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RESUMO

A irnplantacao de uma obra de engenharia em areas urbanas requer urn estudo

detalhado das condicoes do sub-solo devido a escassez de afloramentos e as interferencias

antr6picas, que podern comprometer 0 nivel de conhecimento da geologia da reqiao.

o conhecimento do rnaclco e de relevante irnportancia para a determinacao do rnetodo

construtivo a ser escolhido pelas empresas construtoras, bem como suas estruturas de

fundacao.

Assim, procurou-se neste trabalho, caracterizar uma area intensamente urbanizada da

Grande Sao Paulo, com base nos parametres geol6gicos e geotecnicos relevantes a

irnplantacao do Trecho Largo Treze - sa Linha do Metro, para a cornptementacao do projeto

executivo desta linha.

A caracterizacao geol6gico-geotecnica foi obtida a partir da prospeccao do terreno por

metodos diretos, como sondagem a percussao e rotativa, alern do mapeamento local quando

iniciaram-se as escavacoes na obra.

Com base nos dados obtidos, foram elaboradas secoes geol6gico-geotecnicas

longitudinais e transversais ao eixo definitivo da via. Estes trabalhos foram utilizados para a

definicao do rnetodo construtivo e altemativas de projeto, concomitante a execucao da obra.



ABSTRACT

The development of a civil engineering work in a urban area askes for a detailed study of

the underground due to, mainly, the lack of outcrops and the intrinsec antropogenic

interferences. At the same time, the knowledge of the geological-geotechnical characteristics of

the massive is fundamental to determine the constructive method and foundation type.

Therefore, this study covers the geological-geotechnical characterization of a intensily

urbanized area of Sao Paulo city, aimed at the construction of the Largo Treze 5th line of the

subway.

The geological-geotechnical characterization was based on direct methods of

investigation (percussion and rotary drilling) and local mapping (after the beggining of the

excavation).

The data collected allowed to produce longitudinal and transversal geological­

geotechnical sections, which were used to define the construction method and design

alternatives, in pace with the construction.
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1. Introdu~ao

Visando a melhora da qualidade dos transportes coletivos da cidade de Sao Paulo, 0

Govemo do Estado iniciou a arnpliacao das linhas de metro existentes, como a Linha Ana

Rosa - Vila Madalena, e a lnvestiqacao e a construcao de novas Iinhas em diversas regioes

da cidade, respectivamente, a 48 Linha (Faria Lima - Vital Brasil) e a 58 Linha (Capac

Redondo - Largo Treze).

Apos a conclusao do Projeto Basico em 1997, a CPTM - Companhia Paulista de Trens

Metropolitanos - dividiu a 58 Linha Capac Redondo - Largo Treze em trechos para as fases de

Projeto Detalhado - Construtivo. Coube ao Consorcio Construtor Spie Batignolles T.P. ­

Queiroz Galvao S.A. 0 trecho inicial, entre 0 Largo Treze e a Marginal do Rio Pinheiros. 0

Consorcio sub-contratou a Geod inamlca Internacional de Projeto e Consultoria Ltda. para 0

detalhamento de partes do projeto, como os estudos geologico-geotecnicos do sub-solo da

diretriz.

A sa Linha do Metro devera ser integrada a linha existente do trem da Marginal do Rio

Pinhe iros, ramal Jurubatuba - Osasco. Para isso, foi prevista, no trecho Largo Treze , alern de

trechos subterraneos em tunel , a construcao de obras aereas, como viadutos e "cut and

cover" , este ultimo necessario para a construcao da estacao Largo Treze .

Sendo assim , este trecho, com extensao total de 975 m, englobou a construcao dos

seguintes sub-trechos (vide fotos 1, 2 e 3, em anexo):

• Sub - Trecho 1: viaduto, com 100 metros de extensao:

• Sub - Trecho 2: trecho de transicao, com secao em U (100 m);

• Sub - Trecho 3: trecho em "cut and cover", com se980 em U fechado (225 m);

• Sub - Trecho 4: trecho em "cut and cover" da estacao Largo Treze e plataformas

(270 m);

• Sub - Trecho 5: tunel em NATM, com 280 m de extensao.

