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RESUMO

Este trabalho enfoca as principais caracteristicas geol6gico-geotecnicas superficiais

da Bacia de Sao Paulo, obtidas em 335 sondagens de simp les reconhecimento executadas

em Guarulhos, tendo-se enco ntrado dep6sitos quaternar ios . sedimentos terciarios, solos

residuais e de alteracao das rochas, e aterros superficia is .

Formados por argilas orqanicas, argilas plasticas e areias , com ou sem seixos e

pedregulhos, os dep6sitos quaternarios apresentam comportamento qeotecnico ruim, sendo

caracterizados como sed imentos plast icos , inconsolid ados e deforrnave is,

as sedimentos terc iarios da Bacia de Sao Paulo encontrados pertencem a Formacao

Resende, do Grupo Taubate, tendo-se identificado duas litofacies, uma composta por

pedregulhos, seixos e fragmentos de rocha em matri z lam itica, e outra, mais arenosa,

formada por areias com teores variaveis de argila . Sao sedimentos heteroqeneos. muitas

vezes imaturos, marcados por grande diversidade qranulornetrtca e textural, e revelam que ,

parte da sed imentacao na bacia ocorreu rapidamente e concomitan te a sua subs idencia. a

comportamento qeotecnlco destes sed imentos e varlavel , podendo ser muito bom , caso das

argilas cinza esverdeadas, ate ruim, exemplificado pelas intercalacoes entre niveis arenosos

e argilosos.

as solos residuais e de alteracao sao produtos do intemperismo das rochas do

embasamento, e, apresentam comportamento qeotecnico variado. Nestes solos, p6de-se

observar estruturas metam6rficas preservadas, como foliac;:6es, crenulac;:6es, llneacao e

estiramento dos minerais.

A principal estrutura encontrada foram as falhas normais que originaram grabens e

horsts, expondo partes do embasamento em meio a area de ocorrencia dos sedimentos,

causando tarnbern , variacoes nas espessuras dos pacotes sed imentares. Estas falhas

inserem-se no contexto do Graben do Baquirivu-Guac;:u, importante feicao tect6nica presente

na reqiao de Guarulhos.
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ABSTRACT

Some geological characteristics of geotecnical significance in the region of Guarulhos

mun icipal ity (Great Sao Paulo region) were investigated using data of 335 cores of simple

recognition. The main tectonic structures in this region are normal faults related to the Baqu irivu­

Guacu graben sometimes allowing the upl ift and exposition of basement rocks within the Tertiary

deposits and causing great variation in thickness of the sed imentary packages. Deformable

Quaternary organic-rich clays, plastic clays and sands, with or without pebbles, present bad

geotecnic properties. The Tertiary, immature and heterogeneous, pebbly to sandy mudstones

(Resende Formation) are related to the syn-tectonic deposition in the basin; their geotecnic

behavior is variable, being very good in the case of clayey rocks to bad for the intercalations of

sandstone and mudstone levels. The regolith and soils derived from weathering of Precambrian

basement rocks (sometimes with remains of the orig inal metamorphic structures) present

variable geoctecnic properties.
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1. Introdu9ao

Sobre os sed imentos terclarios da Bacia de Sao Paulo e partes do seu embasamento

desenvolveu-se a Reqiao Metropoli tana de Sao Paulo, a maior metr6pole brasileira e uma

das maiores concentracoas populacionais urbanas do mundo, sendo Guarulhos um

importante p610 dentro desta regiao.

A esco lha do sltio de Sao Paulo foi determinada pelas condicoes geol6gicas que

dom inam entre a Baixada Santista , de onde partiram os primeiros colonizadores ha quase

500 anos, e Sao Paulo. Ap6s atravessa r 0 relevo abrupto da Serra do Mar, com terrenos

ingremes e acidentados compostos por rochas cristal inas como gnaisses e gran ito-gnaisses,

ao se chegar na Bacia de Sao Paulo a topografia torna -se suave, com uma plan icie aluvial

ampla do Rio Tiete e seus afluentes, ideal para se iniciar 0 processo de coloniza cao.

Porern, foi s6 no seculo 19 que se iniciaram alguns poucos estudo s referentes as

"camadas de Sao Pau lo", e ate a decada de 50, os conhecimentos sobre a bacia tinham um

enfoque mais tecno l6gico e aplicado do que cientifico (VARGAS, 2002). A partir de 1980,

intens ificaram-se os estudos detalhados sobre a bacia , e hoje , um grande nurnero de

trabalhos, teses e dissertacoes discorrem sobre a geologia e geotecnia da reqiao.

o conhecimento geo l6gico da Bacia de Sao Paulo se deu em grande parte gra <;as a

Geologia de Engenharia, as necessidades de qes tao terr itorial, dlsposicao de Iixo e

utillzacao de recursos hidricos. Devido a grande demanda por obras em toda a Reqiao

Metropolitana , com a construcao das Iinhas do metro, tune is, viadutos, cana llzacao de rios,

esco las , casas e pred ios , os conhecimentos adqu iridos sobre a geo logia e a geotecnia da

bacia foram de fundamental lrnportancia para 0 dese nvolvimento destes proje tos.

Entretanto, muito ha de ser feito ainda para a melhoria das cond icoes s6cio-ambientais da

metr6pole , pois diversos aspectos urban isticos e sociais precisam ser implantados, e os ja

existentes, c1amam por melhorias.

o deficit habitacional e urbano da metr6pole pau listana e grande, com a ocorrencia

de um aumento de 2540% na populacao favelada entre os anos de 1973 e 1987, conforme

dados oficia is da Secretaria da Habitacao (1995). A principal consequencia disto e a

proliteracao das "areas de risco", pois, estas populacoes acabam deslocando-se para

reqioes sem infra-estrutura urbana, e muitas vezes , areas de mananciais , e. portanto, 0

conhec imento adequado do ambiente fisico urbano e de grande utilidade para 0

desenvolvimento destas areas, buscando-se ass im, obter um controle ambiental mais

adequado.

Em Guarulhos , a demanda por obras de engen haria e grande , onde um vasto patio

industrial e comercial necessita periodicamente de arnpllacoes e adequacoes, Outro aspecto

relevante e a passagem das principais rodov ias paul istas pelo municipio , como a Via Dutra,

a Rodovia Ayrton Senna e a Rodovia Fernao Dias , destacando-se ainda , a presence do
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Aeroporto Internacional de Sao Paulo. Sendo assim, a execucao de levanlamentos

geol6gicos e geotecnicos garanlem a viabilizacao, a estabilidade, a confiabilidade e a

seguranc;:a destes empreendimentos, contribuindo tarnbern para 0 avanco do conhecimento

cientifico da bacia e seu embasamento.

Neste trabalho, muitos furos de sondagem foram executados para obras socia is, na

construcao de conjuntos habitacionais , escolas mun icipais , obras de canal izacao de

c6rregos e sistemas de esgotos, rea lizando-se tambern , sondagens para obras viarias,

industrias, torres de telecornunicacoes . pred ios, resldencias , e amptiacoes no Aeroporto

Internacional de Sao Paulo.

