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Resumo

O presente estudo se baseou na analise de padrdes de sismofacies em se¢des de sismica rasa, ¢ de sondagens
percussivas que foram realizadas para a investigagdo geotécnica de subsuperficie no canal principal do Porto de Recife.
Os dados de sismica de reflexdo 2D multicanal compdem um conjunto de 126 se¢des executadas para a investigagdo,
totalizando 70 km em extensdo de levantamento. Trés sequéncias sismicas principais foram reconhecidas na area, com
base nos padrdes de sismofacies observados, e sua natureza foi comprovada pelo registro das sondagens: sismofacies
1 - camada de lama, caracterizada por baixa refletividade interna e padrdo homogéneo, que normalmente apresenta
refletores plano-paralelos; sismofacies 2 - camada de lama e silte, caracterizada pela ocorréncia de refletores internos
plano-paralelos de alta a média frequéncia, com média a alta refletividade, e sismofacies 3 - corpos de arenito cimentado,
caracterizada por refletores internos de média a alta refletividade, de padrdo concavo a montiforme. O estudo permitiu
comprovar a ocorréncia de estruturas praiais, na forma de corpos alongados tabulares, conhecidos como beachrocks,
de geometria montiforme, que estdo possivelmente associados as ultimas variagdes relativas do nivel do mar durante o
quaternario. Propde-se que essas estruturas representam linhas de costa que se formaram durante o Holoceno na regido
onde atualmente se encontra o Porto do Recife.
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Abstract

The present study aimed the analysis of seismic facies in shallow seismic sections and percussive drilling boreho-
les which were carried out for the subsurface geotechnical investigation in the main channel of the Port of Recife. The
2D multichannel reflection seismic data comprises a set of 126 sections acquired for the investigation, totalizing 70 km
in length. Three seismic sequences were recognized, based on the seismic facies patterns, and the sedimentary nature
of each layer according to the percussive drilling record: seismic facies 1 - mud layer, characterized by low internal re-
flectivity and homogeneous pattern, parallel; seismic facie 2 - layer of mud and silt, characterized by the occurrence of
flat-parallel reflectors of high to medium frequency, with medium to high reflectivity, and seismic facies 3 - associated
with bodies of cemented sandstone, characterized by internal reflectors with medium to high reflectivity, and concave to
montiform pattern. The study allowed to verify the occurrence of beach structures, tabular elongated bodies, and bea-
chrocks, mounded bodies, which are possibly associated to the last relative variations of sea level during the quaternary.
It is proposed that these structures represent coastlines that were formed during the Holocene where the Port of Recife
is now located.
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1 Introduciao

Nos estudos geotécnicos e ambientais, € co-
mum a utilizagdo de equipamentos geofisicos de
imageamento raso, como perfiladores eletromagné-
ticos, de radar de penetragao de subsuperficie GPR
e de sismica de reflexdo. Estes equipamentos permi-
tem acessar informagdes de subsuperficie de forma
indireta a baixo custo e com alta resolucdo, incluin-
do a possibilidade da criacdo de produtos tridimen-
sionais (3D) (Gomes, 2009).

A aplicagdo de técnicas de sismica de reflexao
rasa, com base em pulsos de alta frequéncia, repre-
senta uma ferramenta importante para o planejamen-
to de obras de engenharia em regides costeiras (Dan-
tas et al., 2016). O levantamento de dados de sismica
de reflexdo representa um método indireto, de baixo
custo, que ¢ utilizado de forma integrada com son-
dagens rasas para a investigacdo de subsuperficie. O
método de sismica rasa ¢ bastante utilizado para a
execuc¢do e manutencdo de portos, barragens, mari-
nas, hidrovias e pesquisa mineral (Souza, 2008). O
método fornece imagens de alta resolu¢ao, mas seu
limite de aquisi¢do em subsuperficie ¢ limitado de
alguns metros a algumas dezenas de metros, devido
a faixa de frequéncia utilizada, de 2 a 20 kHz (Sou-
za & Gandolfo, 2012). A técnica também ¢ utiliza-
da para a pesquisa de feicdes geologicas em regides
marinhas rasas, ¢ também em lagos. Esta técnica,
por exemplo, tem sido aplicada para a identificac@o
de ocorréncias de arenitos de praia (beachrocks) em
varios locais do mundo (Cecchini et al., 2011).

