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Resumo

A Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira, da Universidade de Sdo Paulo (CUASO —USP/SP), ¢é considerada um
laboratorio natural de pesquisas em Ciéncias da Terra. Ao longo de mais de duas décadas, dados gravimétricos foram obti-
dos como forma de treinamento de alunos e técnicos, formando um conjunto de 787 pontos distribuidos em 8 km?. O mapa
de anomalia ar-livre apresenta forte correlacdo com a topografia, enquanto o mapa de anomalia Bouguer ndo apresenta
correlagdo com a topografia e a geologia. Este mapa permitiu identificar um gradiente EW centrado na area, revelando uma
estrutura de subsuperficie, modelada, neste mesmo estudo, como uma falha praticamente vertical, com atitude 090/80 N e
cerca de 50 m de deslocamento vertical.

Palavras-chave: Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO-USP/SP); Mapa Bouguer; Gravimetria,
Bacia de Séo Paulo.

Abstract

The Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira at Universidade de Sdo Paulo (CUASO — USP/SP) is considered a
natural research laboratory in Geosciences. For more than two decades gravity stations were set in the area as part of the
training of students and technicians. It formed a set of 787 points distributed in 8 km? The free-air anomaly map shows
a strong correlation with topography, but Bouguer anomaly map does not show correlation with topography and geology.
This map enhances an EW gradient through the central part of the area. This was modeled as an almost vertical fault,
090/80 N, with circa 50 m of vertical displacement.

Keywords: Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira (CUASO — USP/SP); Bouguer Map; Gravimetry; Sdo Paulo Basin.
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INTRODUCAO

A Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira, da
Universidade de Sao Paulo (CUASO-USP/SP), ¢ conside-
rada um laboratério de pesquisas por alunos de graduacao
e pés-graduagdo em varias areas. Isso se deve a facilidade
de acesso para pesquisa, a diversidade de ambientes
geoldgicos e as possibilidades de utilizagdo da area para
montagem de sitios de experimentos quase que totalmente
controlados, como no caso do Sitio Controlado de Geofisica
Rasa do Instituto de Astronomia, Geofisica ¢ Ciéncias
Atmosféricas da USP (SCGR/IAG), muito utilizado em
pesquisas de Geofisica rasa aplicada a ambientes urbanos
(Porsaniet et al., 2004, 2006, entre outros). Diversas dis-
sertacdes de mestrado e teses de doutorado relacionadas
a aspectos de Geologia, Geotécnica, Hidrogeologia e
Geofisica também utilizaram o espago da CUASO como
objeto de estudo (Cozzolino, 1972; Iritani, 1993; Borges,
2007; entre outras).

Este trabalho teve como objetivo apresentar o resultado
dos levantamentos gravimétricos na CUASO por meio do
mapa de anomalia Bouguer com a modelagem direta de dois
perfis gravimétricos. Interpretagdes iniciais dos dados gra-
vimétricos e de algumas feigdes podem ser observadas em
Fernandez (2011), Momo (2012) e Moura (2013).

CUASO: LOCALIZACAO E GEOLOGIA DA AREA

A CUASO, principal campus da USP na cidade de Sdo Paulo,
localiza-se em sua porgao Oeste, entre as coordenadas UTM
23 S 7.392 km e 7.395 km Norte e 322 km e 326 km Leste
(Iritani, 1993). Conforme informacao no site da Prefeitura
do Campus da Capital, a CUASO “(...) foi criada a partir de
duas areas principais: inicialmente da gleba entre a Adutora de
Cotia e o Ribeirdo Jaguaré (destacada da Fazenda Butantan),
em 1941, e posteriormente da gleba desapropriada entre a
nova e a velha Estrada de Itd, em 1944, perfazendo aproxi-
madamente 4.700.000,00 m?; o equivalente aos 200 alqueires
paulistas previstos na criacdo (...)” (PUSP-C, 2011).

