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RESUMO

Com o rapido crescimento das grandes cidades, como Sao Paulo e seus
arredores, ocorreu paralelamente o aumento do numero de projetos publicos e

privados cuja execugao demandou investigacées geoldgicas e geotécnicas.

Por se tratar de area com alta densidade demografica, € normal a ocorréncia de
dificuldades para execucao dos trabalhos de mapeamento geolégico, uma vez que sao
excassos os afloramentos. Desta forma, a execugao de sondagens percussivas
(conjugada ao SPT - Standard Penetration Test) nos fornece muita informagao que

pode ser utilizada em mapeamento de subsuperficie.

As sondagens percussivas com ensaio SPT possuem custo relativamente baixo e
o equipamento € de facil mobilidade, possibilitando sua realizagdo em locais com
pouca infra-estrutura e de dificil acesso; esta foi a principal ferramenta para obtencao

de dados neste estudo.

Sob o ponto de vista regional, este estudo contempla o extremo noroeste da borda
oeste da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, onde encontra-se o contato entre os
depésitos terciarios dessa bacia e as rochas pré-cambrianas que compdem o

embasamento no Planalto Paulistano.

A Bacia Sedimentar de Sao Paulo (BSP) € uma estrutura geologica pertencente ao
Rift Continental do Sudeste Brasileiro, com forma alongada segundo a diregcao E-NE,
com extensao de cerca de 75 km e largura aproximada de 25 km. Formou-se no
Cenozdico apds os eventos da abertura do Atlantico Sul e da formagao da Serra do

Mar, reativando grandes falhamentos de idade pré-cambriana.




Resumindo, pode-se dizer que a area compreende trés setores geologicos
bastante diferenciados: a Bacia Sedimentar de Sao Paulo, de idade terciaria; o seu

entorno granito-gnaissico pré-cambriano e coltvios e aluvides de idade quaternaria.

Este trabalho tem como objetivo abordar as caracteristicas geolégico-geotécnicas
da porgao noroeste da Bacia de Sao Paulo, englobando os municipios de Osasco,
Barueri e Carapicuiba. Sera apresentado um mapa geolégico em escala de 1:25.000,
assim como a caracterizagdo das unidades correspondentes, em uma area
aproximada de 38 Km®. Serdo apresentados ainda estudos de casos em areas de
risco geologico-geotécnicas envolvendo escorregamentos nas proximidades da area
de estudo.

ABSTRACT

Considering the rapid growth of large cities like Sao Paulo and its environs, was
parallel to increase the number of public and private projects whose performance
demanded geological and geotechnical surveys.

Because this area with high population density, it is normal to experience issues on
carrying out the work of geological mapping, since there are few available outcrops.
Thus, the implementation of percussive drilling (conjugated SPT - Standard Penetration

Test) provides us with much information and can be used in subsurface mapping.

Percussive drilling with SPT test have relatively low cost and the equipment is
easily moveable, allowing implementation in locations with poor infrastructure and

difficult access, this will be the main tool for obtaining data in this study.

From the regional point of view, this study examines the extreme northwestern
edge of the sedimentary basin west of Sao Paulo, and the limits of the last occurrence
of the tertiary deposits of this basin, whose lands are within the area of Precambrian

rocks in the Planalto Paulistano.

The sedimentary basin of Sdao Paulo (BSP) is a geological structure belonging to
the Continental Rift of Southeastern Brazil, elongated according to E-NE direction,
extending about 75 km and a width of approximately 25 km. Formed in the Cenozoic
events after the opening of the South Atlantic and the formation of the Serra do Mar,

great faults reactivating pre-Cambrian age.




In short, the area comprises three very different geological areas: the sedimentary
basin of Sao Paulo, of Tertiary age; your surroundings granite-gneissic Precambrian
and colluviums and alluvium of Quaternary age.

This paper aims to address the geological and geotechnical characteristics of the
northwest portion of the Basin of Sdo Paulo, encompassing the municipalities of
Osasco, Barueri and Carapicuiba. It will be done a geological map at 1:25,000 scale
and the characterization of units in an area of approximately 38 km?. It will be also
presented case studies in areas of risk involving geological and geotechnical landslide
near the study area.
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1-INTRODUCAO

O estudo de subsuperficie de dreas urbanas é de grande importdncia, em
particular para a construgao civil, visto permitir a antevisao da profundidade do
substrato rochoso, onde se instalarao as fundagoes dos diversos tipos de construcao,
projetos de escavacgao, trabalhos que necessitem de movimentagao de terra, entre
outros. Isto ira influenciar na escolha do método correto para transmitir os esforgos
provenientes das edificagdes ao solo e o dimensionamento de vigas, sapatas e pilares,

que é de fundamental importancia para implantagéao segura das obras.

A demanda de obras de engenharia na regiao deste estudo € muito grande, pois
ha um vasto pdlo comercial e industrial no local, e esta surgindo novos
empreendimentos, ampliagao de area construida em comércios existentes, além de
ser uma area extremamente urbanizada. As execugdes de levantamentos geotécnicos
nestes locais garantem a viabilidade e seguranga destes empreendimentos,
contribuindo assim também para o avango no conhecimento geolégico da Bacia de

Sao Paulo e de seu embasamento.

As técnicas normalmente empregadas para a investigacao de solos e rochas
constituem de sondagens diretas, amostragens e ensaios de campo. Entretanto essas
técnicas fornecem informag¢des muito pontuais e as condigoes geologicas podem se
modificar consideravelmente entre dois pontos de amostragem, portanto o trabalho de
campo mais amplo com coleta de amostras e perfis geoldgicos é fundamental para a
finalizacao da pesquisa.

A area de estudo encontra-se entre as coordenadas UTM 313000(E)x3799170(N),
320080(E)x7399170(N), 320080(E)x7393825(N), 313000(E)x7393825(N), no sudoeste
do Estado de Sao Paulo, englobando parte dos municipios de Osasco, Barueri e
Carapicuiba. O relevo € formado por colinas suaves, morros e espigoes de baixas
amplitudes relativas, cujas altitudes situam-se entre 710 e 810 metros. Nas regides
mais baixas sao encontrados os terragos aluviais que se relacionam a deposi¢cao dos

Rios Tieté e Pinheiros.

Os terrenos aluviais normalmente possuem composigao arenosa, por vezes

argilosa, argilo-arenosa, com cascalhos, restos vegetais e organicos. Seu nivel freatico
4



€ superficial, e sao encontrados no vale do Rio Tieté e rios secundarios contribuintes,
que cortam a area estudada. Ha ocorréncia de solos terciarios em toda a area, se
estendendo desde a margem oeste do corrego Bussocaba em dire¢gao a Carapicuiba,
estes tém composicao superficial arenosa, ocasionalmente com linha de seixos na
base e sedimentos terciarios compostos por camadas intercaladas de argilas, siltes e
areias finas argilosas, essas Formacoes (Fm. Resende e Fm. Sao Paulo) serao

descritas com maior detalhe posteriormente.

No sul da area existem terrenos de gnaisses e granitos orientados e foliados, a
margem leste do corrego Bussocaba e a margem leste do cérrego Carapicuiba até o
extremo sul, apresentando solo de alteracao com caracteristicas areno-siltosas, pouco

micaceo, com granulos de quartzo, foliagao e ocorréncia de matacaoes.

Ja ao Norte e Noroeste, verificam-se corpos graniticos predominantemente
macigos, de granulagao variada, com maior quantidade de porfiro granitos. Blocos
rolados de quartzito e anfibolitos também sa@o encontrados, mas nao foram mapeados
por falta de afloramentos in situ. Ocorrem matacdes e rocha sa em pontos localizados

em profundidades variaveis

A execugao de sondagens a percussao, sondagens rotativas e ensaios SPT nos
forneceu informagoes da Geologia local para um mapeamento geolégico na escala de
1:25.000 e também alguns aspectos geotécnicos. O trabalho foi complementado com
trabalho de campo para delimitagao dos principais contatos. Serao apresentados ainda
estudos de casos em areas de risco geologico-geotécnicas envolvendo

escorregamentos nas proximidades da area de estudo.

1.1 Localizacao e Acessos

A area escolhida situa-se a sudoeste do Estado de Sao Paulo (Fig.1), englobando
os municipios de Osasco, Barueri e Carapicuiba (Fig. 2) estendendo-se ao longo do
vale do Rio Tieté iniciando-se proximo a confluéncia deste com o Rio Pinheiros.
Considerando o menor percurso, o centro da area de estudo esta a cerca de 18 km da

Praga da Sé em Sao Paulo.

A area encontra-se entre as coordenadas UTM 313000(E)x3799170(N),
320080(E)x7399170(N), 320080(E)x7393825(N), 313000(E)x7393825(N).
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Passam pela area a Rod. Castelo Branco, o Rodoanel Mario Covas e a Ferrovia
operada pela Companhia Paulista de Trens Metropolitanos — CPTM. Além destes
acessos importantes também ha a Rodovia Anhangliera e Rodovia Raposo Tavares
nas proximidades. Na Figura 3 pode-se observar os principais acessos, a extensa
urbanizagao da area e o rio Tieté cortando a area e a direita a bifurcacao com o Rio

Pinheiros.
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Figura 3 - Principais acessos e delimitacao da area de estudo. Fonte: Google
Earth

1.2 — As cidades

Nas ultimas décadas, a acentuada migracao para os centros urbanos tem
provocado uma grande concentragao demografica. Nestes locais, a ocupagao e uso
do solo se apresentam de forma pouco criteriosa, acarretando graves problemas, uma
vez que este processo se da sem avaliagoes técnicas quanto as reais possibilidades
das areas a serem ocupadas. As diferengas sociais, a ma ocupagao do solo, a falta de
conscientizagao social sao formas de agressées ao meio fisico, que sao evidentes nas

cidades estudadas.




A Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) passou por transformagoes
significativas nas ultimas décadas, desde a construgao de um parque industrial e de
uma estrutura diversificada de prestagao de servigos, e ainda pela crise e depreciagao

de toda essa estrutura por uma administragao publica ineficiente.

Nos anos 1920, a Grande Sao Paulo passou por um processo de estruturagédo da
sociedade urbano-industrial e logo em seguida a consolidacao do municipio de Sao
Paulo como maior centro industrial do Pais, com o inicio do processo de
metropolizagao da Regiao. Entre 1950 e 1970 iniciou-se uma massiva.implantagéo da
industria pesada de bens de prodtjc;éo, tornando-a eixo dindmico da economia
nacional,-chegando a condigao de-maior centro industrial da América Latina e de maior
metrépole nacional (CDHO - Centro de Documentacgao Histdérica de Osasco-UNIFIEO-

Centro Universitario)

Apods esse periodo, houve um grande éxodo para o interior do Estado de Séao
Paulo e aceleragao do processo de interiorizagao do desenvolvimento. Ao longo dos
anos 80, a RMSP passou por periodos distintos de desempenho da economia
brasileira, alternando entre recessao, estagnagao e crescimento desacelerado,
causando aumento do desemprego e interferindo fortemente na economia industrial e
comercial metropolitana. Nos anos 1990 a RMSP ja era a metropole nacional,
detentora da maior concentragao urbana do Pais e de grande influencia na economia
do pais. (CDHO - Centro de Documentagao Histérica de Osasco-UNIFIEO- Centro

Universitario)

O crescimento rapido e desordenado da RMSP impossibilitou um trabalho de
adequacao em termos de infra-estrutura, provocando a perda de qualidade de vida,
areas invadidas e construgoes irregulares, ocasionadas em grande parte a ma
distribuicao de renda. Hoje ja se vé os reflexos da evasao industrial, que fez com que
a regiao deixasse de ser polo de atragao da migragao, o que iniciou uma
desaceleragao significativa do crescimento populacional. (CDHO - Centro de

Documentagéao Historica de Osasco- UNIFIEO- Centro Universitario)

1.2.1 — Osasco

De acordo com Coelho (1998), mesmo enquanto ainda nao era considerado
municipio, Osasco iniciou sua histéria de forma importante para a economia paulista.
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A instalagao de varias industrias se iniciou nas décadas de 1920 e 1930. Osasco era
composta por pequenos empreendedores, alguns profissionais liberais e uma grande

classe trabalhadora.

BT S R S
Foto 1- 1a (1960) e 1b(2008) — Imagens da Cidade de Osasco, na Av. dos
Autonomistas, Praca das Nagoes. — Fonte: Prefeitura de Osasco (1a) e Google
Earth(1b)

Na deécada de 1940 houve instalacao de empresas de grande porte. Entre as
décadas de 1950 e 1960 o crescimento econdmico (Foto 1a) de Osasco foi
impulsionado com a instalagao de varias plantas industriais, consolidando sua
expansao urbana de forma desorganizada. Até o inicio dos anos 1970, o municipio de
Osasco foi um pdlo expressivo de atragao de mao de obra e recebeu parte da
populagao que migrava das areas centrais de Sao Paulo. Nos anos 1990, Osasco
tornou-se um centro importante de prestagao de servicos (Foto 2a e 2b). O grande
crescimento desse setor fez com que o municipio voltasse a crescer mais do que o
restante do Estado de Sao Paulo, inclusive mais do que outras cidades da RMSP.
Desta forma, nota-se que ao longo do século XX, Osasco viveu uma grande e
desordenada expansao demografica (Foto 1b), responsavel pela degradagao dos

recursos naturais, a poluigao do meio ambiente e falta de infra-estrutura do territorio.



Foto 2- 2a (1971) e 2b(1990) — Fotos da Av. dos Autonomistas - Fonte: Acervo
Iconografico — CDHO - UNIFIEO

1.2.2 — Barueri

A cidade de Barueri era uma aldeia indigena que cresceu rapidamente,
tornando-se um dos mais importantes aldeamentos de indios do Brasil colonia. Em
1870 iniciou-se a construgcao da Estrada de Ferro Sorocabana, tornando Barueri rota
obrigatdria na ligagao da Capital Sao Paulo com Santana de Parnaiba e Pirapora do

Bom Jesus.

O desenvolvimento econémico de Barueri ganhou forca a partir de 1973,
quando a Camara Municipal aprovou a Lei de Zoneamento Industrial que permitiu o
surgimento de pdlos empresariais como os de Alphaville, Tamboré e Jardim Califérnia

e, mais recentemente, o Distrito Industrial do Votupéca.

1.2.3 - Carapicuiba

Carapicuiba foi uma das doze aldeias fundadas pelo Pe. José de Anchieta
guando de sua chegada a Sao Paulo. Por volta de 1770 o local comegou a progredir.
Nos arredores da capela foram construidas malocas para abrigar pequenas familias e
comércio. O desenvolvimento efetivo da cidade, que a época era ainda um pequeno

vilarejo, deu-se com a chegada da Estrada de Ferro Sorocabana.

Ao extremo noroeste da area de estudo encontra-se a chamada “Lageoa de

Carapicuiba” (foto 3), que na realidade € uma antiga cava de extragao de areia; ela
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fica nos limites das cidades de Barueri e Carapicuiba, ocupa uma area de
aproximadamente 770.000 m?, com cerca de 1.960 m de comprimento e 500 m de
largura. Ela foi uma fonte de informacao importante para a caracterizagao da Fm.

ltaquaquecetuba.

Foto 3- Lagoa de Carapicuiba — antiga cava de areia

Ela foi criada por intervencao humana, produto de degradagdo ambiental da
atividade mineraria e do processo de urbanizagao do terreno. Ela esta desativada ha
alguns anos e atualmente é ocupada por um a populagao irregular, por favelas, com
acumulo de lixo em toda extensdo de suas margens. No acesso a lagoa, na Estrada
do Porto de areia, em um imenso aterro, esta sendo construido um campus do Centro
Universitario UNIFIEO.

Uma recente obra de infra-estrutura de grande porte dentro do municipio de Sao
Paulo foi o rebaixamento da calha do rio Tieté. Esta obra, que foi concluida no final de
2006, teve como objetivo principal a diminuigao dos impactos das enchentes sobre a
populacao, através do aumento da vazao em decorréncia do rebaixamento e
alargamento da calha num trecho de 24,5 km entre a Barragem da Penha e a
Barragem do Cebolao. A obra como um todo remobilizou cerca de 6,8 milhdes de m?3,
sendo que desse total cerca de 800 mil m® foram de rocha do macigo cristalino,
material, este, que foi depositado na Lagoa de Carapicuiba. Nesta lagoa e arredores &
possivel verificar em algumas ravinas e acessos alguns afloramentos da Formagao

ltaquaquecetuba.
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1.3 — Problemas Geotécnicos e Areas de risco

O que se pode observar durante visitas de campo € que as cidades crescem sem
planejamento e existem muitos problemas relacionados a moradia. Em toda a area
existem loteamentos irregulares ou clandestinos, com maior concentragao na cidade

de Carapicuiba e periferias de Osasco.

A densidade de ocupagao é muito grande em areas precarias. Além disso, ha uma
dificuldade de ocupagcao de novas areas, pela sua escassez nos municipios e pelo
grande adensamento populacional. Nestes locais nao ha infra-estrutura, aprovacao
dos precjetos de construgao por orgaos competentes e escritura de registro dos
imoveis. A maioria sao areas invadidas irregulares, outros em terrenos doados pelas
prefeituras apds assentamento. Até mesmo em areas de alto padrao, de condominios
para classe média e classe alta, também ¢é possivel observar areas de riscos
geotécnicos, como € o caso de Fazendinha e Granja Viana, a Sudoeste da area de

estudo, em Carapicuiba, isso devido a alta declividade dos terrenos.

Em IPT (1994) essas areas sao classificadas como de muito alta susceptibilidade a
recalques por adensamento de solos moles, principalmente na cidade de Osasco. Ja
Carapicuiba, por sua geologia apresentar, em sua maior parte, Rochas granitéides do
Embasamento, possui média susceptibilidade a escorregamentos; eles ocorrem

exclusivamente se induzidos.

Em Taioli (1999) o problema da Geotecnia em areas de risco € abordado, dando
énfase ao comportamento elastico dinamico da Formagao Sao Paulo, presente a
Sudeste da area estudada, com o uso de técnicas geofisicas. Ele cita a instalagao de
habitagées clandestinas em zonas consideradas de alto risco para ocupacoes,
ocasionando instabilidade e erosao das encostas e consequente assoreamento dos
corregos, com agravamento do quadro de enchentes no periodo de verao,
principalmente nas zonas periféricas dos centros urbanos. Isto cria enorme tensao
social e obriga o poder publico a oferecer, em carater de emergéncia, habitagdes

alternativas a estas familias, normalmente apds acidentes graves.