Os dad os apresentados, interpretados e discutidos neste traba lho , visam contribuir

para 0 avanco dos conhecimentos geol6gicos e qeo tecnicos da Bacia de Sao Paulo na

req iao de Guarulhos, e suas aplicacoes em obras de engenharia civil.

- --.--, ~ :::.-:::-

G> =--.
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Pro1etoz6kx> // - -
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Mapa geologico da Bacia de Sao Paulo
(Riccomini & Coimbra 1992)

o

N

Figura 1. Mapa geologico da Bacia de Sao Paulo. A area em estudo (delimilada pelo retangulo) situa-se entre as

coordenadas U.TM's 7.401.000 N / 7.411.000 N, e UTM's 340.000 E / 359.000 E.
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2. Metas e Objetivos

Este trabalho apresenta, ana lisa e discute dados sobre os sedimentos da Bacia de

Sao Paulo, seu embasamento e depositos quaternaries na reqiao de Guarulhos obt idos em

335 furos de sondagens a percussao que atingiram profundidades variaveis entre 10 e 45 m,

com media de profundidade dos furos de 17,53 m, e metragem total de 5.872,55 m

perfurados, enfocando-se desta maneira, as principais caracteristicas qeoloqlcas e

qeotecnicas das camadas superficiais desta porcao da bacia .

Dentro do contexto da Bacia de Sao Paulo , diversas poderiam ter sido as areas

selecionadas para estudo, mas , optou-se pela reqiao de Guaru lhos por esta apresentar uma

boa concentracao de sondagens com suas respec tivas cotas e coordenadas, e, onde as

descricoes dos testemunhos e a confeccao de perfis propiciaram a visualizacao de

importantes relacoes entre os sedimentos da bacia, seu embasamento, e os depositos

quaternaries presentes em Guarulhos. Alia-se a estes fatos , a lmportancia soc io-econornica

deste municipio dentro da Reqiao Metropolitana de Sao Paulo, tornando-se assim , bastante

relevante 0 conhecimento geo logico e qeotecnico da area .

A analise, a descricao e a interpretacao dos sedimentos da Bacia de Sao Paulo

realizadas neste traba lho basearam-se na analise tact il-visual dos testemunhos de

sondagem obtidos atraves do ensa io SPT. Com os dados em maos, foram desenhados

perfis qeoloqicos mostrando a dlstrlbulcao dos diferentes Iitotipos presentes na area e

estruturas, mapas de resistencla a penetracao, mapa de espessura de sedimentos

quaternarios, e dlstrlbuicao de couracas e concrecoes Iimoniticas.

Com isso, pretende-se mostrar as principais cond icoes qeoloqicas e qeotecn lcas

superficiais dos diferentes materiais ocorrentes em Guarulhos, tentando-se assim , auxi liar

no avanco dos conhecimentos cientificos e aplicados desta porcao da Bacia de Sao Paulo.

3. Trabalhos Prevlos

3.1. Considerac;;6es gerais

Ate a decada de 50, 0 conhecimento sobre as "camadas de Sao Paulo" vinha de um

maior interesse tecnoloqlco, investigando-se a dlsposicao de suas camadas, ocorrencia de

aqua subterranea e propriedades rnecanlcas dos sedimentos da bacia.

Foi a part ir da decada de 80, que estudos qeoloqicos sisternaticos sobre a Bacia de

Sao Paulo foram intensificados, realizando-se trabalhos de mapeamento geologico,

apresentacao de teses e dlssertacoes, estudos qeotecnicos e qeoloqicos locais e regionais .

Organizaram-se tarnbern diversos encontros e "mesas redondas", com a apresentacao e

discussao dos conhecimentos adqu iridos sobre a bacia .

10



3.1.2. Evoluc;ao nos conhecimentos

A extracao de amostras representativas das camadas de Sao Paulo iniciou-se em

1939 , sendo realizada pe lo Instituto de Pesqu isas Tec nol6gicas do Estado de Sao Paulo

(IPT), com a fina lidade de se obter dados sobre a reslstencia e a compress ibilidade das

camadas de solo de fundacoes de edificios e pontes da cidade. Na decada de 50 , as

ativ idades do IPT relacionadas a investiqacoes do subsolo paulistano para fins de

engenharia civil, foram intensificadas e poss ibilitaram uma melhor caracterizacao dos tipos

de solos da Bacia de Sao Paulo (VARGAS, 1992).

COZZOLINO (1969) apresentou a Escola Politecn ica da Universidad e de Sao Paulo

uma dissertacao de mestrado sobre os solos da Bacia de Sao Paulo , contendo dados

col igidos pela autora para 0 anteprojeto da Iinha Norte -Sui do Metro de Sao Paulo , propondo

entao , a existencia de cinco tipos de solos , sendo estes denominados, "camadas

superficiais" entre as cotas 825 e 750 m (argil as porosas vermelhas), "camadas de

trans icao" entre as cotas 800 e 750 m (arg ilas rijas e duras vermelhas , amarelas e cinzas),

"camadas interrnedlarlas do centro da cidade" entre as cotas 750 e 720 m (arg ilas rijas

variegadas e are ias finas e medias argilosas var iegadas), "camadas profu ndas" aba ixo da

cota 725 m (areias duras vermelhas e cinza no Vale do Rio Ipiranga e argilas duras cinzas e

esverdeadas nos vales dos Rios Tiete e Pinhe iros ), e, finalmente, as "areias basa is" aba ixo

da cota 725 m (areias grossas e med ias, pouco argilosas). Numa segunda parte da

dlssertacao, descreve as principais propriedades tecnol6gicas dos varies tipos de solo

(VARGAS, 1992).

Um maior interesse cientifico sobre a Bacia de Sao Pau lo teve inicio a part ir da

decada de 70 , com a apresentacao de alguns trabalhos em congressos. Em maio de 1980 ,

com 0 intuito de se avaliar a situacao atual dos conhecimentos adqu iridos ate 0 momento

sobre a Bacia de Sao Paulo, a Associacao Bras ileira de Geo logia de Engenharia (ABGE) e 0

Nuc leo Sao Pau lo da Sociedade Brasileira de Geologia (SBG-SP) organizaram uma "Mesa

Redonda".

Em junho de 1989, 0 Nucleo Sao Paulo da S.B.G e 0 Instituto de Geociencias da

USP promoveram um "workshop" sobre a Geologia da Bacia de Sao Paulo, no qual , foram

apresentados dez trabalhos de autoria de proeminentes ge610gos, not6rios conhecedores da

geo logia local. 0 interesse cientifico sobre a bacia ja agora transcende as questoes

tecnol6gicas (VARGAS, 1992).

Em maio de 1992, a Associacao Bras ileira de Mecanica de Solos (ABMS) e a

Assoclacao Brasileira de Engenharia de Fundacoes e Services Geotecnicos Especializados

(ABEF) publ icaram 0 volume "Solos da Cidade de Sao Paulo", con tendo uma sintese do

estado do conhecimento ate 0 momento sobre os sedimentos que ocorrem na cidade,
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inclu indo-se tarnbern dados sobre os dep6sitos quaternarlos e residuais do Pre-Cambriano.

