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SUMMARY 

Several aspects of the supposed tertiary sedimentary basin of Sao 

Paulo are focalized by the authors such as the pre-tertiary topography 

and the chemical weathering of the basement complex, the lithology of 

the sediments and the ground water problems of the region. 

The authors begin with the probable topography of the basement 

and a topographic map of the area was constructed. The hipsometric 

curves of the basement were based on informations chosen from over 

2000 drillings furnished by several companies. Most of the basement 

is presently covered by so called tertiary sediments and alluvium of recent 

origin. 

It is not possible to study with the same precision all of the area in 

question, because our knowledge is limited to the areas where drillings 

have been made, and these drillings have been in widely different areas. 

Table number 1 shows the localization of drillings utilized for the cons- 

truction of map number 1, as well as the altitudes at* which were en- 

countered the pre-Cambrian rocks. 

The lithology of the sedimentary layers was studied both from the 

point of view of texture and coloration. The fine clastic textures (silt 

and clay) predominate in 60% of the tertiary samples analized. A 

coarser granulation was encountered in alluvium, chiefly in regions where 

present rivers are above the present drainage level (720m) which leads 

us to consider them as pertaining to a cycle of sedimentation posterior to 

the Tertiary period. 

Special attention was given to the concentrations of liraonite which 

were encountered with reasonable frequency between the sediment layers. 

The localizations of these deposits seems to be directly related to drainage 

level of the region, for they were not encountered below 720m, as shown 

in figure 3. 
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Is is interesting to note the lenticular form (fig. 9) of the sedimentary 

layers of the studied region which emplies a lacustrine environment of 

the formation, subject possibly to periodical floods. 

As to coloration, the red color so commonly encountered in the upper 

layers of the drillings (fig. 4) must be considered as a secondary color 

which depends upon the migration of iron oxides in the region of static 

level. 

The depth distribution of the clay colors in the drillings does not 

show any peculiarity for they were encountered from the upper beds, 

down to 200m deep. 

The basement rocks (mainly granite and gneiss) mostly covered 

by the sediments, outcrop however around the basin and in some places 

within the basin. 

The drilling samples from different depths were always weathered 

even though in different degrees so we reached the following conclusions: 

1) Every rock located above the drainage level is subject to de- 

composition . 

2) The deepest decompositions are found in regions of highest 

altitudes. 

3) The schistose melanocratic rocks (dark gneiss and schist) are 

more deeply decomposed. 

4) The depth of decomposition varies even at the same altitude. 

The figure 6 explains the question of th§ frequency of different depths of 

decomposition. 

The different stages of decomposition of crystalline rocks were 

grouped in 3 fundamental types: Stage A: The rocks do not present any 

signs of primary texture, the feldspars are completely altered and the 

femic minerals are transformed. 

Stage B: The rocks conserve their texture but the femic minerals 

and the feldspars are almost completely decomposed. 

Stage C: The texture is perfectly preserved, the feldspars show signs 

of partial weathering and the biotite is partially discolored. 

Only stages B and C were met with in crystalline rocks covered by 

sediments, and the level reached b these two stages was always much less> 
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than that of the outcroped crystalline rocks, which reach their maximum 

degree at 715m of altitude. This fact leads us to judge that the decom- 

position of the crystalline rocks covered by sediments is a preserved evi- 

dence of ai pre-sedimentary time. The weathering of the sedimentary 

rocks is hard to be judged due to the difficulties on valuating the degree 

of decomposition in heterogeneous material of little or no consolidation, 

leaving out of consideration the question of changes in color of the se- 

diments . 

The occurrence of ground- water in Sao Paulo basin is expressed ia 

this paper mainly by means of tables and figures. The results obtained 

by 60 drillings for water are the followings: 

1) Ground water occurs in considerable quantity in crystalline 

rocks to a depth of 120m (fig. 2); deeper drillings do not show better 

results. The most frequent drillings had flows around 3000-5000 It/hour^ 

about 25% of the drillings were dry or had a flow of 1000 lt-/hour 

(fig. 3). The principal shows of water were localized between 60-100m 

deep and their flows are directly related to the presence of joints where 

the hydrostatic preassure was high enough. 