Durante visita de campo realizada no més de Outubro/2010, observou-se um

deslizamento de encosta que ocorreu logo apés uma noite muito chuvosa, no Jardim
12



Santa Rita, ao norte de Osasco, nas proximidades da Rodovia Anhanguera. A area e
uma regiao de urbanizagao irregular, com uma grande favela (fotos 4a e 4b) aonde
vivem mais de 2000 familias, sem qualquer infra-estrutura e em situagao totalmente

irregular.

-ETA:\.A‘.. 3 & e : ~- £ IR fﬁ'.a;u,. {A:f B .i"= r ;.i'”-t i « . i >
Foto 4 - 4a e 4b (2010) — Fotos atuais do Jardim Santa Rita — Osasco. Habitagoes
irregulares sem sistema de saneamento e infra-estrutura. Deslizamento de terra apds

grande quantidade de chuvas.

Na foto 5a é possivel verificar uma rachadura no talude, que ja, em 2008,
apresentava problemas de origem geotécnica em sua parte central; a possivel causa
da ruptura, ocorrida em 2010 foi a insuficiente drenagem para o escoamento da agua
pluvial, agravado pelas obras que estavam sendo executadas pela empresa instalada
no local. A foto 5b, tirada uma semana apés o acidente, mostra inicio dos trabalhos de

recuperacao da area.
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Foto 5 - 5a (2008), 5b e 5¢(2010) — Jardim Santa Rita — Osasco. Talude antes do deslizamento de terra e depois.
Detalhe para locais reconstruindo as moradias e ao fundo empresa de sondagem executando ensaios SPT para
estudos de contengao do talude. Fonte: Google Earth (5a)
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O periodo de temporais se iniciou em meados de Setembro/2010 e as cidades de
Osasco, Carapicuiba, Cotia e Itapevi decretaram estado de emergéncia devido aos
estragos provocados pelas chuvas, que deixaram ainda 1166 pessoas desabrigadas, e

13 mortos, segundo dados da Defesa Civil.

Outro acidente que teve grande repercussao na midia ocorreu em Setembro/2009,
na mesma época chuvosa, no Morro do Socd, Jardim Imperial, na divisa dos
municipios de Barueri e Osasco (Fotos 6a e 6b). Na ocasiao, seis pessoas morreram,
sendo trés criangas, além de muitas pessoas que ficaram feridas. A Defesa Civil

removeu parte dos moradores e hoje a area esta parcialmente reabilitada.
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Pode-se concluir que a falta de fiscalizagdo € um problema grave. Essa
fiscalizagao € necessaria para que nao ocorram novos |loteamentos irregulares e
ocupacgoes de areas livres. A agao da prefeitura nem sempre é rapida, o que acarreta
novas ocupagoes e isso compromete agoes futuras. De modo geral, falta uma politica

publica para o setor com programas especificos para resolver os principais problemas.

2-OBJETIVOS E METAS

Os estudos foram feitos para se obter dados expressivos para um mapa geoldgico
de detalhe da area, com informagoes de contatos e maior precisao no delineamento

dos corpos aflorantes.

Com isso, se obteve uma caracterizagao das Unidades encontradas quanto aos
aspectos geotécnicos, ou seja, como se comportam em relagcdo a
compacidade/consisténcia com os dados obtidos nos ensaios SPT. Assim algumas
informacoes geotécnicas foram eventualmente utilizadas para a finalizagao do mapa
geolégico e seus perfis, além da espessura de algumas Unidades, quando havia

informacgao suficiente.

Com isto pode-se aprimorar o conhecimento da Geologia local, delimitando os
contatos geolégicos entre as Unidades encontradas na area e inferir contatos verticais

entre camadas e o embasamento cristalino.

Selecionou-se a area pela sua representatividade soécio-econdmica para a regiao
metropolitana de Sao Paulo, a proximidade do local de pesquisa do Campus da
Capital da Universidade de Sao Paulo, a quantidade de informagao de dados de

sondagem, e facilidade de acesso as informacoes da area.

Inicialmente a area escolhida tinha érea aproximada de 25 km?, porém, apés uma
analise mais completa dos dados de sondagem, viu-se a necessidade de ampliar a
area de estudos, pois grande parte dos afloramentos da Formagao ltaquaquecetuba
estava no extremo noroeste, e fora da area anteriormente apresentada. Para tanto a

area foi ampliada para oeste e norte, totalizando aproximadamente 38km?.
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A area encontra-se a uma altitude maxima de 808m, com as menores cotas em

cerca de 710 m, nas proximidades do Rio Tieté. O rio secciona a area no sentido leste-

oeste; seu antigo tragcado, que hoje contorna o bairro do Rochdale, € denominado

Braco Morto do Rio Tieté.
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Figura 4 - Modelo Digital do Terreno (Hipsométrico) (Base Cartografica
EMPLASA (1980) e EMPLASA (1981).

3-TRABALHOS PREVIOS

Leinz & Carvalho (1957) utilizaram-se de dados de sondagens de varias
entidades e empresas para a o entendimento da Bacia Sedimentar de Sao Paulo
(BSP) e determinagao do contato dos sedimentos com o Cristalino, abrangendo boa
parte da Regiao Metropolitana de SP.

Coutinho (1968) reconheceu alguns aspectos macroscopicos essenciais das
formacdes constituintes da BSP, tentando tragcar com seguranga seus contatos com o

cristalino.
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Das publicagdes de Cozzolino, vale destacar “Os solos da cidade de Sao
Paulo” (Cozzolino, 1974), que é uma fonte de consulta muito importante na

caracterizagao do material alterado encontrado no local.

Almeida (1976) caracteriza a BSP como uma das Bacias tafrogénicas do
sudeste Dbrasileiro, desenvolvidas no cenozodico, como culminancia de um

soerguimento regional iniciado no Jurassico Superior.

A BSP foi caracterizada por Hasui & Carneiro (1980) em relagao a sua forma
irregular, aproximadamente eliptica segundo a diregao N-NE, com extensao de cerca
de 75 km e largura aproximada de 25 km. A area de estudo representa o extremo
noroeste da BSP, englobando seus limites. Ocorrem corpos graniticos designados por
Hasui & Carneiro (1980) como Suites Graniticas, de dimensdes desde batdlitos a
stocks, que sustentam relevos de topografia mais elevadas, como a Serra da
Cantareira, delimitando a BSP a norte, onde estao localizados corpos granitoides de

grande extensao.

Sua borda aproximadamente retilinea ao norte € marcada pelo sistema de falhas
Taxaquara-Jaguari detalhado por Riccomini et al. (1992). Na area de estudo isto e

visivel e ocorre no limite NO, regido da planicie de inundagao do rio Tieté.

Segundo Teakiya (1997), do ponto de vista geoldgico, na area ocorrem 3
unidades lito-estratigraficas principais. Uma compreende as rochas magmaticas e
metamorficas indiferenciadas, de idade pré-cambriana. A segunda unidade
corresponde as rochas sedimentares paledgenas pertencentes a Bacia Sedimentar de
Sao Paulo. Na regiao em analise, encontram-se presentes as formacoes Resende
(conglomerados e arenitos conglomeraticos a grossos), e Sdo Paulo (conglomerados,
arenitos grossos a finos, siltitos, argilitos e folhelhos). A terceira unidade, de idade
quaternaria, corresponde a depositos aluviais e coluviais. Os primeiros
desenvolveram-se principalmente nas planicies dos rios Tieté e Pinheiros e,
localmente, em corregos constituintes de suas bacias hidrograficas. No municipio de

Sao Paulo, apresentam-se frequentemente cobertos por camadas de aterro

Ainda de acordo com Takiya (1997), os depdsitos coluviais representam a
seqliéncia iniciada geralmente por stone lines na base, seguindo de horizontes

argilosos ou arenosos, com diferentes graus de laterizagao. Sdo depdsitos porosos,
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exibindo baixas compacidade e consisténcia e sendo, portanto, suscetiveis a colapso.
Solos residuais ocorrem principalmente sobre rochas do embasamento cristalino, em
areas de relevo mais acidentado, sendo notado também localmente sobre sedimentos

terciarios da Bacia. Estes nao foram mapeados em detalhes neste mapa.

Segundo Riccomini et al.(1992), a Bacia Sedimentar de Sao Paulo € uma estrutura
geologica pertencente ao Rift Continental do Sudeste Brasileiro. Formou-se no
Cenozdico apds os eventos da abertura do Atlantico Sul e da formagao da Serra do
Mar, reativando grandes falhamentos de idade pré-cambriana. O autor ainda propoe
uma estratigrafia para a BSP, composta por sedimentos das formacdes Resende,
Taubaté e Sao Paulo (Terciario, Paleogeno), superpostos pela Formacgao
ltaquaquecetuba (Terciario, Neogeno) e depdsitos quaternarios. No local de estudo
afloram principalmente as rochas sedimentares da Fm. Sao Paulo, Fm. Resende e

rochas de seu embasamento.

A Formacgao Resende foi associada a um sistema de leques aluviais de planicie
aluvial de leques entrelagados, de idade oligocénica, compreendendo rochas rudaceas
sustentadas por matriz lamitica de coloragao no geral esverdeada quando nao
alterada, e conglomerados com seixos, em associagao lateral e interdigitados com
lamitos arenosos, esverdeadas, e niveis conglomeraticos nas por¢des mais distais. Na
planicie fluvial predominam arenitos com estratos cruzados em forma de lencgol
(Riccomini 1989, Riccomini et al 1992).