Neste Iivro , cada cap itulo foi escrito por um ou mais autores destacados , enfocando-se os

conhecimentos sobre a geologia da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, geotecnia, aspectos

hidrogeol6gicos, evolucao nos conhecimentos, fundacoes, etc , sendo cons iderada uma

consulta indlspensavel para estudos sobre esta bacia .

No final da decada de 80 e durante os anos 90 , alern dos enco ntros realizados a fim

de se debater os conhecimentos sobre a Bacia de Sao Paulo, foram apresentadas algumas

teses de doutoramento de gran de valor cientifico e tecnol6gi co relacionad as a Bacia de Sao

Paulo. Merece m destaque os trabalhos de RICCOMINI (1989), ROC HA (1995), DINIZ

(1996), e TAKIYA (1997), onde os autores apresentam dados e estudos lneditos e

releva ntes para 0 estudo das "camadas de Sao Paulo" e seu contexto geol6gico regional.

3.2. Contexto geologico e tect6nico regional

A Bacia de Sao Pau lo e uma das unidades que compreendem 0 denominado Rift

Continental do Sudeste do Brasil - RCSB (RICCOMI NI, 1989). Anteriormente defini do por

ALMEIDA (1976) como Sistema de Rifts Continentais da Serra do Mar, esta feicao tect6nica

de idade cenoz6ica e formada pelas bacias de Sao Paulo, Taubate, Resende, Volta

Redonda e Curitiba. Foram inclu idos ainda no RCSB as bac ias de Itaborai e Bonfim, e 0

Graben de Sete Barras (MELO et al . 1989a).

RICCOMINI & COIMBRA (1992) cons ideraram 0 Graben de Barra de Sao Joao

(MOHRIAK & BARROS, 1990) e 0 Graben Guaraquec;:aba (RICCOMI NI & COI MBRA 1992),

como pertencen tes ao RCSB .

o embasamento destas bacias desenvolveu-se em terrenos policiclicos, compostos

por rochas pre-carnbrlanas incluidas no denominado Cinturao de Dob rame ntos Ribeira

(HASU I et al . 1975), formado por rochas metam6rficas (gnaisses, xistos , fili tos, quartzitos,

milonitos, anfibolitos , etc), migmatitos com var iadas estruturas e granit6ides relacionados ao

Cicio Brasiliano/Pan Africano ou resultantes do retrabalhamento de rochas de ciclos mais

antigos. lnurneras falhas tra nscorrentes dextrais cortam este conjunto, orientados segundo

ENE a EW e ativas ate 0 fim do Cicio Brasiliano , cujas reativacoes ficaram registradas em

sedimentos cenoz6icos (RICCOMINI , 1989).

A origem do rift estaria relacionada a fen6menos de cornpensacao lsostatica, devido

a ruptura da porcao crustal adjacente a Bacia de Santos por atuacao de esforc;:os verticais

opostos, gerando subsidencia na bacia e soerguimento da reqiao costeira adjacente.

o rift tem orientacao E-NE, paralela a Iinha de costa atual, perfazendo uma faixa de

900 km, e 0 arcabouc;:o estrutural das bacias do RCSB con figura semigrabens basculados

para NNW, com disposicao retilinea (RICCOMIN I, 1989).
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Dentro do contexte geomorfol6gi co , 0 Rift Continental do Sudeste do Bra sil encontra­

se no denominado Planalto At lantico , e que em Sao Paulo, segundo ALMEIDA (1958),

corresponde a terrenos ma is ou menos acidentados, com altitudes entre 650 e 1250 m, e

com estruturas complexas e felcoes como plan icies aluviais , colinas, morros e serras com

trac;:ado linear.

Na Baci a de Sao Paulo , os mapas de contorno estrutural do topo do embasamento

sugerem um a compart irnentacao em blocos, com cotas mais baixas situadas ao longo da

borda norte da bacia (HASUI & CARNEIRO , 1980). RICCOMIN I (1989) sugere a forma de

hem i-graben com maior afundamento na zona norte.

Figura 2. Contexto geol6g ico regional (RICCOMINI, 1989). 1. embasamento Pre-Cambriano; 2. sedimentos

Paleoz6icos e Mesoz6icos da Bacia do Parana; 3. rochas relacionadas ao vulcanismo da Formacao Serra Geral,

em parte recobertas por sedimentos e, nesses ultirnos, algumas intercalacoes de lavas alcalinas ; 4. rochas

relacionadas ao magmatismo Mesoz6ico-Cenoz6ico; 5. bacias terciar las: 6. zonas de cisalhamento relacionadas

ao Cicio Brasiliano/Pan-Africano, em parte reativadas pete menos durante 0 Mesoz6 ico-Cenoz6ico.

3.3. A Litoestratigrafia da Bacia de Sao Paulo

Ate 0 ana de 1989, a estratigrafia considerada para a Bacia Sao Paulo separava os

sedimentos terciarios em 7 "camadas" (ROCHA, 1995): "areias basais", "areias medias

pouco argilosas de cor amarela", "argilas duras cinza esverdeadas", "solos variegados",

"argilas porosas vermelhas" , "aluvi6es antigos" e "aluvi6es recentes" .

As "areias basais" sao correlacionadas por VARGAS (1992) a depositos de

"entulhamento" por nao apresentarem est ruturas sedimentares visiveis , e recebem este

nome, pois em suas primeiras observacoes apresentaram-se depositadas dire tamente sobre
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o embasamento. Cada autor admite uma cota maxima de ocorrencia destas areias variando

entre 715 a 725 m. Vargas (1992) admite a cota de 725 rn, sendo esta entao a mais

provavel, devido ao fato deste autor ter definido estas areias .

As "areias medias pouco argilosas de cor amarela" ocorrem abaixo da cota 715 m,

sendo consideradas por VARGAS (1992) como equivalentes as are ias basa is.

As "argilas duras cinza esverdeadas (Taqua)" ocorrem intercaladas com areias finas

argilosas cinza escuro, e, apresentam alto grau de pre-adensamento ocorrendo sempre

abaixo da drenagem local (COZZOLINO, 1980) .

Os "solos variegados" tern como caracteristica principal grande heterogeneidade e

alternancia de camadas, e, segundo COZZOLINO (1980 ), sao formados por argilas com

teores variados de areia e areias finas argilosas, apresentando cores variegadas em tons

amarelos, arroxeados, roseos. vermelhos , etc , ocorrendo desde 0 nivel inferior dos solos

vermelhos (cota de 790 m) ate logo abaixo da drenagem local (cota de 715m).

Recobrindo as porcoes mais altas da bacia , entre as cotas 750 e 830 m, encontram­

se as arg ilas porosas vermelhas, caracterizadas por sua porosidade , alto grau de

laterizacao, sendo admitidas por diversos autores como coberturas coluviais.