A ocorréncia e distribui¢ao de padrdes sono-
graficos e de ecocarateres sismicos de alta frequén-
cia apresentam relacdo estreita com a distribui¢do
e caracteristicas dos depositos sedimentares, e dos
sistemas nos quais estes foram gerados (Morang et
al., 1997; Ayres Neto, 2000; Souza, 2006). Os pa-
drdes de reflexdo revelados correspondem a natureza
fisica dos depositos e podem ser interpretados quan-
to a sua continuidade, frequéncia e efeito refletivo.
Os padroes de sismofacies permitem individualizar
conjuntos de sismofacies de padrdes adjacentes, ¢
definir uma sucessao sedimentar de forma tridimen-
sional (Mitchum et al., 1977). Portanto, a correlagdo
entre os padrdes revelados pelos dados geofisicos
¢ a distribuicdo de depdsitos sedimentares permite
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interpretar padrdes sismicos que correspondem a
processos sedimentares que possuem caracteristicas
semelhantes (Damuth, 1975; Damuth, 1980; Mo-
rang et al., 1997; Ayres Neto, 2000; Quaresma et al.,
2000; Belo et al., 2002; Catanzaro et al., 2004; Gar-
cia-Garcia et al., 2004; Souza, 2006).

Com base na interagdo dos pulsos actsticos
com os materiais geologicos € possivel inferir as
principais caracteristicas sedimentares dos depdsitos
(Hollister & Heezen, 1972; Damuth, 1975; Damuth
& Hayes, 1977). A propagacdo e reflexdo do sinal
sdo afetadas pela natureza dos estratos sedimenta-
res, pela espessura das camadas, presenga de fluidos,
porosidade das rochas, e pela geometria dos estra-
tos em subsuperficie (Flood, 1980; Quaresma et al.,
2000; Veronez Jr., 2009).

Arenitos de praia (beachrocks) representam
rochas sedimentares cimentadas por carbonato de
calcio (Scholle, 1978; Wright, 1990). De acordo
com Russel (1962), a ocorréncia desses corpos ro-
chosos ¢ restrita a regides tropicais ¢ subtropicais,
entre as latitudes de 35°N e 35°S. Entretanto, alguns
autores apontam a ocorréncia de beachrocks tam-
bém em regides temperadas (Kneale & Viles, 2000;
Omoto, 2001). Segundo Ginsburg & James (1953),
Mabesoone (1964), Alexandersson (1972), Jones et
al. (1997) e Beier (1985), os arenitos de praia sdo
formados a partir de precipitagdo de carbonato de
calcio, incluindo varios tipos de cimento de calcita
e de aragonita em sedimentos formados na regido
de intermaré (Vieira et al., 2017). Estes sedimentos
sdo rapidamente litificados na zona litoranea em pro-
fundidades rasas, onde a lamina de agua alcanga de
um a dois metros de profundidade, e apos a cimen-
tacdo essas estruturas se tornam bastantes resistentes
aos processos erosivos. Comumente, a ocorréncia
de beachrocks esta relacionada a antigas linhas de
praias que foram parcialmente preservadas (Branner,
1904; Neumann ef al., 2003; Mauz et al., 2015).

Ottmann (1960), Morais (1967), Coutinho &
Farias (1979), Assis (1991), Chaves (1996, 2000),
Ledo et al. (1997), Lessa & Angulo (1997) e Bezerra
et al. (1998) descreveram os aspectos sedimentolo-
gicos e padroes de associagdes de facies associados
a estas estruturas. Normalmente, beachrocks ocor-
rem associados a linhas e corddes de praias, que
apresentam granulagdo areia finos a cascalho, com
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fragmentos de conchas e de outros organismos mari-
nhos. Sugere-se que a idade de beachrocks que ocor-
rem atualmente em regides litoraneas do nordeste do
Brasil, seja holocénica, e que sua formacao esta rela-
cionada a um periodo que compreende de aproxima-
damente 6500 anos até o recente (Lessa & Angulo,
1997; Bezerra et al.,1998).