A Formacao Sao Paulo aflora principalmente na regiao central da cidade de Sao
Paulo e regidao oeste, onde esta Osasco. Outros pequenos afloramentos estao
presentes na regiao norte, leste e central. Corresponde a depositos de sistema fluvial
meandrante, com arenitos grossos, conglomeraticos, e arenitos de granulagao media a
grossa, arenitos finos, siltito e argilito, correspondendo a depdsitos de planicie de
inundagao. (Riccomini et al $992), sendo que o intemperismo gerou horizontes de

couragas ferruginosas (Sigolo & Ohnuma 1996)

Rodrigues (1998) cita a formagao de couracgas lateriticas sustentando o relevo dos
sedimentos arenosos da Formagao Sao Paulo, e diz que tem ocorréncia significativa
no municipio de Osasco. Ainda sobre os horizontes com material limonitico,
concentracao andémala de oxido de ferro, Sigolo e Ohnuma (1996) estudaram estas

crostas ferruginosas e sua composi¢ao, e mostraram que elas sdo formadas por
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minerais secundarios, como goethita, éxidos hidréxidos amorfos de ferro, caolinita e
quartzo secundario disseminados, ocorrendo doiis niveis distintos, definidos por estes
autores como horizontes superficial e subsuperficial. A Génese sugerida por eles seria
que estas crostas sdo formadas a partir da lixiviagdo dos sedimentos sotopostos, o
que os tornaria mais homogéneos, porém com enriquecimento por 6xidos de ferro se

dando gradualmente.

A Formacao ltaquaquecetuba corresponde aos depdsitos de sistema aluvial
entrelagado que ocorrem scb os aluvices holocénicos dos rios Tieté, Pinheiros e
Tamanduatei. Constitui-se por leques aluviais com conglomerados, blocos e matacoes

em matriz arenosa associados a planicie aluvial com canais entrelagados

As coberturas neocenozoicas constituem-se em depdsitos coluvio-aluvionais de

peguena espessura e distribuigao restrita ao longo das varzeas e baixos terracos.

Registros de tectonismo sin e pos-sedimentar sao presentes, sendo
correlacionados ao contexto do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini et al
1992). '

A origem do processo de formagao da BSP foi consequéncia devido a uma
pressao gerada por movimentos verticais opostos: subsidéncia na bacia e
soerguimento da linha costeira. A principal fase de sedimentagao ocorreu no

Oligoceno, entre 33 e 23 milhdes de anos, uma das épocas do Periodo Terciario.

O relevo na area da bacia é formado por colinas suaves, morros e espigoes de
baixas amplitudes relativas, cujas altitudes situam-se entre 710 e 900 metros. A area
estudada encontra-se nas porgoes com menores elevagoes, entre a 710 e 808m
Nestas regides mais baixas sao encontrados os terragcos aluviais relacionados a

deposicac dos Rios Tieté e Pinheiros principalmente.

A BSP se ajusta a rede de drenagem atual de SP e adjacéncias, e € composta
basicamente de sedimentos de origem fluvial lacustre, predominantemente arenosos
em algumas areas e silto-argilosos em outras. A espessura dos sedimentos € variavel,
devido ao relevo acentuado do embasamento, que influencia nas variagbes da

espessura do pacote sedimentar e na area total. Ocorrem, também, paleovales.
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De acordo com Hasui & Sadowsky (1976) as unidades geolégicas e litologias
desenvolveram-se a partir do Pré-Cambriano, resumidamente em trés etapas
subsequientes. Na etapa inicial ocorreu a formagao dos granitdides variados,
transformados nos gnaisses do complexo gnaissico-migmatitico e os sedimentos, com
possiveis vulcanicas e diques associados. Na segunda etapa incidiram processos de
metamorfismo e deformagao simultdneos sobre todas essas rochas, os quais as
transformaram nos conjuntos metamarficos mencionados. O processo tectdnico incluiu
processos inicialmente ducteis passando a rdpteis, gerando as complexas feicoes
estruturais superpostas e do ponto de vista estrutural, os macigos rochosos e os solos
residuais provenientes do embasamento cristalino Pré-Cambriano apresentam
dobramentos e feigdes estruturais de idade Pré-Cambriana, que foram reativadas no

rifteamento do Mesozdico.
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4- MATERIAIS E METODOS

4.1- Levantamento bibliografico

Inicialmente foram desenvolvidos trabalhos de pesquisa utilizando-se materiais
bibliograficos como livros, dissertacoes, teses, relatorios técnicos, boletins de

sondagem, artigos, periodicos, mapas basicos, etc.

4.2 — Mapas Geologicos e Topograficos

Em seguida, foram necessarios mapas para localizagao da area e posterior

insercao de informagdes colhidas em campo e dos perfis de sondagem.

Os mapas utilizados foram:

-Carta Geologica da Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo -1: 100.000;
Coutinho, 1980.

-A area insere-se em quatro Folhas do Levantamento Aerofotogramétrico da
EMPLASA:

a) -Folha Aldeinha de Carapicuiba (1980) — 2323—-SF- 23-Y-C-VI-I-NE-C- 1:10.000
) -Folha Carapicuiba (1980) — 2321 — SF-23-Y-C-VI-I-NE-A — 1:10.000
c) -Folha Vila Nova Ameérica (1980) — 2324 — SF-23-Y-C-VI-I-NE-D-1:10.000
) -Folha Osasco (1981) — 2322- SF-23-Y-C-VI-I-NE-B - 1:10.000

As Folhas Osasco e Vila Nova América foram cedidas em formato dwg, arquivo
Autocad, pela CESAD — Secao de Producao de Bases Digitais para Arquitetura e
Urbanismo, localizada no prédio da FAU da Universidade de Séo Paulo; elas sao bem
detalhadas e possuem curvas de nivel com espagamento de 1m. As demais folhas
foram fornecidas também pela CESAD em formato de imagem digitalizadas, porém
foram vetorizadas posteriormente com o uso do AutoCad e ArcGis. Somente algumas
cotas foram vetorizadas, devido a péssima qualidade das imagens e falta de
informacao adicional, portanto as curvas de nivel tém espagamento de apenas 25m
entre elas. Estes mapas fora integrados, dando origem a um mapa Geolégico da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo, mapas hipsométricos e Mapa Geoldgico da area,

apresentados neste trabalho.
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Elaborou-se um banco de dados com as informagoes de sondagens da empresa
CONTESTE, afloramentos visitados e pontos de controle (Tabelas 1, 2 e 3). Utilizou-se
software Microsoft Excel para a compilagdo dos dados, sendo o arquivo incorporado
ao sistema ArcGis 9.3.1 como shapes de pontos com uma tabela de informagoes
associadas, dando origem ao mapa de pontos (Mapa 1). Os dados foram compilados,

georreferenciados e integrados, utilizando-se o programa ArcGis 9.3.1.

Desta etapa, resultaram os mapas: topografico, geoldgico, modelo digital de
terreno, os quais foram complementados com os dados obtidos nas visitas de campo,
onde os seguintes equipamentos foram utilizados:

-GPS portatil.

-GPS veicular

-Veiculo

-Lupa

-Martelo

4.3 — Sondagem a Percussao com ensaio SPT e Sondagem Rotativa

4.3.1 — Sondagem a Percussao

As sondagens e ensaios foram executados pela empresa CONTESTE, sendo que
as sondagens datam de periodos muito variados, desde inicio de 2007 até meados de
Setembro/2010 (foto 7). Parte delas foi acompanhada para a execugao deste trabalho,
desde sua execugdo até a classificag@o tatil-visual, porém somente amostras dos

ultimos meses foram mantidas para posterior consulta.

A execugao das sondagens se da basicamente em periodos de urbanizacgao,
abertura de novos condominios, grandes empreendimentos. Com isso, alguns locais
tiveram intensos estudos do solo em fases variadas. Por esse motivo &€ de grande
importancia a selecdo de sondagens de dreas esparsas e consequentemente de datas

distintas.

As sondagens foram executadas conforme especificado pela norma ABNT 6484
“Execucao de Sondagens de Simples reconhecimento”. Ela estipula critérios para a
locacao dos furos, através das caracteristicas e tamanho do terreno. Nos pontos

determinados monta-se um tripé padronizado, com conjunto de roldanas e cordas.
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Utiliza-se um amostrador padrao com hastes de perfuragdo acopladas. O Ensaio SPT
(Standard Penetration Test) gera o parametro N que é o numero de golpes
necessarios para a cravagdo dos Ultimos 30 cm de um barrilete amostrador padrao,
impactado por um peso de 65 kg, solto a uma altura de 75 cm em queda livre (Pinto,
2000). Esse procedimento é repetido até que o amostrador penetre 45 cm do solo. A
soma dos golpes dados nos Uultimos 30 cm é utilizada como parametro para medir o
indice de resisténcia do solo. Intercala-se o uso de cavadeira ou trado para os demais

15 cm. Mede-se também o nivel d’agua.

As amostras sao coletadas a cada metro, anotadas informagées de profundidade,
coloragado, tipo de material. Posteriormente é feita uma analise tatil-visual mais
apurada e € elaborado um perfii de sondagem individuai, indicando a resisténcia a

cada metro.

A sondagem SPT nos fornece as seguintes informacgées:

-Retirada de amostra de solo semi-deformada de metro a metro;
-Determinagao da resisténcia do solo, através da determinacio do SPT;
-Obten¢do do perfil geotécnico do subsolo;

-Cota do N.A. (nivei d" agua) estavel.

Para a execugao da sondagem a percussao utiliza-se:
-Tripé,

-Haste;

-Tubo de revestimento;

-Reservatorio d'agua;

-Peso de 65 kg;

-Trépano ou broca de lavagem;

-Barrilete amostrador padrao;

-Conjunto moto-bomba;

-03 pessoas: 1 sondador e 2 ajudantes.