A orientacao do eixo definitivo da 58 Linha e variavel, assumindo 0 azimute 80° ate a

estaca 478 , proximo a sondagem SPR 112, 75° ate a estaca 480, proximo a SP-113, 70° no

emboque do tunel e 60° a partir da estaca 487 (SP-115).

2.Localiza~ao

o Trecho Largo Treze - 58 Linha do Metro - esta situado entre a Avenida Nacoes

Unidas, na Marginal do Rio Pinheiros (sentido bairro-centro), e a Alameda Santo Amaro, na

zona Sui da cidade de Sao Paulo, entre as coordenadas 23° 30' e 23° 45' S e 46° 30' e 46°

45' W. Tem extensao total de 975 m no alinhamento da Rua Padre Jose Maria, onde
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encontra-se 0 Te rminal de On ibus de Santo Amaro, que sera integrado it Iinha Capac

Redondo - Largo Treze.

A req iao de interesse insere-se no seh uinte contexto de geolog ia regional:

Embasamento Cristalino, Sedimentos da Bacia de Sao Pau lo e sed imentos modernos

(aluvi6es, coluvios e aterros) .
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Figura 1 - Mapa Geologico Regional (Hasui, 1994, apud Rocha, 1995)
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3. Objetivos e tmportancla do Projeto

o Projeto tem como finalidade a caracterizacao geol6gico-geotecnica do sub-solo da

diretriz da via de modo a viabilizar e otimizar a construcao da obra . Tal caracterizacao ira

procurar identificar as fei~oes litol6gicas e estruturais que possam influenciar tanto as

escavacoes no local quanta a lmplantacao das estruturas de fundacao da obra.

A caracterizacao dos estratos quanta a reslstencla permitiu selecionar 0 tipo de

fundacao a ser utilizado e definir suas cotas de assentamento. Permitiu ainda, defin ir que a

escavacao do "cut and cover" e transicao seriam feitas por suporte com paredes-diafragma e

que seria necessario 0 rebaixamento do nivel d'aqua.

Para tanto, a analise dos boletins de sondagens das campanhas de investlqacoes do

rnacico pelos rnetodos percussive e rotativo torna-se fundamental para a elaboracao das

secoes geoI6gico-geotecnicas, bem como 0 mapeamento de campo para a identiticacao e

coleta de dados Iitol6gicos e estruturais.

A regiao de estudo e caracterizada pela intensa ocupacao urbana e pelo grande

transite de veiculos e pessoas. 0 Terminal de Onibus de Santo Amaro, um dos mais

utilizados pela popu lacao paulistana , atende diariamente 215 mil passageiros e e servido por

59 linhas de onibus provindas de varias reqioes da cidade e de municipios vizinhos (SPTrans,

1998).

A crescente ocupacao da reqiao, bem como de toda a cidade, tornou necessaria a

arnptlacao das linhas de metro existentes, e tarnbern a construcao de novas linhas que,

quando possivel, proplciarao a inteqracao do metro com a Iinha de trem da marginal do Rio

Pinheiros. No caso, a 53 Linha do Metro, Capac Redondo - Largo Treze, sera integrada a
Linha C da CPTM na Marginal Pinheiros, ramal Jurubatuba - Osasco, que ja esta operando

com trens mais modemos. A liga~o Capac Redondo - Largo Treze contara com 6 estacoes

ao lange de seu trecho, sendo que a estacao Largo Treze, com area de 14 .600 m2
, sera

integrada ao Terminal Santo Amaro da SPTrans.

Deste modo , a construcao da nova Iinha do metro ira beneficiar os usuaries do

Terminal de Onibus de Santo Amaro e do ramal Jurubatuba - Osasco. Alern disso , ira

beneficiar tarnbem toda a cidade de Sao Paulo pois 0 metro e um meio de transporte rapido,

nao poluente e que visa diminuir a quantidade de veiculos que transitam pelas ruas,

melhorando as condicoes do trateqo na capita l.