A topografia da CUASO ¢ bastante plana proxima ao Rio
Pinheiros, com altitudes entre 718 e 725 m, que representa
a planicie de inundacao deste rio. Ao Sul, o relevo € mais
ingreme, alcancando mais de 790 m de altitude e revelando um
desnivel de cerca de 70 m entre a Raia Olimpica e o Instituto
de Ciéncias Biomédicas (ICB). Um mapa planialtimétrico da
CUASO pode ser observado na Figura 1. Esse mapa baseia-se
nas altitudes obtidas durante a coleta de dados gravimétricos.
A obtengao dessas altitudes variou ao longo dos anos de coleta
de dados, e foram utilizadas informagdes de cartas topograficas
na escala 1:1.000, uso de referéncias de nivel (RN) distribuidas
pela CUASO, levantamento barométrico e GPS diferencial.

7394000

7393000 H—

Ano de coleta

° 1992
° 1995
° 1996
© 2011
® 2012

7392000

° 2013

322000 323000 324000

325000 326000

710 720 730 740 750 760
m

780 790 800 810

Figura 1. Mapa topogréfico e distribuicdo das estagdes gravimétricas na Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira
por ano de aquisi¢do. Os perfis AA’ e BB’, usados no modelo gravimétrico direto, estdo marcados no mapa.
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A CUASO encontra-se na borda da Bacia Sedimentar de
Sao Paulo, que faz parte de um conjunto de bacias sedimen-
tares que se desenvolveu no Cenozoico ao longo da margem
Sudeste do Brasil, englobando bacias sedimentares que vao do
litoral do Rio de Janeiro até o Parana. Ela pertence a porgao
central do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
et al., 2004), definido por Riccomini (1989) a partir de pro-
posta de Almeida (1976). O rifteamento esta relacionado ao
evento de ruptura do Atlantico Sul, o que gera espago de aco-
modacao para uma série de bacias do tipo rifte. O modelo de
formag@o dessas bacias e do soerguimento das serras do Mar
e da Mantiqueira ainda ndo ¢ consensual (Riccomini et al.,
2004). A coluna litoestratigrafica da Bacia de Sao Paulo foi
definida por Riccomini (1989). Esta, originalmente, era um
hemigraben, controlado por falhas normais que foram rea-
tivadas ao longo das zonas de cisalhamento de Taxaquara
e Jaguari, na borda Norte da bacia (Riccominiet al., 2004).

O embasamento da Bacia de Sao Paulo ¢ constituido de
rochas igneas e metamorficas do Cinturdo de Dobramentos
Ribeira, de idade pré-cambriana. O preenchimento ocorreu
do Paledgeno ao Quaternario, e corresponde a sedimentos
de leques aluviais, planicie aluvial e lacustre e depositos
fluviais meandrantes, aluviais e coluviais (Gurgueira, 2013).

Na CUASO, segundo Takiya (1991) e Rodriguez (1998),
afloram rochas do embasamento cristalino, pertencentes ao
Complexo Embu e Suites Graniticas Indiferenciadas; rochas
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sedimentares representativas das formacdes Resende e Sdo
Paulo (Grupo Taubaté) e sedimentos quaternarios. Também
¢ possivel notar a presenca de uma faixa de cisalhamento
muito proxima a CUASO e talvez adentrado a area de
estudo. O mapa geolodgico da regido de estudo encontra-se
na Figura 2, uma adaptagcdo do Mapa Geoldgico da Porcao
Centro-Oeste da Bacia de Sao Paulo, de Takiya (1991), em
que foi demarcada a area da CUASO.

O Complexo Embu ¢ a maior ocorréncia do embasamento,
com direco preferencial NE-SW, composto por filitos, xistos,
migmatitos, gnaisses migmatizados e corpos lenticulares de
quartzitos, anfibolitos e rochas calciossilicatadas (Gurgueira,
2013). Aidade desse complexo varia entre 811 e 594 Ma, como
determinado por varios autores (Gurgueira, 2013) e em diferen-
tes tipos de rochas. O Complexo Embu ¢ limitado a Norte e a
Sul por dois sistemas de falhas: Taxaquara — Jaguari e Cubatio,
respectivamente. No mapa geoldgico de Rodriguez (1998), é
possivel verificar que outras falhas, também de direcdo NE-SW,
cortam o complexo. As Suites Graniticas Indiferenciadas, mais
resistente ao intemperismo, sdo formadas por granitos, de ori-
gem sintectonica a pds-tectonica (Rodriguez, 1998), que, como
€ um material mais resistente a erosao, servem de sustentagdo
aos altos morfoldgicos observados na bacia (Gurgueira, 2013).
Essa relacdo pode ser observada na porcao SW da CUASO
(Figura 3), onde as maiores altitudes encontram-se sobre
os afloramentos do embasamento ¢ da Formagao Resende.
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Figura 2. Mapa geoldgico da porgdo Centro-Oeste da Bacia de Sdo Paulo indicando a area de estudo. Adaptado de