Foto 7 - Execugao de Sondagem a Percussao com Ensaio SPT

-

A sondagem é interrompida quando atinge a profundidade de projeto, quando
encontra-se o topo rochoso ou matacao de natureza rochosa,quando por 3 trechos
consecutivos forem necessarios mais de 45 golpes para a cravagao de 5,0 cm do
barrilete amostrador padrdo ou quando por 30 minutos com o auxilio do trépano ou

broca de lavagem, a penetragdo € de somente 5,0 cm.

4.3.2 — Sondagem Rotativa

Quando uma Sondagem a Percussdo se torna impenetravel, faz-se alguns
deslocamentos do furo, para se assegurar que nao se trata apenas de um matacao ou
bloco, entdo passamos a utilizar as ferramentas da Sondagem Rotativa. Ela nos
permite obter testemunhos ou amostras indeformadas de rocha; identificar as
descontinuidades (falhas, fissuras, fraturas, etc.); perda d'agua ou absorgcdo d'agua.
Leva-se em conta a porcentagem de recuperagao da rocha e, com isso pode-se obter
dados para a caracterizagdo geomecanica do macigo rochoso (alteragao,
fraturamento, etc). Para fins geotécnicos, normalmente, ha recuperagao dos

testemunhos, para posterior analise qualitativa.

Para a execugao da sondagem rotativa utiliza-se:

-Motor estacionario;
-Caixa de cambio;
-Moto bomba;

-Reservatodrio d'agua (1000 litros);
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-Hastes;
-Revestimentos;
-amostrador;
-Broca ou coroa.

-03 a 04 sondadores e ajudantes

Utiliza-se a equacao abaixo para avaliar a qualidade da sondagem:

% Recuperacao = total dos testemunhos x 100

Comprimento da manobra

O calculo da % de RQD (Rock Quality Designation) avalia a qualidade do macigo
rochoso:

% RQD = Ytotal dos testemunhoscomcomprimento>ou= a 10cm x 100

Comprimento da manobra

% RQD QUALIDADE
DA ROCHA
0-25 Muito fraco
25-50 Fraco
50-75 Regular
75-90 Bom
- 99-100 Excelente
GRAU DE % RECUPERACAO QUALIDADE DE
RECUPERACAO RECUPERACAO
R1 100-90% BOM
R2 90-75% REGULAR
R3 75% POBRE
GRAUS DE % RECUPERACAO QUALIDADE DE
RECUPERACAO RECUPERACAO
R1 100 —90 % Boa
R2 90 -75% Regular
R3 75 % Pobre

Tabelas — Fonte: ABGE(1990)
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Em Geotecnia normalmente se utilizam de 3 diametros de perfuragao: N(54,7mm),
B (42mm), e h (76,2mm).

As técnicas normalmente empregadas para a investigacao de solos e rochas
constituem de sondagens diretas, amostragens e ensaios de campo. Entretanto essas
técnicas fornecem informacdes muito pontuais e as condigoes geoldgicas podem se
modificar consideravelmente entre dois pontos de amostragem, portanto, o trabalho de
campo mais amplo, com coleta de amostras e perfis geoldgicos foi fundamental para a

finalizagao da pesquisa.

Ao fim deste trabalho foram selecionados alguns perfis de sondagem a percussao

e rotativas, que sao apresentados na forma de anexo.
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4.4— Descricao das amostras de sondagem

Cada unidade geoldgica possui seus horizontes peculiares sendo que a
individualizagao destas unidades permite a ordenagdo estratigrafica e até mesmo a
previsibilidade dos materiais litoldgicos possiveis de ocorrer. Aplica-se classificacao
baseada na caracterizagao tatil-visual convencionalmente utilizada para descrigao de
amostras. Procurou-se individualizar de maneira simplificada, mas coerente, as varias
facies que compoem essas formagodes, tendo em vista a alteracao na coloragao,
granulometria, compactacao, entre outros. Todas essas informagdes, juntamente com
os dados de resisténcia do solo, sao colocadas nos perfis de sondagem individuais,
para serem posteriormente integradas em perfis estratigraficos e em um mapa

geoldgico.

Notou-se que € através da observancia da composi¢ao textural primaria desses
horizontes que se torna possivel estabelecer correlagcbes muito consistentes entre as
sondagens, gerando assim perfis geoldgicos com litotipos compativeis, mesmo
qguando abrangendo longas extensoes, garantindo assim uma maior confiabilidade
geotécnica. A fim de facilitar a identificagcao e individualizagao destes horizontes nas

segoes geologicas, foram separados por siglas nos perfis, sendo eles:

Aterros (AT) ou Depdsitos superficiais: Ocorrem superficialmente, sao compostos
por solo com restos vegetais, sedimentos inconsolidados, solo com matéria organica.
Sao depositos recentes e nesta area tém poucos centimetros a alguns metros. Essas
superficies normalmente contém restos de agao antropica, como restos de entulho,

material de construg¢ao, concreto, entre outros.

Solo organico (SO): Camadas de argila organica ou argilas arenosas finas, com
presenga de restos vegetais e excesso de matéria organica em decomposi¢ao. Sua
coloragao € marrom escura a preta, uniforme. Exala cheiro caracteristico e tem alta
plasticidade. E encontrada em poucos locais da area, sendo por vezes confundida

com sedimentos aluvionares de locais com pouco gradiente.

Solo Transportado Aluvionar ou Formagdes Aluvionares (STA) Aluvionar / Solo
Transportado Coluvionar (STC): Também chamados de Coberturas/Formagdes
Terciarias, aparecem recobrindo alinhamentos de drenagens atuais ou antigas,

sedimentos depositados em pequenas bacias ou depressdes adjacentes. Nestes
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depdsitos os sedimentos mais grossos (areias grossas e cascalhos) situam-se
geralmente na base, sendo superpostos pelas fragoes sedimentares mais finas (areias
finas e argilas orgénicas) e normalmente sdo associados a depdsitos quaternarios.
Ainda sobre as Formagdes Terciarias ou Solo Residual Coluvial (STC), podem ser
encontradas tanto nas formagoes Resende quanto na Sao Paulo, a primeira em cotas
mais baixas. Sado elas constituidas, praticamente pelos mesmos materiais, com
diferencas muitos sutis, em termos de valores de resisténcia a penetracao (mais
elevados nos estratos argilosos superficiais da Fm. Resende) e de coloragao (com
tendéncia a cores variegadas nas camadas argilosas da Fm. Sao Paulo, exceto no

caso de presenca de concregoes limoniticas).

Embasamento cristalino ou Rocha Sa (SRR): Apresenta-se geralmente, mesmo
quando recoberto pelos sedimentos terciarios, capeado por um manto de
intemperismo que pode alcangar espessuras de dezenas de metros; tal manto
apresenta os horizontes caracteristicos de Solo Residual (SRM) e de solo saprolitico
(SRS), com texturas e constituigdes variaveis em fungao da natureza litologica do
macigo rochoso, o qual na area podem ser gnaisses e granitos. Logo, o SRM & mais
maduro, com manto de alteragao mais profundo, e nao preserva a estrutura original da
rocha. Ja o SRS possui caracteristicas originais da estrutura e foliacao, fragmentos da
rocha, graos preservados e coloragao mais proxima da rocha original. A Rocha sa,
chamada de SRR, possui intemperismo em baixo grau preservando suas

caracteristicas originais.

A classificagdo acima é usada em perfis individuais de sondagem, em coluna

especifica (Classificagao Geologico-geotécnica).
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5-DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5.1- Delimitagdes da area de estudo

O trabalho de coleta de dados de sondagem se iniciou ainda em 2009, por ocasido
de Estagio na empresa Conteste Engenharia e Tecnologia LTDA,. Concomitantemente
estudou-se a viabilidade do projeto, com o levantamento das informacdes da area,
como: acesso, afloramentos a serem visitados, nimero de furos de sondagem,
distribuicdo espacial das informag¢des. Durante a coleta dos dados houve um
acompanhamento semanal das sondagens, com visita as areas, analise tatil-visual das
amostras, classificagao geotécnica. Em Novembro de 2009 o tema foi apresentado

para a empresa, que prontamente forneceu os dados de sondagem

A pesquisa se iniciou com a analise amostral das sondagens. O banco de dados
fornecido pela empresa CONTESTE contemplava mais de 2 mil furos de sondagem,
distribuidos por todo Estado de Sao Paulo e adjacéncias. Com isso, fez-se uma pré-

selecao dos dados por cidade.

Percebeu-se que havia maior quantidade de sondagens executadas nas cidades
de Osasco, Barueri e Carapicuiba. Um novo banco de dados foi montado, compilando
apenas informagdes destas trés cidades. Observou-se que havia maior concentragao
de pontos nas areas mais urbanizadas, principalmente ao longo de centros comerciais

e condominios residéncias de classe média e alta.

5.2 — Selecao e descrigao dos perfis de sondagem

Confrontaram-se essas informagdes com o Mapa Geologico em escala regional, e
viu-se a necessidade de um mapa de detalhe. A area de estudo foi escolhida e iniciou-
se uma analise das sondagens ja executadas, juntamente com o trabalho de campo.
Novas sondagens foram realizadas e acompanhadas; destas foi possivel uma analise

mais minuciosa.
Como nao haviam referéncias de coordenadas das sondagens, em alguns casos

apenas o endereco (nome da rua) e planta de localizagdo dos furos, foram feitas

campanhas para a coleta destas informagdes, retornando ao local e retomando

31



coordenadas com uso de GPS portatil, em casos que isso nao foi possivel, usou-se
mapas topograficos ou extrapolagao de coordenadas..