Neste estudo foram integradas informagdes
oriundas de sondagens percussivas e se¢des 2D de
subsuperficie adquiridas por meio do método sismi-
co de reflexdo raso. Estes dados foram obtidos para a
execucdo de estudos geotécnicos na regido portuaria
do Recife, para investigar a ocorréncia de corpos de
arenitos cimentados, ja conhecidos no intervalo su-
perior da coluna sedimentar que recobre a area sub-
mersa onde hoje esta localizado o canal de acesso do
Porto de Recife (Figura 1).

A regido do Porto de Recife esta localizada na
area costeira da regido metropolitana, e esta associa-
da aos estuarios dos rios Beberibe e Capibaribe. Esta
regido da faixa costeira da Bacia de Pernambuco esta
associada a influéncia da Zona de Cisalhamento de
Pernambuco (Maia, 2012; Barbosa et al., 2014; Cor-
reia Filho, 2017), e sobre ela se formou a planicie
sedimentar de Recife. A evolug@o desta planicie foi
expressivamente controlada pelas variagdes eustati-
cas do Quaternario (Mabesoone ef al., 1964).

A analise dos dados sismicos e dos dados de
sondagem permitiu individualizar trés sismofacies
principais que compode a cobertura recente do lei-
to do canal principal do porto do Recife, incluindo
ocorréncias de corpos de arenito cimentados e co-
berturas de depdsitos inconsolidados.
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Figura 1 Localizacdo da area de estudo no Porto do Recife, litoral do Estado de Pernambuco. A imagem de satélite do Porto do Recife
foi obtida a partir do Google Earth. A malha de linhas de cor rosa mostra o levantamento realizado para estudo geotécnico da area. As
linhas vermelhas em destaque foram escolhidas para a descri¢do detalhada das sismofacies que foi discutida neste trabalho. Os circulos
de cor rosa indicam as 11 sondagens rasas a percussdo tipo SPT (SP-01 a SP-11), executados na area do levantamento de sismica de
reflexdo rasa.
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2 Materiais e Métodos
2.1 Aquisiciio de Dados Sismicos

Os dados de sismica de reflexdo rasa foram
adquiridos com um equipamento do tipo “chirp”, da
marca Edgetech 3100-P Portable Sub-Bottom Pro-
filing System com sensor tipo SB216s (Figura 2A e
2B). Este equipamento opera com frequéncia mo-
dulada (FM), e apresenta um espectro de frequéncia
entre 2 e 12 kHz. Para a corre¢do da distancia entre a
posicao do GPS na embarcagao e do transdutor rebo-
cado, foram considerados os valores de “cable out”
(Distancia do GPS até o sonar) e layback (distancia
do GPS até o eixo central da embarcacdo) que foram
10m e 1,5m, respectivamente (Figura 2E).

A aquisicao foi realizada a partir de um plano
de linhas de navegacdo com uma malha composta

por 122 linhas de producao, espacadas a 20 m, e 4 li-
nhas de controle, totalizando 70 km de levantamento
(Figuras 1 e 2D). A aquisi¢ao dos dados foi contro-
lada com apoio do software Iscover Sub-Bottom da
empresa Edgetech Full Spectrum Sonar operation,
modelo 3200-XS. O levantamento foi realizado por
meio de um vetor de prospec¢do sobre o plano pré-
-definido de linhas, rebocado por um barco de pe-
queno porte cuja navegacao foi controlada com o
software de aquisi¢do e navegagdo Hypack Survey
e Hysweep Survey. O posicionamento do sistema de
aquisi¢do foi obtido com o emprego de um receptor
DGPS, Smart Antena DGPS, com corre¢ao diferen-
cial via satélite Oministar. A calibragao da veloci-
dade do pulso acustico na agua foi realizada antes
da aquisicao dos dados por meio de um perfilador
acustico (Digibar s).