4. Metodo de Trabalho

Para a determinacao das condicoes geol6gico-geotecnicas do macico de fundacao da

obra foi adotada a seguinte metodologia:
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- levantamentos basicos: bibliografias existentes, relat6rios de trabalhos anteriores realizados

na area e lntormacoes dos tecnicos da CPTM;

- mapeamento de campo: destacando os aspectos geol6gicos, estruturais e geotecnicos

relevantes para 0 projeto;

- analise de boletins de sondagens a percussao e rotativa em solo e em rocha;

- acompanhamento e analise da campanha de sondagem adicional e dos ensaios de

infiltracao:

- inteqracao dos dados;

- elaboracao das secoes geoI6gico-geotecnicas.

Alem dos trabalhos previstos mencionados acima, foi realizada a analise das

estruturas geol6gicas do sub-solo passiveis de influenciar a escavacao do tunel

(comprometendo 0 andamento e a seguranya da obra) atraves do estudo da formacao de

cunhas potencialmente instaveis.

5. Produtos Finais

Com os trabalhos realizados mencionados, os seguintes produtos foram elaborados:

- planta de locacao das sondagens realizadas;

- secoes geol6gico-geotecnicas (EV=1 :300 e EH=1 :750);

- estereogramas das feiyoes estruturais do rnacico (estruturas prirnarias e descontinuidades);

- secoes do Tunel (cunhas potencialmente instaveis):

- relat6rio geol6gico-geotecnico (i1ustrado com fotos , graficos e tabelas).

6. Geologia Geral

6.1 Embasamento

As rochas pre-carnbrianas da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) foram

primeiramente incluidas no Cinturao Ribeira, de Almeida et al. (1973, apud Juliani, 1992).

Posteriormente, Hasui et aI., 1978, e Schobbenhaus et aI., 1984 (apud Juliani, op cit.),

denominaram esta regiao de Dobramentos Sudeste e, Almeida e Hasui (1984, apud Juliani,

op cit.), de Provincia Mantiqueira.

Na RMSP afloram duas unidades geol6gicas - Complexo Embu e Faixa Sao

Roque/Serra do Itaberaba - que ocorrem separados pela zona de cisalhamento de

Taxaquara-Jaguari, e alguns granit6ides intrusivos Eo-Paleoz6icos (Figura 1).
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A Bacia de Sao Paulo insere-se quase totalmente sobre as rochas do Complexo Embu

devido ao seu controle estrutural , pois e delimitada ao Norte pela Falha de Taxaquara­

Jaguari.

Alern das unidades citadas, nas proximidades da RMSP, ainda afloram rochas

pertencentes aos Grupos Paraiba do Sui , Itapira e Amparo.

6.1.1 Complexo Embu

Delimitado ao Norte pela Falha de Taxaquara-Jaguari e a este-sudeste pela Falha de

Cubatao e pelo Lineamento de Alern-Paraiba esta unidade compreende rochas metam6rficas

de mais alto grau e intensamente deformadas que , juntamente com as rochas do Complexo

Pilar compos 0 Grupo Acunqui . Inclui migmatitos e gnaisses migmatizados gerados pelo

metamorfismo dos metassedimentos do Grupo Pilar (Hasu i e Sadowski, 1976, apud Juliani,

op cit.) .

Alguns autores nao utilizam a denorninacao Grupo Pilar, considerando os

metassedimentos pertencentes ao Complexo Embu . Sao metassedimentos das facies

anfibolito e xisto-verde, com presence de veios de granit6ides e de pegmatitos.

Unidade dos Xistos Ritmicos (xistos Santa Rita)

Compreendem mica xistos e quartzo-mica xistos , pegmatitos e intercala¢es

subordinadas de calcissilicatlcas, anfibolitos e rochas metaultrarnaticas, alern de veios

granit6ides.

as mica xistos e quartzo-mica xistos possuem estrutura laminada ou bandada, devido

ao enriquecimento/empobrecimento em quartzo, e contern cianita, estaurolita, granada,

sillimanita e turmalina, fortemente crenulados. Devido a associacao mineral6gica descrita, as

rochas desta unidade sao pertencentes a facies anfibolito (Juliani, op cit.).

Pr6ximo aos granit6ides ocorrem pegmatitos, de dimensoes rnetricas a declmetricas,

ou veios granit6ides centlrnetricos, que se encontram enca ixados na follacao principal, seja

concordantemente ou nao, porern comumente deformados.