Takiya (1991).
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A investigacdo geoldgico-geotécnica, realizada nos trés furos
do SCGR/TAG/USP, indicou que o0 embasamento rochoso nessa
porgao € composto por migmatitos e que o topo rochoso apre-
senta-se muito a extremamente alterado, com uma espessura
média de 4,0 m (Marrano, 2002).

A Formacao Resende, basal da bacia, ¢ representada por
leques aluviais de planicie fluvial. Sobre essa formagao foram
depositados os sedimentos lacustres da Formagao Tremembé,
que ndo afloram na CUASO. A unidade topo da bacia ¢ a
Formagao Sao Paulo, caracterizada por sedimentos de um
sistema fluvial meandrante, indicando condi¢des climaticas
mais imidas e reducdo da atividade tectonica. Sobre os sedi-
mentos tercidrios estdo depositados os sedimentos quaterna-
rios da Formacao Itaquaquecetuba. A descri¢do detalhada do
preenchimento da bacia pode ser encontrada em Riccomini
e Coimbra (1992) e Cozzolino (1972), e, especificamente da
CUASO, em Iritani (1993) e Porsani et al. (2004).

Segundo o mapa geologico de Iritani (1993), a Sul da
CUASO ¢ mapeada uma zona de falha com dire¢do NE-SW.

MATERIAIS E METODOS
Aquisicao dos dados gravimétricos

A coleta de dados gravimétricos da CUASO ocorreu nos anos
de 1992 a 1996 e de 2011 a 2013. Inicialmente, o foco era o
treinamento de alunos e técnicos com os diferentes métodos
de aquisi¢do de coordenadas e do uso do gravimetro. Apenas
entre 2011 e 2013 houve uma mudanga nos objetivos da coleta,
deixando o carater de treinamento para o objetivo definido
de obter um mapa de anomalia Bouguer da CUASO e sua
interpretacdo, baseada nas informacdes geologicas.

Mapa Geolégico
Cidade Universitaria (CUASO)

-46°44' -46°43'

Os dados gravimétricos somam 787 estagoes distribui-
das em cerca de 8 km? de area da CUASO e regides adja-
centes, espagadas em até 1 km (Figura 1). A aquisi¢ao do
posicionamento vertical e horizontal variou muito ao longo
das coletas. Nos levantamentos anteriores a 2000, foram uti-
lizados mapas topograficos na escala de 1:1.000 para posi-
cionamento horizontal e a rede de RN combinada com os
mapas topograficos e altimetria por barometria para o posi-
cionamento vertical. O erro do posicionamento horizontal
nesses casos ¢ menor que 20 m, e o erro de posicionamento
vertical, menor que 1 m para os mapas topograficos e menor
que 2 m para a aquisicdo com barometria (S, 2004b).

A aquisi¢do dos dados de posicionamento geografico e
vertical nos levantamentos a partir de 2000 foi realizada por
meio do posicionamento relativo pds-processado por GPS.
Nesse caso, ¢ instalado no local da coleta um tripé com a
antena receptora ligada por cabo ao receptor. A coleta se
estende por cerca de 20 minutos, com intervalo de grava-
¢do de 15 segundos. Para o processamento e ajustamento
das observagdes, é necessario o uso de dados de GPS de
estacdes da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (RBMC-IBGE),
especificamente das que ficam dentro de um raio maximo de
150 km da regido de estudo (no minimo trés estagdes). Com
base na solucdo de dupla diferenca de fase com eliminagio
do efeito da ionosfera, o erro maximo na determinacao das
coordenadas ¢ de 0,01 m (S4, 2004a). Com as coordenadas
finais, realiza-se o céalculo da ondulagdo do geoide para a
conversao da altitude geométrica em altitude ortométrica,
utilizada na reducdo dos dados gravimétricos. Para essa con-
versdo utilizou-se o softiware MAPGEO (IBGE).