Linhas de
Controle

Figura 2 Composicao do sistema

Posigdo do DGPS E

de aquisi¢d@o e posicionamento; A)
veiculo de reboque SB-216S; B)
Processador, modelo 3100P; C)
Arranjo do sistema de aquisi¢do

Distdncia de Layback =™\ com a embarcagdo; D) plano de
— aquisicdo das linhas sismicas, com
SB-2165 ) Distancia de Cable Out —LEBQEI@!@ g0 linhas de produgdo (em vermelho),

levantadas de forma paralela ao
eixo do canal, e linhas de controle
(em verde); E) Arranjo dos instru-

mentos de aquisi¢do e posiciona-

mento em relagdo a embarcagao.
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2.2 Processamento e Pos-Processamento
dos Dados de Sismica Rasa

Apos a aquisi¢do dos dados de sismica rasa,
foi realizado o processamento automaticos destes
com o moédulo sub-bottom processing do software
Hypack, versdo 2017, que produz se¢des 2D com
profundidade em metros.

Os dados de sismica processados sao disponi-
bilizados pelo software Hypack no formato JSF (Ed-
gelech JSF Format), e foram posteriormente con-
vertidos para o formato SEG-Y (SGY) com auxilio
do software Discover SB 3200-XS. A projecao geo-
grafica utilizada durante o levantamento foi WGS-
84, com o sistema de coordenadas UTM zona 258S.
Por fim, os valores de profundidade foram corrigidos
em relagdo ao nivel de referéncia (RN) adotado no
Porto do Recife, a partir do registro da varia¢ao de
maré pelo marégrafo.

Para a interpretagdo dos dados sismicos, a
pesquisa utilizou critérios como a geometria dos re-
fletores, o efeito de penetra¢do do sinal sismico, re-
fletividade de topo de camada e organizagdo interna
do padrao dos refletores. A analise seguiu critérios
propostos por trabalhos de escopo semelhante ja rea-
lizados em areas com caracteristicas fisicas similares
- estuarios e regioes costeiras rasas. Destaca-se, por
exemplo, o estudo realizado por Veronez Jr. et al.
(2009) na Baia de Vitoria, Espirito Santo.

3 Contexto Geolégico da
Regido do Porto de Recife

O Porto do Recife esta inserido no contexto
geologico da planicie fluvio-marinha onde esta loca-
lizada a cidade de Recife (Fonséca ef al., 2016). Os
depositos sedimentares superficiais sdo compostos
por terragos marinhos pleistocénicos, terragos mari-
nhos holocénicos, sedimentos detriticos fluvio-lagu-
nares, sedimentos de mangues, depdsitos arenosos
inconsolidados e corpos de arenitos de praia (bea-
chrocks) (Caldasso et al., 1981; Fonséca et al., 2016)
(Figura 3).

As coberturas quaternarias sdo representadas
pelos depdsitos aluvionares, de composi¢do arenosa
a areno-argilosa, que sdo formados pelos principais
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rios da regido, com destaque para os depdsitos for-
mados na regido estuarina dos rios Ipojuca, Jaboatao
e Capibaribe (Caldasso et al., 1981) (Figura 3).

Arenitos de praia ocorrem ao longo de qua-
se toda a extensdo da faixa de litoral da cidade de
Recife. Ottmann (1960), Mabesoone (1964) ¢ Biga-
rella (1975) ja apontavam que estes arenitos de praia
(beachrocks), sao testemunhos de antigas linhas de
costa formadas durante o Quaternario. Estudos re-
alizados em depositos aflorantes de beachrocks em
praias do litoral de Pernambuco tém sugerido que a
existéncia dessas estruturas estd relacionada a anti-
gas linhas de costa cuja evolugdo estaria associada
a eventos transgressivos quaternarios. O principal
evento relacionado as ocorréncias encontradas no
presente seria a transgressao ocorrida durante o Ho-
loceno que alcangou 5 m acima do nivel médio do
mar atual ha cerca de 5.100 anos antes do presente
(Martin et al., 1979; Bittencourt et al., 1979; Domin-
guez et al., 1990; Neumann et al., 2003; Ferreira Jr.
etal., 2011).