A selecao dos perfis de sondagem foi feito também de acordo com a distribuicao
espacial, pois alguns que estavam muito préximos foram plotados como um unico
ponto. Além disso, selecionaram-se os boletins com perfis mais profundos. Somente
em alguns casos, quanto havia indicio de contato ou foi necessario uso de sondagem
rotativa, um ou mais perfis de uma mesma area foram escolhidos. Mas o padrao
usado foi de pelo menos 50 metros entre cada furo, para obter maior
representatividade espacial.

5.3 — Trabalhos de Campo

Os Trabalhos de Campo tiveram uma pausa entre os meses de Fevereiro e abril
devido ao excesso de chuvas, e foram retomados no final de maio. Nas atividades de
trabalho de campo constam visitas as dareas das sondagens e descrigao de
afloramentos. Algumas visitas de campo foram necessarias em locais onde as
sondagens ja haviam sido realizadas, para criacdo de arquivo fotografico, confirmacao
de algumas informagdes presentes nos boletins de sondagem e coleta de

coordenadas, como ja foi citado.

Em meados de Setembro, com uma campanha maior de trabalho de campo viu-se
a necessidade de aumentar a area de abrangéncia do estudo, visto a existéncia de
grande quantidade de afloramentos e sondagens fora da area original, e que
considerou-se importantes para delimitar alguns contatos. Neste momento também foi
feita uma selecdo dos perfis de sondagem para elaboragao dos perfis geologicos, nas
direcoes NE-SW (Perfil A-B) e NW-SE(Perfil C-D), conforme apresentados no anexo 4.
Estes cortam as principais unidades encontradas na area. Concomitantemente, o
mapa Geoldgico foi finalizado e os perfis feitos auxiliaram no entendimento dos
contatos verticais. Por falta de dados topograficos precisos e pontos de sondagem a

oeste da area, os perfis ndo compreendem esta porgao.

Durante o trabalho de campo observou-se que muitos afloramentos interessantes
encontram-se ao longo das Rodovias, em especial a Castelo Branco, que compreende

a area. Estes sdo normalmente matacoes e cortes de estrada, muito frescos e com
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muita informagao. Pontos de controle foram fundamentais para verificar a distribuicao

espacial, especialmente dos aluvides e contatos laterais com sedimentos Terciarios.

Foto 8 - Detalhes para Blocos de Porfiro-granito macigos com Cristais de K-

Feldspato idiomorficos, encontrados no ponto A
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Foto 9 - Granito encontrado no ponto C. Detalhe do Granito Macico a

dia, por vezes, com porfirocristais

ao mé

~

levemente foliado granulag
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Foto 10 - Por todo trajeto do Rodoanel é possivel encontrar matacoes de

granitos de variadas granulagoes

Os sedimentos Cenozoicos quaternarios da BSP ocupam a porgao norte da area,
ja os sedimentos Terciarios, estdo predominantemente na parte central. Os depdsitos
sedimentares sao essencialmente argilosos e arenosos de sistema fluvial e lamitico de

leques aluviais.

Os sedimentos quaternarios estéo distribuidos de acordo com a rede hidrografica
local. No local de estudo foi possivel identificar terrenos aluviais de composicao
argilosa, arenosa, com cascalhos, restos vegetais e organicos, com nivel freatico
superficial, encontrados nas varzeas do Rio Tieté e nos seus afluentes, que delimitam
a regido central da area estudada. Sua caracterizagéo € dificil, pois ha grande
variagdo granulométrica e heterogeneidade no sedimento. Por isso os pontos de
controle foram fundamentais para o fechamento do mapa, em locais que nao havia

muita informagao

Ha ocorréncia de solos terciarios em vasta por¢ao da regiao sul, em direcéo a
Carapicuiba, de composicao superficial arenosa, e sedimentos terciarios compostos
por camadas intercaladas de argilas, siltes e areias finas argilosas. Estes solos

terciarios, da Formacado S&ao Paulo e Resende, também podem ocorrer na regido
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norte- nordeste B
de Osasco, com o relevo mais acidentado. Estes tém comportamento

geotecnico bem caracteristico, e por isso os ensaios SPT e sondagens foram de
grande importancia.

808 m

800 m

790 m

780 m

760 m

740 m

713 m

W

Figura 5-Modelo de Elevagao Digital e topografia da regiao, indicando os

perfis geologicos

Na BSP a norte, onde estao localizados corpos granitdides de grande extensao, é
possivel ver a diferenga entre os dois tipos, o macico e o foliado. E provavel que seu
contato seja tecténico, pois na area ha reflexos da Falha Taxaquara. Com a analise
dos boletins de sondagem foi possivel observar as areas onde estes corpos sdo
aflorantes ou onde ha solo residual de alteracao destas rochas, cobrindo cerca de 25%
do total. Em terrenos com maior declive, ao extremo norte da area e fora dela,
verificam-se pequenas manchas de granitos (foto 13 e 14) com ocorréncia de
matacées e rocha sa em pontos localizados e em profundidades variaveis. Os terrenos

de gnaisses (foto 12) estao predominantemente na regiao sul.

No extremo Noroeste da area encontramos blocos rolados de anfibolitos, de
coloracdo esverdeada e presenca de biotita disseminada por toda a amostra; em

algumas porgdes se apresentava xistoso, em outras macico (foto 11). Estes nao foram
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mapeados pois seus afloramentos encontram-se fora da area escolhida e ndo estavam
in situ.

- B e Y

Foto 11 - Bloco rolado de Anfibolito.

Um afloramento no antigo areal da Lagoa de Carapicuiba, ao extremo noroeste da
area, na divisa com Barueri e Carapicuiba foi relacionado com a Formacéao
ltaquaquecetuba, Essa fase poderia ser um sistema fluvial entrelagado da BSP
(Coimbra et al, 1983). A granulometria € bem maior, mal selecionada, por vezes
conglomeratico. Em alguns locais se apresenta argilo-arenoso médio a Qgrosso.
Também é possivel ver estratificagées cruzadas e presenga de pequenos acumulos de
carvao e matéria organica (fotos 15 e 16).
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Foto 12 - Nas proximidades do ponto D é possivel verificar granitos muito

foliados e Gnaisses.

Foto 13 - Ainda no Afloramento D, ha porgées com a foliagao menos evidente

e granulagao mais grossa.
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Foto 14 - Por toda parte ha pegmatltos cortando 0s corpos e porgoes de

gnaisse
CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES
Atividade 200 2010
9
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov
Coleta de Dados X X X X X
Consulta Bibliografica X X X X X X X X X X
Acompanhamento X X X X X X X X X
sondagem e Descricao
Testemunhos
Coleta de coordenadas X X X X X X
Trabalhos de Campo X X X X X X X X
Confeccao de Mapas e X X X
Perfis
Apresentacao e Relatorio X

final
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5.4 Dificuldades encontradas

Como ja mencionado, as sondagens e ensaios foram executados pela empresa
CONTESTE, sendo que as sondagens datam de periodos muito variados, desde inicio
de 2007 até meados de Setembro/2010. Por esse motivo, apenas parte delas foram
acompanhadas desde sua execugao até a classificacdo tatil-visual. Neste caso
somente os perfis geotécnicos foram utilizados como fonte de dados de subsuperficie,
pois as amostras ja haviam sido descartadas.

N&o foi possivel estudar com a mesma precisdo toda a regido, pois o
conhecimento foi limitado as zonas abrangidas pelas sondagens existentes, que em

alguns locais se encontravam distribuidas irregularmente.

As informacdes de determinados pontos foram extrapoladas para regides sem
afloramentos e sem perfis de sondagem, por isso 0 mapa € acompanhado somente de
duas secbes geologicas, representando locais mais seguramente documentados do
ponto de vista geoldgico.

Em alguns locais a determinagéo do contato dos sedimentos com o embasamento
foi dificultada uma vez que a rocha decomposta pode ser facilmente confundida com
os sedimentos na superficie, principalmente nas fragées mais grossas dos sedimentos

e com testemunhos triturados.

Em mais de 90% dos boletins de campo nao haviam referéncias de coordenadas
das sondagens, em alguns casos apenas o enderego (nome da rua) e planta de
localizagdo dos furos. Em muitos casos foi necessario retorno ao local e as
coordenadas foram retomadas com uso de GPS portatil. Nos locais de sondagens
mais antigas ja existem construgées, portanto, algumas coordenadas foram
extrapoladas e até, em casos extremos, aproximadas pelo mapa topografico ou pelo
Google Earth. Este trabalho demandou muito tempo. Nesta fase, o GPS automotivo foi

de grande importancia, para rapida localizagao dos empreendimentos.

As dificuldades que foram encontradas e passiveis de erro sao: consideraveis
variabilidades de valores de diversos dos parametros decorrem das amplitudes
observadas nos valores de resisténcia a penetracdo SPT, presentes num mesmo
horizonte litolégico, além de presenga de seixos, blocos e matacdes no perfil; o

mesmo ocorre com camadas limoniticas. As camadas de limonita nao foram
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encontradas em toda a area, apenas em locais esparsos, nas sondagens sobre a
Formacgao Sao Paulo, sem correlagao entre si. Ja na Fm. Resende ocorrem camadas
de seixos e cascalho que podem causar confusdo com topo rochoso, camadas

limoniticas ou outros, por apresentar grande variagdo dos valores de SPT.
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6-RESULTADOS OBTIDOS:

6.1 — Caracteristicas das Unidades encontradas

O estudo minucioso permitiu compreender melhor a geometria e caracteristicas de

cada uma das Unidades Geoldgicas encontradas na area.