Os "aluvioes ant igos ", descritos por SUGUIO (1980), distribuem-se principalmente ao

lange dos vales dos rios Tiete e Pinhe iros , sendo constitu idos predominantemente por

areias grossas e niveis de cascalho com raras intercalacoes de arg ila orqanica. Estes

depositos foram, e tern sido exp lorados para extracao de materiais de construcao.

Finalmente, os "aluvioes recentes" sao depositos f1uvia is holocenlcos. com

espessuras que podem chegar em alguns locais ate 14 rn, constitu idos por argilas

orqanlcas, areias e niveis de cascalho.

RICCOMINI (1989) propos uma nova coluna estratiqrafica para os sedimentos

terciarios, descrevendo 20 diferentes facies distribuidas em quatro torrnacoes: Resende,

Trernernbe, Sao Paulo e Itaquaquecetuba.

A Formacao Resende compreende quase 90% dos sedimentos que preenchem a

bacia, apresentando duas lltofacies principais, sendo uma composta por conglomerados,

rnatacoes e seixos em matriz lamitica e arenosa, com coloracao esverdeada, e outra,

formada por lam itos arenosos de coloracao verde esbranquicada ou acinzentada, com

estratiflcacoes cruzadas. Devido ao seu carater mais hornoqeneo, esta formacao apresenta

maior previsibilidade qeotecnica nas obras subterraneas. As arg ilas cinza esverdeadas

correspondem as argilas "Taqua", com a facies mais grossa relacionada as "areias basa is" e

o restante, correlacionado as "areias medias pouco argilosas cinza e amarelas".

A Formacao Trernembe, relacionada por RICCOMINI (1989) a depositos de origem

lacustre de idade oliqocenlca, e composta par camadas tabulares de argila verde,

intercaladas com argilas cinza-escuro e pretas com materia orqanica, com total ausencia de

areias. Sua ocorrencia em area e volume e restrita, tendo side identificada por MELO et a/.
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(1989a) nas escavacoes do Metro na Barra Funda. Por apresentar homogeneidade

litol6g ica, a previsibilidade quanta ao comportamento qeotecnico destas argilas e boa .
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Figura 3. Coluna estratlqraflca para as bacias do Rift Continenta l do Sudeste do Brasil (RICCOMINI, 1989).

A Formacao Sao Paulo, de idade oliqocenlca. apresenta uma variedade de litotipos e

grande variacao tridimensional de facies , com comportamento geotecnico de menor

previsibilidade. Sao dep6sitos de sistema fluvial meandrante do Grupo Taubate (RICCOMINI

et al. 1992) ocorrendo predominantemente acima da cota 760 m na reqiao central de Sao

Paulo. E composta por sedimentos silto-arenosos e areias finas a grossas, imbricados em
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argilas lacustres, com 0 aparecimento frequents na interface entre as argilas e areias, de

crostas e concrecoes limoniticas.

A Formacao Itaquaquecetuba corresponde aos depositos do sistema fluvial

entrelac;:ado (braided) que ocorrem sob os aluv i6es holocenicos dos rios Tlete , Pinheiros e

Tamanduate i. Alguns autores correlacionaram estes sedimentos com as "areias basais"

(MELO et al. 1989a), porern, tende-se a admiti-Ias como, estratigraficamente, sobrepostas a

Formacao Sao Paulo. Nesta Formacao, situam-se os "portos de areia" que se encontram as

margens do Rio Tiete. aparecendo por vezes intercalados a estes pacotes arenosos, lentes

de argila de coloracao esverdeada ou marrom escuro. Ana lises palinoloqicas ind icam idade

oliqocenica desta formacao (TAKIYA, 1997).

3.4. a Graben do Baquirlvu-Guacu

Embora tenha sido reconhecida anteriormente por outros autores (RICCOMINI &

COIMBRA, 1992), a definicao desta importante estrutura somente foi possivel no trabalho de

DINIZ (1996) .

Na reqiao de Guarulhos ocorre a bacia hidroqrafica do Rio Baquirivu-Guac;:u, onde

duas importantes estruturas tectonicas cortam esta bacia hldroqraflca (DINIZ, 1996). A

primeira e formada pela falha do Rio Jaguari, de carater normal e direcao E-NE , que

intercepta a bacia na parte norte do Aeroporto Internacional de Sao Paulo, condicionando a

drenagem autoctone do Rio Baquirivu-Guac;:u. A segunda estrutura, e posterior, e secciona

toda a bacia do Rio Baquirivu-Guac;:u segundo a direcao NE-SW. Esta ultima estrutura,

provocada por esforc;:os tectonicos compressivos, os quais, formaram grabens e horsts

sucessivos com forma quadratics e extensao variavel, de poueas dezenas de metros ate 4

km de extensao, eonstitui 0 Graben do Baquirivu-Guac;:u, sendo preenehido por sedimentos

quase sempre grossos, angulosos e mineralogieamente imaturos.

o Graben do Baquirivu-Guac;:u e eomposto por uma sucessao de bloeos altos e

baixos, intereeptados por falhas, com a direcao preferencial N45E. Um bloeo baixo surge

inicialmente na altura do Parque Ecoloqico do Tlete, entre a Rodovia Presidente Dutra e a

Rodovia Ayrton Senna. 0 graben segue pela llqacao Rodovia Ayrton Senna - Aeroporto de

Cumbiea (bloeo alto), indo pelo Parque Industrial de Cumbiea (bloeo baixo), prosseguindo na

direcao nordeste, entre a Rodovia Presidente Dutra e a Zona Industrial de Cumbiea (bloeo

alto) . Nesta altura, 0 graben se subdivide em dois ramais, eontendo bloeos baixos (DINIZ,

1996).

Esta estrutura e posterior a falha do Rio Jaguari, euja rnovirnentacao foi ativa durante

a fase inieial de sedimentacao da Bacia de Sao Paulo, provavelmente, no final do Oligoeeno

e durante 0 Mioeeno. Os dados atuais mostram que 0 graben faz parte de uma estrutura
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maior, com largura media de 6 km e que se estende na dtrecao NE por cerca de 18 km

(DINIZ, 1996).

4. Materiais e Metodos

4.1. 0 ensaio SPT

a ensaio utilizado em campo foi 0 "Standard Penetration Test - SPT". Este e 0

ensaio mais executado em todo 0 mundo, e no Brasil foi regu lamentado pela Associacao

Brasileira de Normas Tecnicas pela NBR 6484 "Execucao de Sondagens de Simples

Reconhecimento", seguindo as seguintes recornendacoes:

A partir do tipo de obra e das caracteristicas do terreno, determina-se 0 nurnero de

furos a serem executados, bem como suas localizacoes. A perfuracao e realizada por

tradagem e circulacao de aqua utilizando-se um trepano de lavagem como ferramenta de

escavacao.