4 Resultados
4.1 Sismoestratigrafia dos Depésitos
Superficiais do Canal do Porto de Recife

A andlise dos dados sismicos levantados na
regido do porto do Recife permitiu identificar trés
tipos de depdsitos sedimentares que compoe a co-
bertura recente desta area, que foram caracterizados
por trés tipos de sismofacies, descritas a seguir:

Depésitos lamosos (sismofacies 1): Esta as-
sociada ao talvegue do canal do Porto de Recife, e
foi encontrada principalmente no canal de navega-
¢do dragado. Esta sismofacie foi caracterizada pela
alta penetracdo do sinal acustico, pela superficie de
fundo que apresenta baixa refletividade. A sismofa-
cie ndo apresenta reflexdes internas relacionadas a
existéncia de acamamento, o que sugere a auséncia
de intercalagdes de estratos heterogéneos como areia
e argila. Esta unidade representa a sedimentacao la-
mosa (argila + silte), depositada durante o proces-
so de estabiliza¢@o do fundo do canal apds a ultima
dragagem de manutengdo que foi realizada em 2012
(Figura 4).
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(modificado de

Souza et al, 2012).

Depésitos arenosos (sismofacies 2): Estes
depositos sdo encontrados na regido adjacente ao lei-
to do canal dragado, e correspondem a um substrato
mais raso, que apresenta entre 2 ¢ 5 m de espessura.
Esta camada ¢ caracterizada por uma superficie de
fundo com alta refletividade, e apresenta alta pene-
tragdo do sinal acustico. Esta também apresenta re-
flexdes internas muito incipientes, o que sugere a au-
séncia de intercalacdes de materiais geologicos com
maior heterogeneidade, e o conjunto se apresenta de
certa forma homogéneo. Verificou-se que este subs-
trato ¢ composto por areia e lama que foi depositada
pela sedimentagdo estuarina recente promovida pe-
los rios que desembocam na regido (Figura 4).

Depéositos Litificados (sismofacies 3): Esta
camada ¢ caracterizada por um refletor externo com
média a alta amplitude, e uma baixa penetratividade
do sinal acustico em seu interior, 0 que sugere uma
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maior atenuacgdo. Interpretou-se que esta apresenta
maior grau de litificacdo, possivelmente com cimen-
tagdo expressiva (Figuras 5 e 6). Estes corpos estdo
ligados ao substrato mais antigo, e sdo recobertos
por depositos de lama e areia recentes.

4.2 Cristas de Arenito Litificado

Associada a simosfacies 3 também foram ob-
servados corpos que apresentam litificacdo expres-
siva. O delineamento das sismofacies associadas a
estes corpos permitiu definir sua geometria como
montiforme e tabular. Estes corpos ocorrem de for-
ma mais ou menos paralela a linha de recifes atual
que existe na area externa do Porto do Recife, a uma
distancia aproximada de 140 m. Essas estruturas so-
terradas, cimentadas, formam uma faixa continua,
de aproximadamente 240 m de comprimento e 23 m
de largura (Figuras 5 ¢ 6).
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Sismofacies 1
Sismofacies 2 S

Profundidade (m)

Figura 4 Linha sismica n° 029 (linha vermelha 1, ver localizagdo na Figura 1). Nesta se¢do foram observadas as sismofacies 1 ¢ 2. A
sismofacies 1 ¢ caracterizada pela alta penetragdo do sinal actstico, e pela pouca refletividade do refletor de fundo. A sismofacies 2 ¢
caracterizada por uma alta penetragdo do sinal e alta refletividade da superficie delimitante.
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Figura 5 Linha sismica n° 001 (linha vermelha 2, ver localizagdo na Figura 1). Nesta se¢@o observa-se a sismofacies 3, relacionada a
depdsitos com um maior grau de litificagdo, possivelmente com cimentagdo expressiva. Também ¢é possivel observar uma estrutura
montiforme e tabular, interpretada neste trabalho como um beachrock.

Outro efeito observado nas se¢des sismicas, de atenuagdo acustica observado em alguns trechos
foi a atenuag@o local do sinal acustico (Figura 7), do levantamento (Figura 7).
dentro dos estratos superficiais do substrato no inte-
rior da camada caracterizada pela sismofacies 1. Es-

~ . 4.3 Correlacio dos Dados de
tas zonas de atenuagdo mostram terminagao lateral