Dada a diferenga de métodos de aquisi¢do de dados de
posi¢do das estagdes, realizou-se um trabalho cuidadoso de
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Figura 3. Mapa geolégico da area de estudo (vide Figura 2) indicando as curvas de nivel derivadas do levantamento

gravimétrico. Curvas de contorno a cada 10 m.
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repeticao de amostragem em qualquer estagdo que apresen-
tasse discrepancia dentro do conjunto de dados, a fim de
comprova-las ou corrigi-las. Foram consideradas discrepan-
cias os pontos com valores de anomalia que divergiam de
12 mGal com respeito aos pontos vizinhos. Foram refeitas
cerca de 15% das estacdes coletadas antes de 2000 e remo-
vidos 11 pontos cujos valores mostraram-se muito discre-
pantes e ndo puderam ser reamostrados.

A aquisi¢do dos dados gravimétricos foi realizada com
base na linha gravimétrica fechada ou de base simples, que
consiste em realizar a abertura e o fechamento do levanta-
mento em uma mesma estacdo de referéncia. Utilizou-se como
referéncia a estagdo gravimétrica do Laboratorio de Geodésia
e Gravimetria (LGG-IAG-USP) (g =978641,887 mGal, lati-
tude = 23,559050° S, longitude = 46,734050° W e altitude =
729,321 m). O levantamento foi feito sempre com o gravi-
metro relativo LaCoste & Romberg, modelo G, com acura-
cia de 0,01 mGal. Em cada estacdo, o procedimento padrao
de observagdo consiste em instalar o gravimetro e nivela-
-lo, posicionar o fiel na linha de referéncia de leitura por
meio do ajuste do parafuso micrométrico, anotar a leitura e
repetir a medida mais duas vezes. O levantamento ¢ sempre

acompanhado das medidas de altitude e coordenadas hori-
zontais, da data e da hora. Apos o levantamento, os dados
sdo reduzidos conforme os procedimentos descritos em Sa
(2004b). Ao final do levantamento, considera-se que o erro
da medida gravimétrica ¢ de 0,1 mGal.

Considerando os cuidados tomados durante o levanta-
mento gravimétrico, a repeti¢ao das estagdes quando os valo-
res divergiam de £ 2 mGal com respeito aos pontos vizinhos
e a remogdo daqueles que ndao puderam ser reamostrados,
pode-se afirmar que o erro geral do levantamento gravimé-
trico é de, no maximo, 1 mGal.

Calculo de anomalias gravimétricas

Um dos resultados do tratamento de dados gravimétricos ter-
restre € a producdo de mapas de anomalia ar-livre (Figura 4)
e de anomalia Bouguer (Figura 5). Anomalias ar-livre sdo
obtidas apos a correcdo homonima, que considera que a
medida gravimétrica € feita a uma altura ortométrica £ dife-
rente daquela do nivel do mar. Essa corre¢do nio considera
a variagdo de massa entre a estacdo e o geoide. A anomalia
de ar-livre ¢ dada por:
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Figura 4. Mapa de anomalia ar-livre e estagdes gravimétricas (pontos).
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Ag:gmed+0’3086h_gteor (1)

onde

h ¢ a altitude ortométrica do ponto de medida, em metros;
&..p 0 valor da gravidade tedrica; e

g, 0 valor da aceleragio da gravidade medida.

A anomalia ¢ dada em mGal. A gravidade teorica, em
mGal, utilizada foi:

s = 978032, 7(1+0,0053024sin’ ¢ —0,0000058sin> 2¢)  (2)

onde
@ ¢ a latitude da estagdo.

A correcao da massa entre a posi¢do da estagdo e o
geoide ¢é feita pelo plato de Bouguer, que considera a atra-
¢do gravitacional de um platé com altura /# centrado na
estagdo gravimétrica. Assim, a corre¢do Bouguer e, con-
sequentemente, a anomalia Bouguer consideram o efeito

apenas da massa da topografia observada. A anomalia de
Bouguer ¢ dada por:

Ag=g,  +0,30861-0,0419h-g, 3)

onde
p =2.670 kg/m? ¢é a densidade usada para o material do
platdé de Bouguer.