Unidade dos Sericita Xistos e Fi/itos

Constituida por sericita xistos finos e filitos de coloracao r6sea ou arroxeada,

apresentam estrutura laminada e, secundariamente bandada, e alguns porfiroblastos

alterados. Pertencem a facies xisto verde, portanto com grau metam6rfico mais baixo que a

unidade anterior, devido a presenca somente de granada, com total ausencia de sillimanita ou

clorita.

6



As unidades dos Xistos Ritmicos e dos Sericita Xistos e Filitos ocorrem na regiao de

Ernbu-Ouacu-Perelheiros. na Grande Sao Paulo. As demais tern ocorrencia na regiao sudeste

da Bacia de Taubate.

Complexo Rio Capivari

As rochas do Complexo Rio Capivari compreendem ortognaisses migmatizados e

deformados e, subord inadamente, biotita gnaisses, anfibolitos, calclsslllcetlcas e

ortognaisses .

Complexo Embu

o Complexo Embu e subdivido em tres unidades: (a) Unidade Redenqao da Serra ,

form ada por granada-sillimanita-biotita gnaisses com intercala¢ es de xistos, anfibolitos ,

calcissilicaticas, marrnore , quartzitos e gonditos, (b) Unidade Rio Paraibuna, que contern os

mesmos litotipos da unidade anterior, porern apresentam maior quantidade quartzitos e

calcissilicaticas e (c) Unidade Rio Una, na qual predominam xistos, quartzitos e,

secundariamente, rochas calcissilicaticas .

6.1.2 Faixa Sao Roque I Serra do Itaberaba

Esta faixa, alongada na direcao NE, com cerca de 180 km de comprimento e, no

maximo, 50 km de largura, e delimitada pelas Falhas de Jundiuvira e de Itu, a Norte e pelas

Falhas de Taxaquara - Jaguari, a SuI. Neste trabalho, sera adotada a subdivisao proposta por

Juliani (op cit.) para os terrenos metassedimentares e metavulcano-sedimentares

pertencentes a esta unidade.

Grupo Serra do Itaberaba

E constituido de sequenclas metavulcano-sedimentares recobertas por sequencias

clasticas, de posicionamento ainda nao definido, e clasto-quimicas .

Os metassedimentos possuem estrutura bandada, laminada e mais raramente rnacica,

e granula~o fina a muito grossa, com presenca de alguns porfiroblastos de estaurolita com

mais de 3 em. Nao possuem estruturas sedimentares preservadas. Sao classificados como

mica xistos com granada, estaurolita, cianita, andaluzita, sillimanita, cordierita, feldspato e

turmalina.

As rochas metabasicas incluem anfibolitos e anfib6lio xistos, de granula~o muito fina

a muito grossa, conforme 0 grau metam6rfico. Intercalam-se rochas metavulcanoclastleas e

metapelitos, indicando a ocorrencia de derrames sucessivos, e "pillow lavas".
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No tope desta sequencia sao descritas lentes de vulcanoclastlcas basicas e

intermedlarias, como metabrechas e metatufos.

Sobre a sequencia anterior ocorrem calcissilicaticas de estrutura bandada, rnacica e

laminada, que gradam para metapelitos enriquecidos em 6xidos e hidr6xidos de ferro e de

rnanqanes.

Sao identificados ainda outros Iitotipos tais como metapelitos grafitosos, metapelitos

cinza azulados, tormacoes ferriferas, meta cherts ferruginosos, metabasitos, rochas

carbonaticas (rnarrnores e dolomitos), xistos com magnetita e quartzitos.

o metamorfismo do Grupo Serra do Itaberaba pertence a facies anfibolito e,

secundariamente, xisto verde.

Grupo Sao Roque

De ocorrencia mais restrita, ocorrem metaconglomerados com seixos e blocos de

rochas graniticas e gnaissicas e, secundariamente, de pegmatitos, quartzitos e xistos,

dispersos em matriz xistosa. Esses metaconglomerados apresentam granodecrescencia em

direcao ao topo, onde sao encontrados metarc6seos de aspecto gnaissico e metarenitos

finos, arcoseanos e conqlomeraticos, com intercalay6es de filitos e xistos.