, ) Sondagem com os Dados Sismicos
abrupta. E possivel que a camada composta por lama

e silte, associada a sismofacies 2, contenha gas de A analise dos perfis descritivos das sonda-
origem biogénica em seu interior, o que cria o efeito gens percussivas, conforme observado no perfil
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um beachrock que esta - & Porto do ‘..
parcialmente soterrado - Recife
por depositos recentes
no fundo do canal de
acesso do Porto do Recife
(poligono vermelho).
A estrutura apresenta
uma orientagao prefe-
rencial NE-SW. A malha
de linhas de cor rosa
representa a posicao das
segdes de sismica rasa
realizadas para estudo
geotécnico da area.
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Figura 7 Detalhe da segdo 20-023 (linha vermelha 4, ver localizagdo na Figura 1), onde é possivel observar uma zona de atenuagéo do
sinal actstico a partir de uma camada composta por lama e silte, com uma terminagao lateral abrupta da zona de atenuacdo. Possivel-
mente essa zona foi criada pela presenga de gas dentro das camadas de sedimento.
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SPO1 (Figura 8), revelou a ocorréncia de espessa
camada de material areno-lamoso inconsolidado,
também identificado nos perfis sismicos e corre-
lacionado a sismofacie 2. Entretanto, foi possivel
comprovar em varios locais, perfis SP03, SP06,
SP07 e SP09 (Figura 1), entre as profundidades de
1 e 3 m, a ocorréncia de depdsitos de areia e silte
que apresentam maior compactagdo e consisténcia,
comprovado pela reducdo do avango da sondagem.
Também foi possivel verificar a correlacao entre as
sismofacies relacionadas com camadas compostas
por arenito compacto que formam o substrato mais
profundo da regiao do porto.

A sismofacie 3 também foi associada a ocor-
réncia de corpos descontinuos, com geometria mon-
tiforme a tabular (Figuras 5 e 6), compostos por are-
nito e siltito cimentados. Estes corpos se apresentam
bastante litificados, e foram identificados como bea-
chrocks (Figuras 5, 6 € 9), os quais sdo responsaveis
por uma forte atenuacao do sinal actstico.

5 Discussao

Os dados sismicos levantados na regido do
Porto de Recife permitiram a identificagdo de pa-
drdes de sedimentagdo relacionados a formacao de

depositos recentes, e também formados a partir das
modificacdes de engenharia produzidas na regido
do canal do porto, como a atividade de dragagem.
A interpretagdo das camadas foi confrontada com
os dados litoldgicos obtidos com as sondagens ra-
sas a percussao do tipo SPT. Esta analise permitiu
distinguir e caracterizar trés sismofacies principais.
Das trés sismofacies mapeadas, duas estdo relacio-
nadas a sedimentos inconsolidados (sismofacies 1 e
2), e uma esta relacionada a sedimentos compactos e
corddes de arenitos de praia (Beachrocks) litificados
que ocasionam difragdo e atenuagao do sinal sismico
(sismofacie 3) (Figuras 5 e 6).

Os arenitos de praia (Beachrocks) representam
sedimentos praiais bastante litificados, devido a ci-
mentagdo precoce por carbonato de calcio (CaCO,),
que ocorrem proximo a regides onde a mistura de
agua do mar e de agua doce (metedrica), cujo influ-
X0 atinge a regido intermaré, favorece esta cimenta-
¢do (Ferreira Jr. et al., 2011; Ferreira Jr. et al., 2013;
Vieira et al., 2017). Normalmente, esse cimento €
formado por minerais como aragonita, calcita rica
em Mg e calcita pobre em Mg (Neumann et al.,
2003). O processo de cimentagdo destes sedimentos,
inicia-se pela formagdo de uma fina cuticula ao redor
dos graos que posteriormente € substituida por uma

Figura 8 Linha
sismica n°® 21-013
(linha vermelha 3,
ver localizagdo na

Figura 1) executada
em local onde tam-
bém foi realizada
uma sondagem
percussiva (SPO1).
A correlagdo das
litologias encontra-
das com os padrdes
de sismofacies
permitiram associar
a ocorréncia de ca-
mada de sedimen-
tos areno-lamosos
inconsolidados

(sismofacie 2),

sobre o substrato
mais compacto

(sismofacie 3).