A anomalia ar-livre ajuda a entender o grau de compen-
sacdo isostatica das massas topograficas e inferir como a
massa distribui-se dentro da litosfera, enquanto a anomalia
Bouguer reflete as variagdes de massa nao relacionadas a
topografia, de interesse em exploracdo mineral e mapea-
mento geologico (Lowrie, 2009; Fowler, 2005). Pequenas
mudancas no valor da aceleragdo da gravidade refletem as
variacoes laterais de densidade, diretamente relacionadas
a litologia e as estruturas na regido de estudo. Mais infor-
macdes sobre o método gravimétrico podem ser obtidas
em Lowrie (2009), Telford et al. (1990), entre outros; para
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Figura 5. Mapa de anomalia Bouguer e esta¢des gravimétricas (pontos). Curvas a cada 0,25 mGal. Neste mapa estédo
indicados os perfis AA’ e BB’, que foram modelados pelo método direto.

- 262 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 2, p. 257-268, Junho 2017



Mapas gravimétricos da CUASO - USP/SP

detalhes sobre o programa utilizado para a reducdo dos
dados gravimétricos, ver Sa (2004b).

Mapas de anomalias gravimétricas

Os mapas de anomalias gravimétricas (Figuras 4 e 5) foram
feitos usando o método de interpolagdo por curvatura continua
com tensdo (continuous curvature splines in tension) (Smith
e Wessel, 1990), com espagamento de 100 m para os nds da
malha regularizada, dentro do pacote GMT — The Generic
Mapping Tools (v. 5.2.1) (Wessel et al., 2013). O método de
curvatura continua com tensdo ¢ um avango da interpolacdo
por minima curvatura (Briggs, 1974), que, para regularizagdo
dos dados, utiliza uma equagao diferencial em duas variaveis,
com derivadas segundas continuas, construida de tal forma
que a curvatura integrada sobre toda a superficie ¢ minimizada
(Smith e Wessel, 1990; Mickus et al., 1991). Varios tipos de
algoritmos foram desenvolvidos com base nas proposi¢des de
Briggs (1974) e Smith e Wessel (1990). Um deles é o modulo
surface, parte do pacote GMT, que utiliza uma tensdo para a
equacdo de interpolagdo. Esse valor de tensdo variade 0 a 1,
sendo 0 a solugdo da minima curvatura, e 1 a harménica, ou
seja, quanto menor o valor, mais rigida se torna a superficie.
Utilizamos 0,25 para os dados gravimétricos mais suaves, e
0,35 para a topografia, normalmente com variagdes mais brus-
cas de amplitude e comprimento de onda, como sugerido por
Wessel e Smith (2005).

Separacao regional-residual

Um dos usos do mapa de anomalia Bouguer ¢ auxiliar na
compreensdo de como os diferentes tipos de litologias se
distribuem em subsuperficie. A maneira usual de fazer isso
¢ por meio do realce e da individualizagdo das anomalias de
interesse e posterior definicdo de um modelo geométrico com
propriedades (massa e geometria) que produzam uma anoma-
lia compativel com as observagdes. Um dos interesses deste
trabalho ¢ modelar as principais feicdes observadas no mapa
de anomalia Bouguer (Figura 5). Para isso, decidiu-se real¢ar
as anomalias por meio da separacao regional-residual. Esse
procedimento é um dos mais discutidos em gravimetria, por
ser parcialmente subjetivo na escolha do método e do quanto
¢ considerado regional.

Neste trabalho, optamos por seguir uma técnica similar
a proposta por Mickus et al. (1991). Esta técnica baseia-se
no calculo do efeito gravimétrico de um corpo aflorante e
da estimativa do alcance desse efeito. Dessa maneira, os
dados que podem conter influéncia do corpo sdo removidos,
e considera-se que os dados restantes representam o com-
portamento regional. Para que esse tenha representacao, é
necessario que haja uma boa distribuicao de estacdes gravi-
métricas longe da area de interesse, e que esta seja pequena
comparada a area considerada no regional.