A sondagem consiste essencialmente em dois tipos de operacao: perfuracao e

amostragem (SCHNAID, 2000). Em cad a ponto determinado, monta-se um tripe com um

conjunto de roldanas e cordas, sendo a amostra zero co/etada. Na base do furo coloca-se 0

amostrador padrao com 50,8 mm (duas polegadas) de diametro externo e 34,9 mm de

diarnetro interno acoplado a hastes de perfuracao, marcando-se com um giz tres segmentos

de 15 cm cada perfazendo um total de 45 cm . A uma altura de 75 ern, ergue-se um peso

batente de 65 kg e deixa-se cair em queda livre sobre a haste (PINTO, 2000). Repete-se 0

procedimento ate que 0 amostrador penetre 45 cm no solo contando-se 0 nurnero de go/pes

necessaries para perfurar esta profundidade. A soma do nurnero de golpes necessarios para

a penetracao do amostrador nos ultirnos 30 cm e 0 que dara 0 indice de resistencia do solo

na profundidade ensaiada.

Intercalados as operacoes de amostragem, deve-se utilizar 0 trado cavadeira ou 0

helicoidal. A perfuracao com trado e feita ate se atingir 0 nivel d'aqua ou ate que avanco

seja inferior a 5 cm apos 10 minutos de operacao. Depois de atingido 0 nivel d'aqua, a

perfuracao prossegue com a tecnica de circulacao de aqua, conhecida tarnbern como

percussao e lavagem. Uma bomba d'aqua motorizada injeta aqua na extremidade inferior do

furo , atraves de uma haste de menor diarnetro, por dentro do tubo de revestimento, e na

extremidade existe um trepano com ponto afiada e com dois orificios pelos quais a aqua sai

com pressao.

As amostras coletadas a cada metro sao guardadas, etiquetadas e enviadas ao

laboratorio para analise tactil-visual do material. Por fim, apresenta-se um retatorio final que

inclui a planta do local da obra com cotas e coordenadas das sondagens, 0 perfil individual

de cada sondagem e/ou secoes do subsolo, indicando a resistencla do solo a cada metro
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perfurado, sua class ificacao, tipo, espessura do material e a pos icao do nivel d'aqua quando

encontrados durante a perfuracao.

"
Ha ste

Furo de 2 112"

B,,,,II~I~

,
I .

Figura 4. Modelo do equipamen to de sondagem.

5. Desenvolvimento do Trabalho

Basicamente, este trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

a) trabalhos de campo e analise das amostras em laborat6rio realizadas ao longo de

2003;

b) pesqu isa biblloqraflca e cartoqrafica de fevere iro a junho de 2003 ;

c) selecao e padronlzacao dos dados nos meses de marco, abril e maio de 2003;

d) confeccao de perfis e mapas durante 0 20 semestre de 2003 .

5.1. Trabalhos de campo e analise das amostras em laborat6rio

as trabalhos de campo compreenderam 0 acompanhamento das sondagens a

percussao no Municipio de Guarulhos. Em campo, 0 trabalho baseou-se na locacao dos
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furos de sondagem no terreno, no acompanhamento e fisca liza<;:ao da execucao das

sondagens, e na coleta de amostras e anotacao dos respectivos valores de resistencias a

penetracao obtidas durante 0 ensa io SPT.

o material amostrado em campo foi levado para 0 laborat6rio, onde se efetuou a

analise tact il-visual dos testemunhos, com a descricao do tipo de material coletado e sua

interpretacao geo l6gica . Fina lmen te, as descricoes obtidas em cada furo foram digitadas em

programa de computador especifico (Sond21) e apresentadas na forma de perfis geo/6gico­

geotecnicos.

5.2. Pesquisa bibliogratica e cartogratica

A consulta blblloqraflca baseou-se no estudo de teses , dissertacoes e trabalhos

encontrados na biblioteca do Instituto de Geoclencias da USP e Iivros cedidos pelo

orientador, tendo consultado-se tarnbern, publicacoes, simp6sios , reuni5es e "mesas

redondas" sobre a Bac ia de Sao Paulo.

Cartas topoqraficas da reqiao de Guarulhos nas escalas 1:25.000 e 1:10.000 foram

adquiridas na Emplasa (Empresa Paul ista de Planejamento Metropolitano SA).

5.3. Selecao e padronlzacao dos dados

No inicio do trabalho, tinha-se em rnaos descricoes de sondagens realizadas em

praticamente toda a area da Bacia de Sao Paulo , perfazendo mais de 6.000 furos de

sondagem. A fim de se manter a viabilidade deste projeto, optou-se pela selecao de uma

area especifica da bacia , a reqiao de Guarulhos, por esta atender as exiqencias de traba lho

contendo um bom nurnero de sondag ens e inforrnacoes dos Iitotipos.

Concomitante a analise do material biblloqraflco e cartografico, realizou-se a selecao

e a padronlzacao dos dados, locando-se tarnbern as sondagens nas cartas topoqraficas de

Guarulhos em escala 1:25.000.

5.4. Confeccao de perfis e mapas

A locacao das sondagens nas cartas topoqraficas de Guarulhos em escala 1:25.000

permitiu a visuallzacao da dlstrlbu icao dos furos, escolhendo-se ass im, os tracados mais

adequados para a execucao de perfis geol6gicos e qeotecnicos, com 0 intuito de se esbocar

as principais feicoes estruturais e Iitotipicas da area .

Para a conteccao do mapa de espessuras dos sedimentos quaternarios. levou-se em

conta , alern da distribuicao e dens idade dos furos, a presence de sedimentos quaternarios
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no local e do "embasamento" destes, onde se considerou como "embasamento", tanto os

sedimentos terciarios como 0 proprio embasamento cristalino .

as perfis e mapas foram confeccionados utilizando-se os softwares Surfer8, Autocad

e Sond21, tendo sido desenhados tarnbern a mao. as mapas de espessuras de sedimentos

e de contorno topogratico 3D do embasamento foram executados no software Surfer8,

utilizando-se as coordenadas UTM's e cotas das sondagens e as respectivas espessuras de

sedimentos.

6. Resultados Obtidos

A analise e a interpretacao dos testemunhos de sondagem com suas respectivas

resistencias a penetracao permitiu uma boa divisao e caracterizacao superficial dos

depositos sedimentares que preenchem a bacia e seu embasamento na reqiao de

Guarulhos.

as materia is encontrados sao de cinco tipos, sendo denominados como depositos

quaternaries (aluvi6es e coluvi6es recentes), sedimentos terc larios da Bacia de Sao Paulo

(STBSP), solos residuais (SR) e de alteracao de rochas (SAR), e ainda os aterros

superficiais (AT) .

6.1. Depositos quaternarlos

Formados por depositos fluviais (aluvi6es) e coluviais recentes, sao constituidos por

sedimentos geralmente pouco consolidados, deformavels e plastlcos, apresentando

comportamento qeotecnico ruim.

Nas sondagens estudadas, os aluvi6es foram os mais encontrados dentre os

depositos quatemarios. sendo representados ao longo das planicies aluviais e baixos

terrac;:os da reqlao.

Em algumas poucas sondagens realizadas a norte de Guarulhos foram encontrados

depositos coluviais descontinuos, gerados por escorregamentos, sendo depositados nos

sopes de encostas e serras presentes na parte norte do municipio.