Os depositos aluviais, sedimentos quaternarios, ocorrem ao longo das varzeas dos
rios e de coérregos, porem seus limites ndo sdo bem claros devido estarem
intensamente alterados pela ocupagdo humana com canais, aterramento de planicies
de inundag¢do, area de exploragao de areia, por isso a visita de campo para
levantamento dos pontos de controle foi fundamental para o fechamento do mapa
final. As espessuras desses depositos sao muito variadas desde menos de 1 metro e
nas varzeas centrais do Tieté pode chegar a 50m. Compreendem conglomerados
basais, sob sedimentos argilo-arenosos, capeados por argilas com concentragao
variavel de matéria organica. As coberturas coluviais ndo sido continuas e suas
espessuras sao de poucos metros, tém distribuicdo heterogénea na BSP e nao foram

mapeadas neste trabalho.

Os sedimentos terciarios sdo do Grupo Taubaté que se encontra por toda a area
estudada, sendo predominante a Formagao Resende. O Grupo Taubaté engloba a
totalidade dos sedimentos terciarios dispostos em trés formagdes, Resende,
Tremembé e Sao Paulo, recobertos, discordantemente, pela Formacgao

Itaquaquecetuba.
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A Formagao Sao Paulo aflora somente no sudeste da area e estd em porgdes de
maiores elevagdes. Nao foram encontrados afloramentos da Formagao Tremembé. O
contato com a Formagao Itaquaquecetuba & considerado discordante por muitos
autores e sua idade ainda causa polémica, devido a falta de afloramentos, ocorréncia
restrita, porém Takiya, 1991 aponta a possibilidade dela ser mais jovem que as

demais.

da Lagoa de Carapicuiba. Presenga de depdsitos tecnogénicos sobrepostos.
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Foto 16 - A direita da foto observa-se porgdo arenosa da Formagio

Itaquaquecetuba em contato com granitos macigos alterados.

A Fm. Resende compreende mais de 80% dos sedimentos da BSP e na area de
estudo também sdo predominantes. Engloba depdsitos de leques aluviais, gradando
para depdsitos aluviais de rios entrelacados. Formou-se apoés intenso intemperismo
das bordas da bacia, em clima quente e Uumido, gerando espessos regolitos. Em
seguida, a diagénese das argilas acima formadas, ja em condi¢ées de clima semi-
arido em esmectitas. Houveram corridas de lama de alta viscosidade, em condigdes
de chuvas torrenciais, com recrudescimento do tectonismo. Os depdésitos proximais
dos leques incluem conglomerados (com seixos, blocos e matacées angulosos, em
matriz lamitica a arenosa). Os depdsitos distais sao lamitos arenosos cinza
esverdeados e arenitos, as vezes conglomeraticos, estes ultimos decorrentes de rios
entrelagados.

A Formacao Tremembé, que nao foi encontrada na area, possui origem lacustre
em condi¢cdes semi-aridas, camadas tabulares de argilas verdes, intercaladas com

argilas organicas, ambas com espessuras decimeétricas.

Os sedimentos da Formagao Sao Paulo se originaram como depésitos de rios

meandrantes, decorrentes de climas mais Umidos. Sao arenitos grossos
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conglomeraticos de espessuras métricas. Com ocorréncia de folhelhos organicos e
arenitos médios a grossos, variando a areias finas, siltes e argilas. Sao comuns
couragas limoniticas, tem ocorréncia significativa no municipio de Osasco, porém é
aflorante somente no extremo sudeste da area. Nas sondagens feitas elas foram
localizadas pois apresentam coloragao diferenciada, vermelho-amarronzadas e altas
variagdes nos indices de SPT. Estas camadas de laterita ndo foram detalhadas, mas
sua presenca € normalmente de pequena espessura relativa, podendo ocorrer a
diferentes profundidades e altitudes.

A Formagao Itaquaquecetuba € originada em sistema fluvial entrelagado, em clima
semi-arido. Seus litotipos compreendem arenitos médios e grossos, com estratificacao
cruzada, arcoseanos, com restos vegetais; conglomerados com seixos bem
arredondados, alternando-se com o anterior; arenitos finos a médios resultantes talvez
de processos de fluidificagdo de areias saturadas, por sismos; lamitos verdes; blocos
meétricos subangulosos.(Foto 15 e 16) Sao associados as rochas do embasamento,
sendo a ocorréncia tipica os portos de areia de ltaquaquecetuba, Osasco e Cidade

Universitaria. Nao ha relagdo com os demais depésitos terciarios.

O embasamento esta caracterizado na regido por rochas cristalinas sob uma trama
de falhamentos transcorrentes, com orientacao geral ENE a E-W, criados pelos
dobramentos policiclicos, atuantes do Proterozéico até o Cambriano. Desde o inicio do
Terciario até o Oligoceno (quando comegou a deposicdo na bacia) esta zona de
cisalhamentos foi reativada, gerando, a partir de movimentos verticais dos blocos
definidos pelas descontinuidades estruturais, o processo de rifteamento que formou a

bacia.

As Suites Graniticas Indiferenciadas agrupam-se em granitos, granodioritos,
monzogranitos e granitéides indiferenciados. Ocorrem, predominantemente, na regiao

norte, aflorando na Serra da Cantareira e ao Sul, em corpos isolados.

Nao sao aflorantes na regidao o Grupo Sao Roque e Serra do Itaberaba, nos quais
agrupam-se dois grupos litolégicos: metassedimentos de origens diversas e

metavulcanicas basicas.

Ainda encontram no municipio de Sao. Paulo isoladamente na regido de Perus;

rochas vulcano-sedimentares, em corpos isolados na regiao norte, em meio as rochas
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das suites graniticas; ortoanfibolitos, rochas calcossilicaticas, metavulcanicas basicas,
e intercalagées de metarenitos, filitos, e metaconglomerados de ocorréncia pouco

freqlente, na regido noroeste.

Nao foram encontradas rochas do Complexo Embu, que possui uma grande
variedade litologica, distribuida pelos seguintes subgrupos: gnaisses graniticos,
migmatitos e biotita-gnaisses, que ocorrem em Campo Limpo e Ipiranga,-xistos, filitos,
quartzitos, rochas calcossilicatadas e lentes de anfibolitos mais ou menos
migmatizados, predominantes em toda a regidao sul e, também, em Itaquera, Sao
Mateus e Guaianazes, na regiao leste. corpos de quartzitos nas margens direita da
Represa Billings.

A BSP foi formada pelo represamento de um grande lago que se estendeu desde
as imediagOes de Osasco até Mogi das Cruzes. O lago assoreou-se totalmente com
sedimentos trazidos pelo rio Tieté, Paraitinga e Paraibuna, tal depdsito foi
posteriormente re-trabalhado pelo préprio Tieté, por isso essa grande variedade
litolégica e de granulometria dos sedimentos. Além disso, esta bacia sofre varios
periodos de atividades tectdnicas e periodos de deposicao variados, o que é

evidenciado pela complexidade no entendimento dos contatos de seus constituintes.

6.2- Comportamento Geotécnico

Foi possivel correlacionar alguns valores de SPT com o tipo de sedimento da Fm.
Resende, por exemplo, apresentam SPT muito baixo, entre 0 e 10, ocasionalmente
chegando a 15 golpes. Isso € evidente no perfil do ponto de sondagem 47 (anexo 5),
que tem comportamento geotécnico tipico. Neste mesmo perfil € possivel inferir o topo
do Embasamento Cristalino, neste caso rocha granitica. No perfil &€ possivel ver um
grande pico nos valores de SPT a partir de 18m (cota 717m), presenga de rocha

alterada e saprolito, além de areia caulinica, um indicio de alteragcao destas rochas.
Ja sondagens no embasamento cristalino apresentam altos SPT em rocha alterada

e na rocha sa impenetravel. Normalmente neste caso € necessario uso de sondagem

rotativa, como no perfil 32 (anexo 6).
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Sondagens na Fm. Sao Paulo deram bons resultados de SPT, indicando boa

capacidade de suporte.

As sondagens em depoésitos quaternarios normalmente apresentam baixa
compacidade e consisténcia, evidenciados por valores de SPT abaixo de 5,
ocasionalmente chegando a 10, porém com grande amplitude em locais seixosos e
também em facies mais argilosas, além disso, normalmente estao recobertos por

aterros e depdsitos tecnogénicos.

A borda da BSP ao norte € marcada pelo sistema de falhas Taxaquara-Jaguari,
que esta alinhado ao atual curso do Tieté. Pode-se perceber claramente a influéncia
das falhas tectdnicas na darea, em especial o falhamento de Taxaquara, e seus
reflexos nos corpos rochosos e sedimentos nas proximidades. No perfil Geolégico A-B
pode-se verificar um reflexo deste falhamento, inferido como normal neste local,
indicado pelo contato do Granito macico com o foliado, logo abaixo dos sedimentos

quaternarios do aluviao do Tieté.
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7-INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apo6s analise dos perfis de sondagem e mapeamento de superficie foi possivel
confeccionar um Mapa Geologico e dois perfis Geoldgicos. O topo do embasamento
esta localizado nos perfis, normalmente entre a cota 700 e 720m. Em muitos locais o

contato foi inferido (linhas tracejadas) por falta de informagéao de continuidade lateral.