Modelo gravimétrico direto 2D

Depois da separagao regional-residual, as anomalias real-
cadas podem ser modeladas direta ou indiretamente por
meio da inversdo. No processo direto, o intérprete ajusta
um modelo de corpo e o contraste de densidade até encon-
trar uma resposta tedrica compativel com as observacgdes.
Os modelos diretos podem ser em 2D ou 3D, dependendo
das caracteristicas geologicas da area e da anomalia.
No caso da CUASO, optou-se por um modelo 2D, ja que
as anomalias apresentam uma tendéncia linear de dire¢ao
EW. O modelo direto 2D a partir de se¢des poligonais foi
proposto por Talwani et al. (1959), e rapidamente transfor-
mado em diferentes algoritmos. Neste trabalho, optou-se
pelo programa GravMag (proposto por Pedley et al., 1997,
e disponibilizado e atualizado por Jones, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapas de anomalias gravimétricas

As Figuras 4 e 5 apresentam os mapas de anomalia ar-livre e
Bouguer, respectivamente. Nota-se que o intervalo de varia-
¢do das anomalias é pequeno, da ordem de 10 mGal para
a anomalia ar-livre e de 4 mGal para a anomalia Bouguer,
refletindo as pequenas variagdes de altitude e de massa.
Porém, a distribuicao dos valores ndo ¢ aleatéria e parece
seguir um padrdo relacionado com a altitude.

A anomalia ar-livre (Figura 4) tem os menores valores,
entre 8,2 e 8,5 mGal, na regido daraiada CUASO, paralela ao
Rio Pinheiros, cortando a cota de 720 m. Os maiores valores,
entre 17,0 e 18,1 mGal, encontram-se na regido de topografia
mais elevada, concentrando-se na cota de 785 m. A anomalia
ar-livre é bastante suave a Nordeste da Avenida Prof. Luciano
Gualberto, até a regido Sudeste do mapa. Os maiores valores
concentram-se na por¢do Sudoeste da CUASO.

A anomalia Bouguer varia entre —69,9 e —73,3mGal (Figura
5), e apresenta trés conjuntos distintos. Os valores mais baixos
concentram-se na por¢ao Norte do mapa e parecem indicar uma
continuacdo para Leste, embora ndo haja dados suficientes.
Os valores mais altos encontram-se na regido de topografia
baixa, e seguem a Avenida Lineu Prestes dentro da CUASO,
indo do portdo P1 até o limite SE do mapa. A parte Sudoeste
da CUASO ¢ marcada por topografia mais irregular e com
anomalias Bouguer de amplitudes variadas, sem apresentar
correlagdo significativa com a topografia.

A comparacdo entre o mapa Bouguer (Figura 5) e o mapa
geologico da CUASO (Figura 3) indica a pouca correlagdo
entre variacao lateral de densidade, representada pela anoma-
lia Bouguer, e a geologia de superficie. Toda a parte central do
mapa, representada pelos aluvides e coliivios, apresenta altos
e baixos gravimétricos separados por um forte gradiente de
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3,17 mGal/km na direcdo EW. Uma possibilidade, que sera
explorada neste trabalho, ¢ que esse gradiente faca parte do
sistema de falha NE-SW mapeado a Sul e a Norte da CUASO
(Figura 2), talvez como um ramo com tendéncia EW. O emba-
samento exposto e as formagdes Resende e Sao Paulo, no sul
da CUASO, apresentam altos e baixos gravimétricos sem
muita distin¢do, com uma ligeira tendéncia do embasamento
de rochas granitoides apresentar valores ligeiramente menores
de anomalia. Na por¢do norte o padrdo ¢ mais homogéneo,
predominando baixos valores da anomalia Bouguer.

Separacao regional-residual

Como as anomalias Bouguer apresentam tendéncia linear, a
melhor indicago de feigdo de massa seriam estruturas linea-
res como falhas, lineamentos e contatos. Exceto na por¢ao
SW da Figura 5, as anomalias sao de longo comprimento de
onda, refletindo feigdes profundas e regionais. A partir dessas
consideragdes, optamos por tragar os dois perfis gravimétri-
cos AA’ e BB’, marcados na Figura 5, e utilizar o programa
GravMag (Jones, 2012) para realizar o modelo direto.
Para tracar os perfis decidiu-se antes pela separagdo
regional-residual com a finalidade de ressaltar o gradiente

gravimétrico. Neste trabalho, o comportamento regional
foi determinado pelo conjunto de dados gravimétricos da
cidade de S@o Paulo e de parte da regido metropolitana
(Figura 6) (Guimaraes et al., 2013), cerca de 100 km ao redor
da CUASO. Na area da CUASO, o regional pode ser defi-
nido como uma superficie suave e continua, com tendéncia
NS, variando entre —68,5 ¢ —69,5 mGal. Essa tendéncia foi
removida dos valores observados na CUASO, seguindo a
proposta de Mickus et al. (1991). A anomalia residual resul-
tante (Figura 7) varia entre -4 mGal e +1 mGal.