6.1.1. Depositos fluviais (aluvi6es recentes - AL)

as sedimentos encontrados que formam os aluvi6es recentes sao de tres tipos :

argilas orqanicas, argilas plasticas, e areias com ou sem seixos e pedregulhos.

As argilas orqanicas tern coloracao preta/cinza escura/marrom escura, apresentando

teores variaveis de areia, podendo conter ou nao detritos vegetais, predominando na reqiao

de Guarulhos, argilas orqanicas pouco arenosas com detritos vegetais. Sao sedimentos
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extremamente plasticos, colapsiveis, inconsolidados e alta mente deformaveis, com

comportamento geotecnico ruim , ocorrendo em alguns casos durante 0 ensaio SPT, a

penetracao do amostrador em mais de 50 cm neste material apenas com 0 peso do

equ ipamento, indicando uma resistencia apenetracao praticamente nula.

As argilas plasticas sao de coloracao mais clara do que as argilas orqanicas, sendo

geralmente cinza claras e/ou marrom acinzentadas, e com teores variaveis de are ia. Quanto

ao comportamento qeotecnlco, a alta plast icidade e a deformabilidade destas arg ilas tornam

seu comportamento qeotecnico ruim, bastante seme lhan te ao das arg ilas orqanicas.

Os niveis arenosos sao formados por areias finas, med ias e/ou grossas, com teores

var laveis de argila , predominando, entretanto, areias finas a medias pouco arg ilosas. Podem

ocorrer ainda nestes niveis, seixos e pedregulhos de tamanhos diversos. Do ponto de vista

qeotecnico. estes niveis apresentam geralmente baixas resistencias a penetracao, porern , a

presence de pedregulhas e de seixas pade impedir a avanco da perfuracao.

Par serem os sed imentos mais recentes, juntamente com as coluv i6es , estes

depositos pasicionam-se no tapa da caluna estratiqraftca, padenda-se lacal izar sobre os

sedimentos terclarios da bacia , au dire tamente depositados sabre 0 embasamento.
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Figura 5. Mapa de espessu ras de sedimentos quaternaries na regiao de Guarulhos .
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Figura 6. Mapa de espessura de aluvioes quaternaries com respectivo relevo 3D do embasamento destes

dep6sitos. 0 Rio Baquir ivu-Guacu corre entalhado em meio aos blocos altos e baixos , podendo-se ver a

distr ibutcao dos sedimentos quaternarios ao lange deste, que parte de NE, sofre deflexao na porcao central da

area direcionando-se para 0 centro -sui da regiao.
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6.2. Sedimentos terciarlos da Bacia de Sao Paulo (STBSP)

Sao dep6sitos sed imentares hete roqeneos , compostos por tntercalacoes de argilas ,

areias e niveis de cascalho , podendo conter ainda concrecoes Ifmoniticas. Os sed imentos

que cornpoern a Bacia de Sao Paulo depos itaram-se por processos f1 uviais durante 0

Terc iario, sendo que as caracter lst icas , estruturas e distribuicoes des tes guardam a hist6ria

da origem e evo lucao desta bac ia, que teve como estopim para sua origem reativacoes de

ant igas falhas presentes no embasamento cristalfno (RICCOMINI, 1989).

Segundo RICCOMINI et al. (1992), as camadas de Sao Paulo podem ser divididas

quanta a sua est ratigrafia em quatro formacoes: Resende, Trernembe, Sao Paulo e

Itaquaquecetuba. Para ALMEIDA (1958) , os sedimentos terciarios da Bacia de Sao Paulo na

reqiao de Guarulhos sao encontrados ate a cota de 850 m. MELO et al. (1986) , reconhecem

4 facies sedimentares na reqiao : dep6sitos fanqlomeraticos de leques aluviais , dep6sitos de

plan icie de sistema fluv ial, dep6sitos trans iciona is entre leques aluviais e planlcies f1uviais, e

dep6sitos lacustres.

As ana lises e descricoes dos sedimen tos da Bacia de Sao Paulo na reqiao de

Guarulhos executadas neste traba lho permitiram 0 enquadramento destes como

pertencentes a Formacao Resende, do Grupo Taubate. Seg undo (RICCOMINI & COIMBRA,

1992 ) a Formacao Resende apresenta duas litofacies principais, sendo uma composta por

cong lomerados, matacoes e seixos em matr iz lamitica e arenosa, com coloracao

esverdeada, e outra, formada por lamitos arenosos de coloracao verde esbranquicada ou

acinzentada , com est rat ificacoes cruzadas. Ela ence rra dep6sitos fanqlorneraticos (Ieques

aluviais) que gradam para dep6sitos relacionados a planicie aluvial de rios entrelacados

(braided).

Muitos dos pacotes sedimentares descritos apresentavam lntercalacoes entre argilas

e areias de granulometrias diversas, mostrando a heterogeneidade de sedimentos dentro da

mesma facies, com cores variaveis entre cinza esverdeadas/verde c1aras, marrom

amareladas e/ou arroxeadas/vermelhas/amarelas, presentes principalmente entre as cotas

715 e 790 m.

As argilas cinza esverdeadas foram c1assificadas geotecnicamente como argi las

siltosas pouco arenosas, argilas silto-arenosas, argilas arenosas e argilas muito arenosas,

contendo ou nao pedregulhos e seixos , apresentando algumas vezes comportamento

plastico . Destacam-se em meio destas as argilas siltosas pouco arenosas, por seu aspecto

hornoqeneo e comportamento qeotecnico bom, sendo em sua maioria rijas e duras, com

altos valores de resistencia a penetracao.

As facies mais grossas da Formacao Resende compostas por areias pouco argilosas

encontradas nas sondagens deste trabalho podem ser , possivelmente, relacionadas as
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"areias basais", necessitando-se, entrelanto, de estudos mais detalhados para se

caracterizar se estas sao ou nao as "areias basais ".

Fato importante e que deve ser salienlado, e a cota maxima de 725 m encontrada

neste trabalho para a ocorrencia destas areias. Caso sejam as "areias basa is'', corroboram

com 0 adm itido por VARGAS (1992) para a cola maxima de ocorrencia des tas a 725 m,

amp liando tarnbern seus loca is de oco rrencia.

As espessuras de sedimentos terciarios encontrados neste estudo foram bastante

distintas, onde algumas perfuracoes atingiram profundidades de 50 m sem alcancar 0

embasamento e, em outros locai s, este foi alcancado a 3 m de profundidade , mostrando a

variedade de espessuras entre os pacotes sedimentares. Segundo DINIZ (1 996), na parte

cent ral e sudoeste do Graben do Baqu irivu-Guac;u ocorre grande nurnero de falhas normais

escalonadas, com a espessura do pacote sedimentar variando bastante, entre 30 e 240 m.

Segundo RICCOMINI et al. (1992), as maiores espessuras de sedimentos terclarlos

encontram-se a norte da bacia (reqiao de Guarulhos), e a leste (M06ca, Tatuape e Vila

Formosa) , ultrapassando os 170 m.