Os Iitotipos presentes nesta unidade, com grande expressao, incluem quartzitos,

rnarrnores, calcarios, dolomitos, anfibolitos e filitos com intercalacoes de metarenitos,

metarc6seos e filitos grafitosos.

Associados as rochas rnetavulcanicas ocorrem xistos porfiroblasticos e

calcissilicaticas semelhantes as da Serra do Itaberaba.

6.1.3. Deformacao

Segundo Hasui & Sadowski (1976), na Faixa Sao Roque e no Complexo Embu

ocorrem dobras cerradas, com pianos axiais sub-verticais e eixos sub-horizontais de direcao

N60E e N45E, respectivamente. Para a Faixa Sao Roque, assumem, os mesmos autores,

que 0 metamorfismo ocorreu simultaneamente a deformacao devido a xistosidade plano-axial

encontrada nas rochas desta unidade, fate nao verificado nas rochas do Complexo Embu,

onde a xistosidade e para lela a esfratitlcacao reliquiar.

Alern das falhas transcorrentes de maior expressao geografica da regiao (falhamentos

de Taxaquara, Caucaia, Jundiuvira, Sao Roque, Itu, Pirapora, Cubatao, etc.) as juntas e as

falhas menores agrupam-se em um sistema sub-vertical transversal a xistosidade, dois

obliquos e um sub-horizontal (Hasui & Sadowski, op cit.).

Tais falhamentos e descontinuidades foram reativadas posteriormente, afetando

tambern os sedimentos da Bacia de Sao Paulo (Juliani, op cit.).
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6.2 Rochas Granit6ides

Na RMSP ocorrem desde bat61itos a pequenos "stocks" que , apesar de alguns

estarem parcialmente recobertos pelos sedimentos da Bacia de Sao Paulo, constituem altos

morfol6gicos devido a sua maior resistencia ao intemperismo.

Sao considerados por Juliani (op cit.) como corpos sin ou pos-tectonicos colocados

nas rochas metam6rficas da area. Tratam-se essencialmente de biotita granit6ides (Janasi &

Ulbrich, 1991, apud Juliani, op cit.), fracamente foliadas e com bordas associadas a zonas de

falha.

as bat6litos ocorrem ao longo das zonas da falha de Caucaia e Rio Jaguari e tratam­

se de monzogranitos e granodioritos porfiriticos. Estes sim apresentam intensa tollacao,

constituindo augen-gnaisses (Juliani, op cit.) .

6.3 Coberturas Cenoz6icas

6.3.1 Contexto Regional

A Bacia Sedimentar de Sao Paulo faz parte do denominado Rift Continental do

Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989, apud Riccomini & Coimbra, 1992). A esta fei.yao

e atribuida, pelos mesmos autores, uma idade Cenoz6ica, e a origem proposta deste rift

estaria relacionada com a ruptura da porcao crustal adjacente a Bacia de Santos, quando

ocorreu a abertura do Atlantico SuI.

a RCSB possui uma extensao de cerca de 900 km, estendendo-se do Parana ao Rio

de Janeiro, seguindo aproximadamente a Iinha da costa atual dessa reqiao, numa faixa

alongada na dlrecao ENE. Engloba as seguintes fei.y6es geol6gicas: Bacia de Curitiba e

Graben de Guaraquecaba (PR), Bacia de Taubate e Graben de Sete Barras (SP) e as Bacias

de Resende, Volta Redonda e Itaborai e os Grabens da Guanabara e da Barra de Sao Joao

(RJ).

Este rift desenvolveu-se sobre as rochas metam6rficas, migmatitos e granit6ides do

Cinturao de Dobramentos Ribeira, este recortado por um dense sistema de falhamentos

transcorrentes que estiveram ativos ate 0 final do CicIo Brasiliano, cujas reativacoes afetaram

ate os sedimentos cenoz6icos.
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Legenda: (1) embasamento pre-cambriano, (2) sedimentos paleoz6icos e mesoz6icos da

Bacia do Parana, (3) vulcanismo Serra Geral , (4) magmatismo Mesoz6ico-Cenoz6ico, (5)

sed imentos terciarios , (6) zonas de cisalhamento relacionadas ao Cicio Brasi liano , (7) zonas

de flexura, (8) is6pacas em km dos sedimentos das bacias costeiras, (9) epicentros de

terremotos e (10) bacias do RCSB .