2) The flows encountered in drillings which passed only through 

sediments were often greater than those encountered in crystalline rocks 

(fig. 13), but the percentage of negative results were greater (35%). 

The principal shows of water were localized between 20-60 meters deep 

which apparently indicates only a dependence upon the texture of these 

sediments. 

3) The static level of ground water follows approximatly the 

topography (fig. 14), but there is however a certain delay cf the static 

level in relation to the surface (fig. 15). The static level is independent 

of the nature of the rock, while the depth of the dynamical level depends 

upon the rocks which store the water. 

Chemical analysis of ground water has shown that it is drinkable 

(see table number 2). 

About the question of the origin of the sedimentary basin of Sao 

Paulo the authors call attention upon the danger of any hypothesis, due 

to the absence of concrete facts about some parts of the basin. However, 

studying the map number 1, we verify that the basement complex deeps 
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eastward, from the present Paraiba river, and this leads us to the supposi- 

tion that the region of Sao Paulo was a part of the drainage system of 

the primitive Paraiba. Posterior tectonics disturbances may have chan- 

ged its course, transforming its fluvial stage into a lacustrine one, possibly 

interrupted by periodic floods. This basin could have been filled by se- 

diments, and a drainage could have been opened to the present Tiete river, 

RESUMO 

Varies aspectos da bacia sedimentar de Sao Paulo sao focalizados pelos 

autores neste trabalho, tais como: a topografia do Embasamenlo Cristalino 

preterita a sedimentagao terciaria e a sua decomposi^ao do Embasamento; 

a litologia dos sedimentos que preencheram a bacia assim como a questao 

da agua subterranea na regiao de Sao Paulo. 
Primeiramente e analisada a topografia provavel do Embasamento pre- 

terita a sedimentagao, e para tal foi construido um mapa topografico da 

area em questao. Baseando-nos em dados de 200 sondagens, escolhidas 
entre quase 2000, fornecidos por entidades que se dedicam a perfura^oes 

do sub-solo, foi possivel tra?ar as curvas hipsometricas do Embasamento 
Cristalino, que se encontra atualmente encoberto em grande parte pelos 

sedimentos cbamados "te^cia^ios,, e por sedimentos aluvionares mais re- 

centes. Nao foi possivel estudar com a mesma precisao toda a area em 

questao, pois tivemos que limitar nossos conhecimentos a zona abrangida 

pelas sondagens existentes, as quais se encontram distribuidas muito irre- 

gularmente. A tabela n.0 1 da(-nos a localiza^ao das sondagens utilizadas 

para a constru^ao do mapa n.0 1, assim como as altitudes em que se en- 

contram as rochas pre-Cambrianas nos diferentes pontos da regiao es- 
tudada. 

A litologia da coberta sedimentar foi estudada tanto no que se refere 
a sna textura como a sua colora^ao. A textura clastica fina (silte e argila) 

predominou nas 60 amostras por nos analisadas como pertencentes ao 
Terciario. Encontrou-se granula^ao mais grosseira nos sedimentos aluvio- 

nares recentes, situados nas regioes dos rios atuais em altitudes superiores 
ao nivel de drenagem atual (720m), o que nos leva a considera-la como per- 

tencente a um ciclo de sedimenta^ao posterior ao periodo terciario. 

Especial aten^ao foi dispensada as concre^oes limoniticas, encontra- 
das com razoavel frequencia entre os sedimentos. A sua localiza^ao em 

profundidade parece estar diretamente relacionada com o nivel de dre- 
nagem da regiao, pois que nao foram encontradas em altitude inferior a 
de 720m, como mostra a figura 3. 

E marcante a forma lenticular (fig. 9) das camadas sedimentares na 

regiao estudada o que implica num ambiente de formagao lacustre, sujeito- 

possivelmente a um regime fluvial periodico. 
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Quanto a colora^ao dos sedimentos, verificou-se que a cor vermelha 

tao comumente encontrada nos niveis superiores das perfura^oes (fig. 