6.2.1. Concrec;6es e couracas limoniticas

As concrecoes e cou racas limoniticas foram identificadas em alguns locais da reqiao

(figura 10), oco rrendo princ ipalmente na interface entre os pacotes de argilas e os niveis

arenosos. Podem aparecer como crostas de 1 a 3 cm de espessura formando delgadas

couracas na interface entre sedimentos de granulometrias diferentes, ou entao, na forma de

pequenas concrecoes rnitirnetricas a cent imetricas disseminadas em meio aos sedimentos.
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Figura 10. Mapa de dlstribulcao de couracas e concrecoes limonilicas, em metros abaixo da superf icie.
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6.3. Solos residuais (SR) e solos de alteracao de rocha (SAR)

as solos residuais (SR) reconhecidos neste trabalho sao formados principalmente

por arg ilas silto-arenosas e argilas siltosas pouco arenosas , e em menor escala arg ilas

arenosas, apresentando cores marrom-amareladas e/ou marrom avermelhadas. Estes solos

sao um estaqio bas tan te avancado de alteracao das rochas do embasamento, onde nao se

pode reconhecer texturas , estruturas e minera is das rochas que os originaram.

De modo geral , seu comportamento qeotecnlco e ruim, apresentando indices de

resis tencia a penetracao baixos entre 2 e 5 golpes durante 0 ensa io SPT, nao atendendo

ass im as exiqencias para a implantacao de fundacoes .

Suas espessuras variam de 0,5 mate 4 m, ocorrendo em sua maioria nas porcoes

superficiais do terreno em profundidades de ate 5 m, e podem ser encontrados na interface

entre os sed imen tos da bacia e seu embasamento, ou diretamente expostos a superficie

sobre os solos de alte racao de rocha.

as solos de alteracao de rocha (SAR) sao formados por siltes areno-argilosos e siltes

arg ilo-arenosos, or iundos da alteracao de filitos, xistos , quartzitos , calc ioss ilicaticas,

gnaisses e granito-gnaisses que compreendem 0 embasamento da Bacia de Sao Paulo.

Apesar do alto grau de alteracao, pode-se nota r ainda as principa is texturas e

estruturas metam6rficas preservadas, como texturas granolepidoblasticas e porfiroblasticas ,

c1 ivagens de crenulacao, arcos poligonais, sigm6 ides e estiramento de minerais , sendo

reconheciveis minerais como sillimanita, biotita , granada, muscovita , quartzo e feldspato

(caulim) . Estes solos de alteracao tern coloracoes que podem variar entre marrom­

avermelhada , arroxeada , marrom-amarelada, cinza-amare lada e rosada , ocorrendo por

vezes porcoes cau liniticas brancas e fragmentos de rocha .

Do ponto de vista geo tecnico, seu comportamento e var lavel , podendo-se obter ou

nao boas reslstencias a penetracao logo nos primeiros metros perfurados da sondagem.

Fragmentos de rocha, rnatacoes ou do pr6prio embasamento preservado impedem 0 avanco

da sondagem a percussao. As porcoes do embasamento preservadas e impenetraveis a
perc ussao ocorrem em profundidades variaveis, des tacando-se, entretanto, que este topo

rochoso preservado pode ser alcancado em profundidades muito pr6x imas a superficie (5 a

10 m).

Estes solos de alteracao desenvolvem-se como produtos de rochas do

embasamento, e, portanto, estao situados na base da coluna estratiqrafica da reqiao,

podendo estar sob os sedimentos da Bacia de Sao Paulo, diretamente abaixo dos

sedimentos quaternaries em areas onde nao ocorrem os sed imentos terciarlos da bacia, sob

os solos residuais ou, por vezes , aflorar diretamente a superficie.
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6.4. Aterros (AT)

o alto grau de urbanizacao da reqrao gerou a necessidade de rnobillzacao das

porcoes superficiais do terreno, fazendo com que praticamente toda a area urbanizada do

Municipio de Guarulhos apresente uma camada superficial de aterro com espessuras

variaveis entre 0,10 m e 10m, predominando , porern, aterros com 1 a 2 m de espessura .

Sao diversos os materiais utilizados para aterro , pode ndo ser argilas , siltes e are ias ,

contendo ou nao entu lhos e mate ria orqan ica. Do ponto de vista geotecn ico , estes niveis de

aterro sao ruins . Para a correta caracterizacao do terreno, deve-se ultrapassar estes niveis

aterrados durante a execucao das sondagens, a fim de se conhecer as condicoes das

camadas naturais situadas abaixo destas porcoes aterradas.

6.5. Consideray6es geotecn icas

As investigac;:6es geo l6gico-geotecnicas realizadas, se nao permitiram uma

caracterizacao completa em profund idade dos sedimentos da Bacia de Sao Paulo em

Guarulhos , devido a lirnitacoes impos tas pelas baixas profu ndidades (no maximo ate 45 m

em cada sondagem), por outro lado, auxiliaram na identificacao a caracterizacao dos

diferentes materiais presentes na reqiao, tentando-se enfocar da maneira mais abrangente

possivel as condicoes geo l6gicas e qeotecnicas das camadas superficiais da bacia .

Dentre os sedimentos terciarlos encontrados destacam-se , do ponto de vista

qeotecnlco, as arg ilas siltosas pouco arenosas cinza esverdeadas (figura 11), por

apresentarem bons valores de resistencla a penetracao, sendo geralmente argilas rijas ,

duras e hornoqeneas, e, mesmo quando plasticas , apresentam valores de resistencia a
penetracao satisfat6rios.
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AS depositos quaternaries, compostos principal mente por argilas orqanicas e argilas

plasticas caracterizam-se geotecnicamente por serem sedimentos extremamente plasticos,

colapsiveis, inconsolidados e altamente deforrnaveis, com comportamento qeotecnicc ruim e

apresentando baixos valores de resistencla apenetracao (figura 12) .

Argilas quaternarlas
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Figura 12. Hislograma dos valores de resistencia a penetracao para as argilas quaternarias.

Nas perfurac;:6es onde se encontraram niveis argilosos intercalados com areias, os

valores de reslstencia, de maneira geral, apresentaram-se menos satisfatorios (menos de 15

golpes), muitas vezes com quedas nos valores SPT nas porcoes mais profundas,

justamente pela grande alternancla entre estes niveis com comportamentos heteroqeneos,

Na reqiao estudada as intercalac;:6es entre argilas e areias ocorrem principalmente entre as

cotas 725 e 790 m, apresentando cores diversas que variam entre tons amarelados,

arroxeados, roseos, acinzentados, vermelhos, etc, caracteristicos dos solos tropica is.

6.5.1. Mapas de resistencla it penetracao

Sao apresentados tres mapas de distribuicao dos valores de resistencias a

penetracao (SPT) nas profund idades de 5, 10 e 15 m abaixo do terreno (figuras 13, 14 e 15).

