhança aos perfis 1-1’ e J-J’, o rotacionamento do bloco com formação de rollover e de
um alto estrutural em forma de charneira no interior do rift.





5.5 - Mapa Estrutural do Topo do Embasamento

A integração das informações quantitativas obtidas a partir das modelagens, permitiu a
confecção do Mapa Estrutural do Topo do Embasamento (Figura 13). As profundidades
foram consideradas a partir de -100 m em relação ao nível do mar; valores menores não
foram considerados em função do erro assumido no processo de aquisição dos dados
altimétricos.

Existem muitas semelhanças entre o mapa Bouguer e o mapa do topo do embasamento. As
semelhanças ocorrem nos casos em que a tendência regional não é notável, o pacote
sedimentar não possui intercalações de rochas densas e o embasamento é da mesma
natureza no substrato e na borda da bacia. Este é, provavelmente, o caso do segmento
nordeste do Rift do Cabo. Nessa região observa-se o aprofundamento rápido do
embasamento, com as curvas de profundidades apresentando gradientes e formas muito
semelhantes ao mapa Bouguer. Excetua-se a região nas proximidades da Lagoa Olho
D’água, onde um baixo do embasamento produzido pela rotação da falha de crescimento da
borda do rift, é perceptível apenas pelo forte gradiente e por uma leve inflexão positiva no
perfil gravimétrico (perfis 1-1’ e J-J’). Na região do município de Recife, localizado a norte do
Lineamento Pernambuco há também uma notável semelhança entre a tendência das
isogáhicas e a profundidade do embasamento. Na região de Olinda e Paulista, observam-se
aspectos diferentes pelo fato da tendência regional ser na direção SW-NE e as linhas de
profundidade terem direções S-N. Nessa região foram fundamentais as informações de
poços obtidas em França & Capucci (op. cit.).

No sul do mapa, na região do Cupe, o gradiente de profundidades é muito forte em contraste
com a tendência da anomalia Bouguer negativa. Neste caso, como já discutido antes (perfil
N-N’), a presença de vulcânicas intercaladas nos sedimentos suaviza a anomalia, impedindo
que exista uma relação direta entre os dados gravimétricos e a forma do substrato.

5.6 - Conclusões

Considerando as limitações impostas pela escassez de dados de subsuperficie na maior
parte da área e o fato de que ainda não foi efetuada uma plena integração de dados, a
análise, interpretação e modelagem do mapa Bouguer permitiram chegar às seguintes
conclusões:

a) o Rift do Cabo e a Bacia Pernambuco/Paraíba, separadas na área emersa pelo
Lineamento Pernambuco, possuem evoluções tectônicas distintas. Enquanto o primeiro está
associado a uma intensa tectônica extensional, pela atuação de falhas lístricas de grandes
rejeitos na direção SSW-NNE, que gerou grandes abatimentos de blocos e depocentros
profundos, a segunda foi estruturada por uma tectônica extensional suave que gerou falhas
normais de pequeno rejeito nas direções SE-NW e S-N, relacionadas com flexuramento
crustal;

b) o Lineamento Pernambuco funcionou como uma barreira para a progressão do Rift do
Cabo no sentido NNE, forçando o processo de abertura a inflexionar-se tio sentido ENE. Tal
inflexão fui acompanhada por reativações dextrais do lineamento;

c) de acordo com as interpretações gravimétricas, o Rift do Cabo está seccionado por um
alto estrutural na região entre a cidade do Cabo e a Praia de Gaibu, controlado por falhas de
transferência na direção SE-NW, que possuem correlação com o magmatismo da região. O
depocentro do segmento nordeste corresponde a região da Praia de Candeias, com 2800 m
de profundidade enquanto o depocentro do segmento sudoeste, corresponde a região da
Ponta Cupe, possui 3500 m de profundidade;





d) a Bacia Pernambuco/Paraíba, na região do município de Recife, está estruturada sob a
forma de um graben assimétrico e alongado na direção ENE. Possui profundidade em torno
de 250 m na área de Casa Forte, sendo ladeado por altos localizados em Dois Irmãos
(NNW) e Afogados (SSE);

e) existe um contato de direção SE-NW entre tipos distintos de embasamento sob a Bacia
Pernambuco-Paraíba. O curso do Rio Beberibe e o início dos calcários da Formação
Gramame são reflexos rasos dessa estrutura;

f) a partir dessas informações torna-se necessário uma revisão dos conceitos
hidrogeológicos, quanto a estruturação da bacia e o dimensionamento dos aqüíferos,
sobretudo a sul do Lineamento Pernambuco.
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