Figu ra 3 - Contexto geol6gico e tectonico regional do Rift Continental do

Sudeste do Brasil (Riccomini & Coimbra, 1992) .

6.3.2 Bacia Sedimentar de Sao Paulo

Localizada no Planalto Paulistano (Almeida, 1958, apud Riccomini & Coimbra, op

cit.) que compreende uma area de aproximadamente 5.000 km2
, os sedimentos da Bacia de

Sao Paulo (BSP) recobrem um area de cerca de 1.000 krrr' . Apresentam uma distribuicao

irregular pois sao Iimitados a Norte pelas zonas de cisalhamento de Taxaquara-Jaquari, mas

a Sui apresentam contatos irregulares com as rochas do ernbasamento, ocorrendo

rarniflcacoes para Leste e para SuI.

A bacia possui uma forma alongada com os eixos maior e menor medindo,

respectivamente, 75 km e 25 km. E considerada um hemi-graben. com basculamento para
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NNW, e apresenta sedimentos com espessura maxima estimada em 311 m ( Hasui &

Carneiro, 1980, apud Riccomini & Coimbra, op cit.).

A cidade de Sao Paulo, antes totalmente inserida na SSP, atualmente ultrapassa tais

Iimites devido ao seu intense desenvolvimento.

Hist6rico

Os sedimentos da SSP, estudados desde 1812, receberam, apos a lntensiticacao dos

estudos, a deslqnacao de "Camadas de Sao Paulo" em 1933, resumidas a seguir conforme a

descricao de Rocha (1995) :

- Areias basais: areias medias e grossas com nucleos argilosos, com grau de compacidade

variavel. A cota maxima de ocorrencia para essas areias e 725 m.

- Areias medias pouco argilosas de cor amarela : areias medias de graos pouco rolados. Cota

maxima de 715 m.

- Argilas duras cinza esverdeadas (Taqua): ocorrem intercaladas com areias finas argilosas

de coloracao cinza escuro de alta compacidade.

- Solos variegados: camadas altemadas de argilas , argilas siltosas e arenosas, e areias finas

argilosas de coloracao variegada (amarela, roxa, branca, rosa, etc.). Ocorrem da cota 715 m

a 790 m.

- Argilas porosas vermelhas: solo intensamente laterizado com presenya de uma porcao

inferior menos porosa. Acompanham a topografia do terreno e sao por vezes referidas como

coberturas coluviais. Ocorrem da cota 750 m a 830 m.

- Aluvi6es recentes: depositos quaternaries, constituidos de argilas siltosas e siltes argilosos

ricos em materia orqanica, com espessura maxima de 8 m.

Esta classificacao foi muito utilizada ate cerca de 1980 e, no periodo de 1980 a 1989,

foi introduzido 0 termo Formacao Sao Paulo e Formacao Itaquaquecetuba. A Fm. Sao Paulo

estaria relacionada aos leques aluviais lamosos, aos depositos dos sistema fluvial

meandrante e do sistema lacustre. Ja a Fm. Itaquaquecetuba compreenderia sedimentos de

granulayao mais grossa , contendo conglomerados e matac6es em matriz arenosa e sem

presenca de lama.
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As correlacoes entre essas duas unidades nao foram determinadas conclusivamente

devido, principalmente, ao nivel de base regional correspondente it entrada do Rio Tiete na

Soleira de Barueri, a cerca da cota 710 m.

Com base na hip6tese de que as bacias do RCSB deste trecho (atuais Bacias de

Sao Paulo e Taubate) seriam continuas no passado, e com a analise dos sistemas

deposicionais de cada formacao e de suas idades, 0 quadro foi reformulado por Riccomini

em 1989, que introduziu 0 termo Bacia de Sao Paulo (BSP).