A distrlbuicao dos valores de resistencla a penetracao tanto lateralmente quanto em

profundidade e variavel, sendo controlada e definida pelos diferentes litotipos presentes na

reqlao.
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7. Dlscussao dos Resultados

A analise e a descricao dos testemunhos de sondagens realizadas neste trabalho

permitiu a caracterizacao e a ldentiffcacao dos diferentes Iitotipos presentes na area, seus

locais e cotas de ocorrencia, suas relacoes estratiqraficas, e seus principais aspectos

geotecnicos obtidos atraves do ensaio SPT.
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Figura 16 . Mapa de distrlbulcao das sondagens executadas em Guarulhos utilizadas neste trabalho . Sao

mostrados ainda os dois perfis geol6gicos (A-A' e S-S'), bern como , a locahzacao do Aeroporto Internacional de

Sao Paulo e da Rodov ia Presidente Dutra.

A lnteqracao dos furos de sondagens em perfis determinados da reqrao (vide

anexos) possibilitou a visualizacao de importantes estruturas presentes no embasamento, a

cornpartirnentacao deste nestas areas, mostrando tarnbern a variacao das espessuras de

sedimentos terciarios e dos dep6sitos quaternaries.

7.1. Geologia dos sedimentos terclarios e dos depositos quaternarlos

as sedimentos terciarios da Bacia de Sao Paulo estudados na reqiao de Guarulhos

sao caracterizados por sua heterogeneidade granulometrica, textural e mineral6gica, e

foram enquadrados como pertencentes a Formacao Resende, tendo-se identificado suas

duas principais litofacies.

A facies mais argilosa da Formacao Resende pode ser exemplificada neste trabalho

pelas argilas cinza esverdeadas contendo ou nao fragmentos de rocha imaturos, seixos e
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pedregulhos, disseminados em meio a matriz lamitica cinza esverdeada. A litofacies mais

arenosa e exemplificada pelas areias com teores variaveis de argila que ocorrem

intercaladas a pacotes argi losos, formando os "solos var iegados" presentes entre as cotas

715 e 790 m.

As areias encontradas nas cotas 715-725 m caracterizam-se por serem areias de

qranulacoes variaveis . geralmente medias e/ou grossas, pouco argilosas, e de cor cinza em

sua ma ioria . Para sua mel hor caracter izacao, estudos mais detalhados devem ser

executados , para entao se corre lac iona r, ou nao, estas com as "areias basa is". Ate 0

momento, es tas ult irnas sao con sideradas restritas a algumas porc oes da bacia , sendo

con hecidas somente na reqiao do centro de Sao Paulo.

Parte dos sed imentos que foram estudados nes te trabalho sao imaturos,

apresentando graos grossos e angulosos, sem evldencias de transporte por grandes

distanclas , mostrando que parte da deposicao oco rreu de form a rap ida , pr6xim a a area fonte

e provave lmente concomitante a subs idencia durante os estaq ios iniciais de formacao da

bacia .

7.2. Estruturas

As principais est ruturas que puderam ser observadas neste traba lho sao de dois

tipos: as estruturas metam6rficas e as falhas normais do embasam ento.

As estruturas metam6rficas observadas estao preservadas nos solos de alteracao de

rocha (SAR), onde a anal ise dos testemu nhos permitiu a identi flcacao de foliacoes e suas

superposicoes. ev idenciando diferentes estaqios de deforrnacao. Ocorrem ainda 0

desenvol vimento de crenulacoes, arcos poligonais , estiramento e lineacao dos minerais, e

aparecimento de textu ras miloniticas, podendo-se notar tarnbern a presence de alguns

minerais como biotita , muscovita, sillimanita , qua rtzo, granada e feldspato .

Apesar das baixas pro fund idades de investiqacao obtidas nas sondagens de simples

reconhecimento util izadas nes te trabalho , a execucao de perfis geol6gicos mos trou ,

provavelmente, uma das principais est ruturas prese ntes no embasamento da bacia , as

falhas norma is. Estas controlam, em grande parte , a distrlbu icao dos diferentes litotipos e

espessuras de sed imentos presentes na area , gerando blocos altos e baixos e expondo

porcoes do embasamento junto a superficie em meio aos sed imentos terclarios.

Ma is deta lhadamente, dois perfis geo l6gicos desenhados a mao (vide anexos),

mostram estas importantes feicoes est rutura is e a variedade de litotipos da reqiao . a perfil

A-A', de direcao SWINE e coordenadas UTM 7401500N I 341260E e 7405625N I 346625E ,

situa -se pr6ximo a Via Dutra em corte paralelo a esta, e mostra , a existencia de um bloco

alto do embasamento com a exposicao deste junto a superfic ie , e . uma sucessao de falhas

normais com aba timento de blocos e diferentes espessuras dos sedimentos terciarios .
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o perfil B-B ', de direcao aproximadamente N-S e coordenadas UTM 7402300 N I

343470 E e 7408320 N I 343315, passa pela reqiao do centro de Guarulhos. Assim como no

perfil A-A ', este, permite a observacao de porcoes do embasamento falhadas com

componentes normais, mostrando 0 abatimento de blocos do embasamento e com variacao

nas espessuras dos sed imentos terciarios ,

As duas principais estruturas analisadas , descritas e interpretadas neste trabalho,

condizem com 0 proposto por RICCOMINI (1989), onde as estruturas identificadas na area

da Bacia de Sao Paulo podem ser agrupadas em dois conjuntos principais, um

compreendendo aquelas do Pre-Cambriano a Eopaleoz6ico, como as follacoes metam6rfica

e de transposicao, zonas de cisalhamento e juntas, e outra, correspondente as estruturas de

reativacao , afetando 0 embasamento pre-cenozoico e os sedimentos.

8. Conclusoes

o estudo sobre a geologia e a geotecnia da Bacia de Sao Paulo na reqrao de

Guarulhos permitiu a caracterizacao das principais feicces superficiais das "camadas de Sao

Paulo " e distincao dos principais Iitotipos e estruturas superficiais desta importante reqiao da

metr6pole paulistana.

Os sedimentos analisados tern como princ ipal caracteristica sua heterogeneidade e

variabilidade vertical e lateral, apresentando comportamentos geotecnicos diversos.

Os depositos quaternarios encontram-se presentes principalmente ao longo das

principais drenagens e baixos terrac;:os da reqiao, com espessuras entre 1 e 12 m, sendo

compostos principalmente por argilas orqan icas e areias pouco argilosas com pedregulhos,

apresentando de maneira geral, comportamento geotecnico ruim.

Os sedimentos terciarios sao compostos por intercalac;:6es entre argilas e areias, com

duas litofacies principais bem marcadas, uma de matriz lamitica contendo ou nao seixos,

pedregulhos e fragmentos de rocha, e outra, mais arenosa, com grande nurnero de

intercalac;:6es de granulometrias diferentes, que podem influenciar no comportamento

qeotecnlco destes sedimentos abaixando os valores de SPT.

As principais estruturas podem ser vistas nos perfis geol6gicos, notando-se a

presenc;:a de falhas com componentes normais que formaram blocos altos e baixos. Estas

estruturas foram geradas pela reatlvacao de antigas descontinuidades presentes no

embasamento pre-cambriano, formando assim, espac;:os para a deposicao na bacia durante

o Terciario, que em grande parte, se deu concomitante a sua subsidencla.
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