Profundidade (m)

Profundidade (m)
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franja de textura is6paca. Apés a geracdo da franja
isopaca, tem inicio o processo de fechamento dos
poros pelo cimento, acompanhado pela formagao de
cimento pseudo-peloidal e fibro-radial composto por
calcita micritica (Ferreira Jr. ef al., 2011; Mauz et
al., 2015; Vieira et al., 2017).

O intenso processo de cimentacdo favorece a
compactagdo de corpos de material arenoso ao longo
de linhas de praia. O intenso grau de litificagcdo de
corpos de beachrocks causa um forte contraste com
a passagem do pulso acustico, conforme observado
para a descrig¢do da sismofacie 3. Este fendmeno ja
foi descrito em varios trabalhos que também utili-
zaram o método sismico para o estudo de depositos
sedimentares em regides costeiras, como, por exem-
plo, Cecchini et al. (2011), que estudaram depositos
plataformais na regido da Sardinia-Corsica. Os au-
tores utilizaram dados de sismica de reflexdo de alta
frequéncia para caracterizar a ocorréncia de arenitos
de praia (beachrocks), em meio a sedimentos plata-
formais. Estudos como este, enfatizam a geometria
montiforme ou de pinaculos associada a formacao
de antigos corddes praiais. A presenca desses corpos
cimentados rasos, também favorece o surgimento de
reflexdes multiplas, devido ao forte contraste entre o
topo dessas camadas litificadas, e sedimentos adja-
centes menos consolidados.

Beachrocks atuais, que estdo expostos ja fo-
ram estudados e mapeados em quase todo o litoral
do Estado de Pernambuco (Dominguez et al., 1990;
Neumann et al., 2003; Ferreira Jr. et al., 2011; Vieira
et al., 2017). A ocorréncia de linhas de beachrocks
em praias atuais, e também em regides atualmente
submersas, ¢ interpretada como um produto de va-
riacdes relativas do nivel do mar durante o Quaterna-
rio, associados a ultima transgressao holocénica, que
teve seu término ha aproximadamente 5.000 anos,
quando o nivel médio do mar esteve a aproximada-
mente 5 a 7 acima do nivel médio atual (Dominguez
et al., 1990; Van Andel & laborel, 1964; Milne et
al., 2005). Conforme Suguio & Tessler (1984), Cor-
réa (1996) e Suguio et al. (2005), durante o periodo
quaternario, apds uma forte regressdo, que ocorreu
aproximadamente entre 17.500 e 16.000 anos A.P,
que deixou praticamente toda a plataforma exposta,
houve uma grande transgressdo entre 11.000 e 6.500
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anos A.P., e as paleolinhas de costa foram deslocadas
em dire¢@o ao continente. (Figura 10A).

E possivel que a ocorréncias de beachrocks
existentes na regido do Porto de Recife, em profun-
didades entre 9 € 10 m, abaixo do nivel relativo atual
do mar na regido do porto, corresponda ao inicio do
maximo transgressivo, que ocorreu a aproximada-
mente entre 8.000 e 7.000 anos A.P (Figura 10B).
E possivel que a continuagdo da retrogragagio apos
a deposicdo dos sedimentos arenosos praiais, que
deram origem os arenitos de praia que agora estao
cerca de 9 a 10 m abaixo do nivel relativo do mar,
promoveram a progressiva sedimentacao e o soterra-
mento dessas paleolinhas de costa.

Embora tenham ocorrido variagdes do ni-
vel do mar, o efeito regressivo, apés 0 maximo que
ocorreu a aproximadamente em 6.500 anos A.P, pro-
vocou o recuo da linha de costa para proximo dos
niveis atuais o que possivelmente deu origem a linha
de arenitos de praia (beachrocks) encontradas no
litoral de Pernambuco, como na regido da praia do
Pina (Figuras 9 e 10).