Nesta concepcao, a BSP e formada por uma sequencia basal que compreende as

Forrnacoes Resende, Trernernbe e Sao Paulo, inseridas no Grupo Taubate, recoberta pela

Formacao Itaquaquecetuba, todas de idade Terciaria.
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Figura 4 - Coluna Estratiqrafica da Bacia de Sao Paulo

(Riccomini et aI., 1992, apud Rocha, 1995)
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Descrictio das Unidades

- Grupo Taubate

Formaqao Resende

Representando mais de 80% do preen chimento sedimentar da Bacia de Sao Paulo e

constituida por 2 litofacies principais. A 1a compreende diamictitos e conglomerados, estes

com seixos, rnatacoes e blocos polimiticos, em matriz lamitica a arenosa de coloracao

esverdeada. Em direcao ao interior da bacia gradam para lamitos arenosos de coloracao

esverdeada e para arenitos de coloracao esverdeada e tarnbern cinzenta e esbranquicada,

com presence de estratificacoes cruzadas e acanaladas de rnedio porte, correspondentes a
2a litofacies. Ocorrem ainda, niveis conqlorneraticos com seixos de quartzo, quartzito e de

rochas do embasamento.

Na reqiao da Soleira de Aruja , as ocorrencias isoladas das porcoes basais

diretamente sobre 0 embasamento sao tidas como prova da liga~o entre as Bacias de Sao

Paulo e Taubate.

Em outras regioes, foi verificada a presenca de pacotes altemados de arenitos de

granula~o media a grossa, sedimentos siltico-argilosos e lamitos, inclusive com diques

clasticos de arenito no lamito.

Alern destes sedimentos clasticos foram descritos, por obras na Iinha Norte-Sui do

Metro, crostas duras carbonaticas, de composicao calcitica, sendo cons iderados como

paleossolo carbonatico tipo "caliche", pois ocorrem preenchendo as fendas de ressecacao

dos lamitos.

Alern das concrecoes, 0 mesmo autor cita a ocorrencia de porcoes hidrotermalizadas

provavelmente associadas a reativacoes tectonlcas.

A ocorrencia de lamitos em espessuras consideraveis levou a consideracao de que

havia uma espessa camada de regolito , formado em ambiente quente e urnido, que serviu de

area fonte na deposicao destes sedimentos argilosos (Riccomini, 1989, apud Riccomini &

Co imbra, op cit.) .

Os processos geradores dos sedimentos da Fm. Resende podem ser assim

relacionados cronologicamente: intemperismo de rochas granit6ides gerando espessas

camadas de regolito; diagenese das argilas recern-tormadas: corridas-de-Iama; preservacao

dos dep6sitos .

A espessura maxima estimada para esta formacao, com base em dados de

sondagens do Bairro da M60ca, e de 256 m, e a idade atribuida e Oliqocenica.
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Formaqao Tremembe

Atraves das exposicoes de rochas durante as escavacoes da Estacao Barra Funda do

Metro as camadas de argilas verdes rnaclcas intercaladas com camadas de argilas de

coloracao cinza-escuro a preta, ricas em materia orqanica, com total ausencia de areias,

foram relacionadas aos depositos lacustres da Fm. Trernernbe, da porcao central da Bacia de

Taubate (Riccomini, 1989, apud Riccomini & Coimbra, op. cit.).

A partir da ocorrencia de argilas verdes lacustres detectados por sondagens em mais

dois locais da cidade de Sao Paulo, 0 mesmo autor levanta a possibilidade de que 0 sistema

deposicional lacustrino atinja maiores extensoes do que se imagina. Sugere tarnbern, um

paleoclima serni-arido para a deposicao dos sedimentos desta formacao.

Ainda com base em dados de sondagens efetuadas na cidade, estima-se que a

espessura da Fm. Trernernbe ultrapasse os 60 m. A idade atribuida a esses sedimentos, pelo

seu conteudo polinico, e Oliqocenica.

Formeciio Sao Paulo

Correspondente a depositos fluviais meandrantes, a Formacao Sao Paulo possui duas

lltofacies principais.