Pode-se compreender melhor a geometria e caracteristicas de cada uma das
Unidades Geoldgicas encontradas na area, utilizando variados fatores, inclusive
geotécnicos.

8-CONCLUSOES

Pode-se concluir que existe uma grande complexidade na deposi¢cao dos
Sedimentos da BSP e que o Embasamento Cristalino tem espessuras variadas em

toda a BSP. No local de estudo ela esta em média na cota 710m

A Formacgéao Resende tem caracteristicas Geotécnicas bem delimitadas, com baixo
SPT, variando de 0 a 10, ocasionalmente chegando a 15. A Fm. Sao Paulo tem SPT

mais alto, sendo que, na area de estudo variou de 7 a 20, ocasionalmente 25.

Nao houve correlagdo geotécnica com os sedimentos Quaternarios, pois ha
grande variagdo em suas facies, dando alto SPT em por¢gées mais seixosas e
compactas e menores em sedimentos areno-argilosos, porém nao foi possivel definir
um limite ou padrdao. Na Formacgéao Itaguaquecetuba também nao houve correlagao
com os valores de SPT, por falta de sondagens, seu mapeamento foi feito em
superficie em poucos afloramentos existentes, pois boa parte esta coberta por agua da

Lagoa.

Para as secOes geologicas as areas com poucas informagdes nao foram
abrangidas, apenas aquelas mais representativas, com grande quantidade de
sondagem e correlagées geotécnicas. Os contatos foram definidos muito claramente
na Formacdo Resende e em alguns aluvides, mas mesmo assim também usou-se a
representagdo como contato inferido, devido a possibilidade do topo rochoso alterado

ter caracteristicas semelhantes a Resende e Aluvides mais seixosos.
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ANEXOS



Tabela 1 - Pontos de Sondagem

Coordenada | Coordenada
N |Tipo Cidade Enderecgo X y COTA
1|SPT Osasco Rua José Barbosa Siqueira 315199.15 7394585.48 |[757.00
2|SPT Osasco Av. Comandante Sampaio 316243.12 7396960.96 |720.00
3|SPT Osasco Rua Salem Bechara 318662.42 |7395599.36 |743.00
Av. Presidente Médici x Rua
4| SPT Osasco Granada 319670.64 7399308.57 |749.00
5(SPT Osasco Rua Anténio Fiorita 317809.79 7396559.79 |730.00
6|SPT Osasco Rua Alice Manholer Piteri, 318690.08 |7395534.70 |747.00
7 |SPT Osasco Rua Abacatero x Rua Cedro 315329.73 |7395388.89 |742.00
8|SPT Osasco Rua Wenceslau Bras 319185.84 7394457.19 |736.00
9|SPT Osasco Rua Brilhante 318969.97 |7399160.43 |734.00
10| SPT Osasco Rua Albino dos Santos 317698.91 7396559.37 |735.00
Av.Esporte Clube Corinthians
11 [SPT Osasco Paulista 317449.46 |7396319.77 |[725.00
12| SPT Osasco Rua General Bittencourt 318066.51 7396380.38 |729.00
13| SPT Osasco Av. Presidente Medici 318591.61 7399723.22 |728.00
14 | SPT Osasco Rua Pedro de Morais Almeida 315677.24 | 7395005.62 |750.00
15| SPT Osasco R. Anténio C. Costa 317690.09 |7394078.32 |775.00
16 | SPT Osasco R. Henrique Dias 317006.12 |7397809.94 |723.00
7 | SPT Osasco Av. Nossa Sra. Fatima 318229.21 7395944 42 |734.00
18| SPT Osasco Avenida lara 319678.45 |7394653.69 |776.00
19 |SPT Osasco Rua Aguas de Sao Pedro 318329.60 7398696.03 |723.00
Rua Iracema Miranda x Rua José
20| SPT Osasco Fredigo 315129.67 7395600.58 |733.00
21 |SPT Osasco Av. Domingos Odalia Filho 319007.36 |7396602.76 |722.00
22 | SPT Osasco Rua José Barbosa Siqueira 314936.31 7395037.34 | 781.00
23 | SPT Osasco Rua Anténio Martins Capela 318686.69 7395535.25 |747.00
24 |SPT Osasco Av. dos Autonomistas 317198.16 |7397165.73 |730.00
25 |SPT Osasco Rua Paulo Licio Rizzo, 200 318501.86 |7395732.99 |733.00
Rua Justino Alves Batista x Rua
26 |SPT Osasco Jau 316808.67 |7394120.74 |768.00
27 | SPT Osasco Av.dos Autonomistas 314904.17 |7397257.13 |720.00
28 | SPT Osasco Rua Dom Pedro | 318142.09 |7395511.65 |772.00
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29 |SPT Osasco Rua Atilio Delanina 319385.48 |7395361.96 |751.00
30| SPT Osasco Rua dos Marianos 318068.97 |7396466.96 |725.00
31|SPT Osasco Av. Santo Anténio 318257.59 |7395675.24 |748.00
32 |SPT Osasco Av. Pres. Médice 319921.37 |7399114.16 |728.00
Rotativa /
33|SPT Osasco Av. Pres. Médice 319926.14 |7399112.37 |730.00
34 |SPT Osasco Rua Trés Andradas 316384.11 7397900.94 |720.00
Rotativa /
35| SPT Osasco Rua Theda Figueiredo Rega 316103.41 7399736.94 |783.00
36 | SPT Osasco Av. Autonomistas 317603.16 |7396588.64 |742.00
37 | SPT Osasco Estrada das Rosas 314896.20 7392002.31 |755.00
38| SPT Osasco Rua Joao Crudo 318089.23 |7396171.22 |736.00
39 |SPT Osasco Rua Mario Milani 319792.12 |7394863.13 |748.00
40 | SPT Osasco Rua Papoula 316632.55 7396254.20 |756.00
41| SPT Osasco Rua Gel. Newton Estilac Leal 315689.03 7396177.70 |770.00
42 | SPT Osasco A. Marechal Edgar de Oliveira 315186.29 7395442.65 |730.00
43 | SPT Osasco Av. Comandante Sampaio 316322.66 7396935.00 |720.00
44 | SPT Osasco Av. dos Autonomistas 318050.20 7396150.38 |739.00
45| SPT Osasco Praca Duque de Caxias 318161.14 7395908.35 |739.00
46 | SPT Osasco Av. Osvaldo Colino 319861.06 7396655.13 |728.00
47 | SPT Osasco Av. Cruzeiro do Sul 318205.06 7398182.90 |735.00
48 | SPT Osasco Rua Erasmo Braga 319390.97 7396616.95 |[729.00
49 |SPT Osasco Av. Dionisia Alves Barreto 317849.65 7396110.15 |755.00
50| SPT Osasco Av. Olavo Bilac 316746.93 |7396646.29 |723.00
51 |SPT Osasco Rua Sao Mauricio 317014.56 |7397018.83 |720.00
52| SPT Osasco Rua Wenceslau Bras 319214.69 7394465.21 |735.00
Av. Antonio Valdemar de Toledo
53 |SPT Carapicuiba | Ometo 312757.68 |7397676.18 |733.00
54 | SPT Carapicuiba | Av. da Integragao 314344 .16 7397252.80 |721.00
55| SPT Osasco CPTM - Estacao Osasco 318701.37 7396951.13 |724.00
56 | SPT Carapicuiba | Rua Padre Emilio 313482.24 | 7395572.02 |750.00
57 |SPT Barueri Alameda Inaja 313872.76 7399286.57 |725.00
58 | SPT Barueri Av. Jussara 313968.28 | 7398701.77 |725.00
59 | SPT Carapicuiba | Rua Danubio 313021.81 7395473.74 |775.00
60 | SPT Barueri Av. Piracema x Av. Ceci 313137.16 | 7400286.26 |753.00
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Tabela 2 - Afloramentos

Afloramento

Coordenada x

Coordenada y | Coordenada z

Breve Descricao

313633.25

7397566.52 715

Blocos Rolados de
Porfiro-granito macicos
com Cristais de K-

Feldspato idiomérficos

313675.26

7397563.77 715

Afloramento em cérrego,
Fm. ltaquaquecetuba,
areia fina a média com

por¢cdées argilosas.
Contato com porfirogranito

maci¢o

315020.39

7398909.96 751

Granito Macico a
levemente foliado com
granulagao média. Por

vezes com porfiro cristais.

318670.84

7397829.98 722

Afloramento do blocos
rolados, rocha granitica
porfiritica foliada e alguns
blocos rolados de

Gnaisse.

313507.28

7398301.09 715

Mineracao Brejao,

extracao de areia

313647.06

7397459.36 720

Barranco em obras,
contato de areia argilosa

com granito muito alterado

318624.29

7397791.01 723

Blocos in situ com

disjungao esferoidal,
Porfiro granito foliado e
Gnaisse

318625.24

7397817.35 723

Afloramento in situ.
Porfirogranito muito

foliado.
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Tabela 3 - Pontos de Controle

Pontos de Coordenada Coordenada
Controle X Coordenada y z
C1 314363.327 |[7394133.528 730
Cc2 314352.017 | 7394936.545 737
C3 314419.877 |7395610.845 724
C4 313503.750 |7395094.890 750
C5 313978.783 | 7396429.479 742
Cé 319305.843 | 7395694.322 730
C7 319396.321 |7397877.173 739
Cc8 314336.370 |7394073.260 730
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Anexo 3 - Perfil de Sondagem Rotativa do Furo 32.
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