Ao analisar a ocorréncia dos beachrocks inter-
pretados nas linhas sismicas e que estdo localizados
a uma profundidade inferior as quais sdo encontra-
dos os atuais beachrocks ao longo do litoral pernam-
bucano, este trabalho sugere que a evolugdo desses
arenitos de praia ocorreu em trés fases distintas, des-
critas no perfil esquematico da Figura 10:

Relacionada ao ciclo transgressivo (entre
8.000 e 7.000 anos A.P), e sedimentacao das antigas
praias na regido plataformal, que originaram os are-
nitos de praia nas profundidades de 10 a 9 m abai-
xo das cotas dos atuais beachrocks encontrados nas
praias do litoral de Pernambuco (Figura 10A);

Avango do processo de retrogradagdo que ge-
rou o soterramento dessas antigas faixas de praia da
plataforma (Figura 10B);

Ciclo regressivo (6.500 anos A.P) que permi-
tiu a formagdo de beachroks emersos proximo ao
Porto de Recife e na regido da praia do Pina, a sul,
por exemplo (Figura 10B).

A ocorréncia desses beachrocks também su-
gere que a influéncia dos atuais rios Beberibe e Ca-
pibaribe nesta regido pode ter sido menor do que ¢
hoje em termos de aporte sedimentar. Além disso, a
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Figura 9 Exemplos de arenitos de praia (beachrocks) holocénicos localizados na regido Metropolitana do Recife, e no litoral sul do
estado; A) linha de beachrocks expostos na maré baixa na Praia de Boa Viagem, a sul do Porto de Recife (Recife-PE) e; B) linha de
beachrocks expostos na regido costeira proxima a entrada do Porto de Suape, no litoral sul do estado (Ipojuca-PE).
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Figura 10 A) Curva de variagdes do nivel relativo do mar desde cerca de 30.000 anos A.P. até o presente, segundo dados obtidos na
plataforma continental e na planicie costeira do Rio Grande do Sul. B) Modelo de variagdo do nivel médio do mar nos ultimos 7.000

anos A.P. (Suguio et al., 2005).

ocorréncia dessas antigas praias na regido onde foi
implantado o porto do recife sugere que a desem-
bocadura destes poderia estar posicionada de forma
diferente da atual configuracdo, o que permitiria o
estabelecimento dessas praias e ndo de estuarios,
como ocorre atualmente. Esta perspectiva de que
nesta regido haveria um sistema de praias, menos in-
fluenciado por drenagens de grande porte, também ¢
suportada pelo trabalho de Martins (2017), que ana-
lisou testemunho sedimentar na regido externa do
porto de Recife.

6 Conclusao

A analise de um conjunto de dados sismicos
rasos 2D (cerca de 70 km de extensdo) na regidao do
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Porto de Recife, integrada com perfis geotécnicos de
sondagens rasas feitas na regido, permitiu identificar
trés tipos de sismofacies que correspondem a 3 tipos
de depdsitos sedimentares que compdem a cobertura
mais recente da regido do canal do porto. A sismofa-
cie 1 foi caracterizada pela alta penetracdo do sinal
acustico e uma superficie de topo pouco refletiva, e
esta associada a formacao de camadas de lama (argi-
la). A sismofacie 2 foi caracterizada por uma super-
ficie de alta refletividade, e uma alta penetragdo do
sinal, e esta relacionada as camadas de material are-
no-argiloso saturado por agua. A camada 3 ¢é repre-
sentada por uma sismofacies caracterizada por uma
superficie de topo de alta refletividade e uma forte
atenuac¢do interna. Esta sismofacie esta associada a
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ocorréncia de corpos tabulares ou montiformes com
um alto grau de litificagdo, que foram interpretados
como corpos de arenitos de praia (beachrocks). Es-
tes corpos apresentam uma geometria eliptica com
eixo maior preferencialmente orientado NE-SW.
Esta orientacdo ¢ quase paralela ao corddo de are-
nito praial que aflora na regido intermaré da praia
do Pina, localizado a aproximadamente 3 km ao sul
da regido do Porto do Recife. Estas ocorréncias de
beachrocks submersos e parcialmente soterrados na
regido do Porto de Recife, podem indicar a locali-
zagdo de antigas linhas de praias formadas nesta re-
gido, que hoje apresenta batimetria em torno de 6
m. Sugere-se que esses beachrocks submersos, for-
mam paleolinhas de praia que se desenvolveram em
periodos distintos: o primeiro relacionado ao ciclo
transgressivo que ocorreu a aproximadamente entre
8.000 e 7.000 anos A.P; e o segundo esta relaciona-
do ao evento regressivo que ocorreu apds 0 maximo
transgressivo, ha 6.5000 anos A.P.
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