Uma composta por pacotes metricos de arenitos grossos conqlorneraticos e mais

localmente por conglomerados que gradam para siltitos e argilitos em direcao ao topo da

camadas. As porcoes psamo-psefiticas (arenosas e conqlorneraticas) possuem

estratitlcacoes cruzadas de pequeno a medic porte e representam os sedimentos dos

depositos de canais meandrantes. As porcoes peliticas sao estratificadas e laminadas, com

presence de folhelhos de coloracao marrom escuro a preto, com presence de materia

orqanica, inicialmente referidos como Iinhito, e teriam se formado nas lagoas dos meandros

abandonados.

A segunda, relacionada a depositos de rompimento de diques marginais e a planicies

de inundacao, e composta por arenitos de granulayao media a grossa gradando para arenitos

mais finos e localmente para siltitos e argilitos. Apresentam camadas ritmicas, com

estratificacao plano-paralela horizontal, de espessura decirnetrica a centirnetrica, enos

arenitos finos sao descritas "climbing ripples".

Na interface entre os sedimentos arenosos e argilosos da Fm. Sao Paulo, ocorrem

crostas Iimoniticas, funcionando como camadas impermeabilizadoras dos sedimentos finos e

causando surqencias d'aqua nos pacotes arenosos.

A passagem do sistema deposicional de leques aluviais para fluvial meandrante

estaria relacionada a uma rnudanca clirnatica para condicoes mais urnidas e a uma fase de

maior calmaria tectonica da Bacia de Sao Paulo (Riccomini & Coimbra, op cit.).
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AS sedimentos da Fm. Sao Paulo possuem espessura de cerca de 70 m e estao

distribufdos a partir das cotas 750 m e 760 m. As porcoes encontradas em cotas mais altas

em alguns locais da cidade estao relacionadas provavelmente ao tectonismo pos-sedlmentar

(Riccomini & Coimbra, op cit.).

- Format;iio ttaquaquecetuba

Com espessura estimada em 50 m na sua localidade tipo , a Fm. Itaquaquecetuba

apresenta contatos ora erosivos ora tectonicos com as rochas do embasamento, e e

constitufda por 5 litofacies principais.

A primeira e composta de arenitos arcoseanos mal selecionados, de granulac;ao

media a grossa, exibindo estratificacao cruzada acanalada e tabular de grande porte . Exibe

ainda um nfvel basal com seixos de quartzo e quartzito bem arredondados. Fragmentos de

siltitos e, ocasionalmente, de arenitos e folhelhos, presentes nesta formacao, ocorrem sob a

forma de tinos estratos.

Esta facie, segundo Riccomini & Coimbra (op cit), seria a mais tfpica dos depositos de

canais fluviais entrelacados ("braided"). Caracterfstica marcante desta formacao e a presence

de troncos vegetais fosseis e de marcassita como cimento dos arenitos.

A segunda titofacies e constitufda de conglomerados, com seixos arredondados de

quartzo e quartzito, e com pouca matriz. Ocorrem na forma de camadas decimetricas, com

persistencia lateral da ordem de ate duas dezenas de metros. Esta litofacies ocorre

alternadamente com a primeira, gerando variacoes tarnbern laterais.

A terceira compreende arenitos rnacicos de granulayao tina a media, mal

selecionados, exibindo estruturas decirnetricas de fluiditicacao de sedimentos do tipo

almofada ("pillow"), que ocorrem associados a quarta litofacles, composta por lamitos sfltico­

arenosos de coloracao esverdeada. Esta lltofacies contern ainda, ocasionalmente, seixos de

quartzo e quartzito bem arredondados, dispersos na matriz .

A quinta litofacies contern blocos subangulosos das rochas do embasamento,

megaclastos tabulares de folhelhos e arenitos , pedacos de troncos vegetais tosseis

carbonificados e arenitos com cimento constitufdo de marcassita, que ocorre tarnbern nas

outras litofacies de granulayao grossa desta formacao.

- Coberturas Recentes

Com espessuras de 4 a 5 m e ocorrencia relativamente restrita, acompanham

grosseiramente 0 relevo atual da cidade de Sao Paulo. Compreendem uma camada basal de

conglomerados sobrepostos por argilas arenosas variegadas com seixos dispersos. Neste

pacote tarnoern estao inclufdas as couracas Iimonfticas que ocorrem no espiqao central da

cidade e os aterros.
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