O mapa residual (Figura 7) destacou a tendéncia EW,
objeto de modelamento 2D, e um baixo na regido SW, sendo
este estudado por Fernandez (2011) e Momo (2012), que o
caracterizaram como resultado de uma regido muito esca-
vada e intemperizada.

Modelos interpretativos 2D

Os perfis A e B foram modelados pelo programa GravMag
(Jones, 2012). Os valores iniciais de densidade das rochas e dos
sedimentos utilizados foram compilados por Fernandez (2011) a
partir de outros trabalhos feitos na regido da Bacia de Sdo Paulo.
Os resultados obtidos da distribui¢ao de massa no subsolo sao
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Figura 6. Mapa de anomalia Bouguer da cidade de Sdo Paulo demarcando a regido da Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira (zoom), considerando apenas os pontos do mapa regional.
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Figura 8. Modelo gravimétrico 2D para o perfil AA’, assinalado na Figura 5.
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Figura 9. Modelo gravimétrico 2D para o perfil BB’, assinalado na Figura 5.

mostrados nas Figuras 8 e 9 (Moura e Marangoni, 2013) para os
perfis A e B, respectivamente. Foram considerados cinco con-
juntos de rochas e sedimentos, o embasamento com 2.670 kg/m?
e o topo do embasamento alterado com espessurade 4 a 5 m,
como observado por Marrano (2002) e Porsani et al. (2006),
com 2.600 kg/m*. O valor de 2.670 kg/m? para a densidade
do embasamento competente baseou-se em duas premissas:
foi o valor utilizado na correcao de Bouguer e devido aos
valores obtidos em quatro corpos de prova de gnaisses dos
testemunhos dos furos do SCGR/IAG/USP, (2.657 + 141) kg/
m?® (Marrano, 2002). As rochas sedimentares das formagdes
Sao Paulo e Resende, foi atribuida uma densidade de 1.900
kg/m?®. As rochas sedimentares proximas do Rio Pinheiros,
foi atribuida a densidade de 1.800 kg/m?, considerando que,
originalmente, o rio tinha um tragado meandrante com planicies
de alagamento, que poderiam adentrar onde hoje se encontra
a CUASO. As rochas na regido modelada como estrutura de
falha, optou-se pelo menor valor de densidade: 1.500 kg/m?.

Nota-se uma excelente concordancia entre as observa-
¢Oes e a resposta tedrica do modelo, com embasamento mais
raso na por¢ao Sul dos perfis. A hipotese de uma zona de
falha com mergulho forte foi modelada de forma satisfatoria.

CONCLUSOES

Os mapas topograficos (Figura 3) e de anomalia ar-livre
(Figura 4) indicam forte correlagdo entre os altos topograficos

e as respectivas anomalias, além do embasamento e das
rochas das formacdes Resende e Sdo Paulo, na por¢ao SW.
Pelo contrario, no mapa de anomalia Bouguer (Figura 5),
observou-se baixa correlagdo entre as anomalias e a geologia
de superficie, destacando-se o gradiente na dire¢do EW e
algumas anomalias pontuais na por¢ao Sul.

Para entender melhor as feicdes observadas no mapa de
anomalia Bouguer, foram modelados dois perfis de dire¢ao
NS, cortando o gradiente gravimétrico alinhado na diregdo
EW. A principal hipdtese nesse modelo foi que o gradiente
seria a resposta de uma regido de falha (C. Riccomini, comu-
nicagdo pessoal). Os resultados obtidos (Figuras 8§ e 9) indi-
cam uma falha normal modelada com atitude 090/80 N e
cerca de 50 m de deslocamento vertical, aproximadamente
entre 20 e 70 m de profundidade.
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