4), deve ser considerada como uma cor secundaria, dependenle da migra-^ 

^ao dos oxidos de ferro na regiao do nivel estatico. As argilas de cor 

cinza, amareia e variegada nao apresentaram qualquer particularidade na 

sua distritui?ao em profundidade pois foram encontradas tanto em niveis 

superiores das sondagens como ate a 200m de profundidade. 

As rochas que constituem o Embasamento Cristalino granito e gnaisses, 

principalmente situadas sob os sedimentos que preenchem a bacia de Sao 

Paulo, afloram ao redor desta assim como em diversos pontos no sen in- 

terior. Gomparando amostras retiradas por sondagens em varias profun- 

didades, verificamos encontrarem-se as mesmas sempre decompostas se 

bem que em diferentes graus, e chegamos as seguintes conclusoes: 

1 — Tod as as rochas situadas em nivel superior ao nivel de drenagera 

da regiao sao passiveis de decomposiQao; 2 — A decomposifao mais pro- 

funda manifesta-se em regioes de altitudes maiores; 3 — Rochas melano- 

craticas xistosas, como gnaisses escuros e xistos apresentam uma zona de 

decomposi^ao mais profunda; 4 — Para a mesma altitude podem ocorrer 

zonas de decomposigao de profundidades muito variadas. A figura 6 es^ 

clarece a questao da freqiiencia das diferentes profundidades de decom- 

posi^ao. 

Os diferentes estagios de decomposigao das rochas cristalinas foram 

grupados em 3 tipos fundameqtais: Estagio A; a rocha nao apresenta qual- 

quer vestigio da textura primaria; os feldspatos encontram-se integralmen- 

te alterados e os minerais femicos acham-se transformados. Estagio B: a 

rocha ainda conserva a textura, mas os minerais femicos e os feldspaios. 

«stao quase totalmente decompostos. Estagio C: a textura acha-se perfei- 

tamente conservada, os feldspatos apresentam-se parcialmente alterados e 

a biotita parcialmente descolorida, Somente os estagios B e C foram en- 

contrados nas rochas cristalinas cobertas por sedimentos, e a cota atin- 

gida por esses dois estagios foi sempre muito inferior aquela das rochas 

cristalinas aflorantes, que atingiram no maximo a cota de 715m de alti- 

tude. Esse fato leva-nos a julgar que a decomposi^ao do Cristalino coberto 

pelos sedimentos e um testemunho conservado do tempo pre-sedimentar. 

Quanto a decomposigao das rochas sedimentares nada se pode dizer dada 

a dificuldade de se avaliar o grau de decomposi^ao meteorica era mate- 

rial muito heterogeneo de nenhuma ou pouca consolidaQao, nao se con- 

siderando aqui a questao da mudanga de cor dos sedimentos. 

A ocorrencia de agua subterranea na bacia de Sao Paulo esta expressa 

neste trabalho principalmente por meio de figuras e tabelas. Com cerca 

de 60 resultados de perfuragoes realizadas para a obten?ao de agua, che- 

gamos as seguintes conclusoes: 
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1 — A agua subterranea ocorre em quantidade consideravel em ro- 

chas cristalinas ate uma profundidade de 120m (fig. 2), e perfuragoes 

maiores nao deram melhores resultados. 

Aproximadamente 25% das sondagens perfuradas em granito tiveram 
vasao nula ou de 1000 It/hora e as mais freqiientes foram entre 3000-5000 

It/hora (fig. 3). As principais entradas de agua localizaram-se entre 60- 

100m de profundidade, e as suas vazoes estao diretamente relacionadas com 

a existencia de diaclases onde a pressao hidrostatica seja suficientemente 

alta. 

2 — As vazoes encontradas em perfuragoes que atravessavam unica- 
mente sedimentos foram muitas vezes maiores do que aquelas provenientes 

de rochas cristalinas (fig. 13), sendo porem maior a porcentagem de po- 

gos com vazoes nulas (35%). As entradas principais de agua localizaram- 

se entre 20-60m de profundidade, o que indica dependerem somente da 

constituigao textural dos sedimentos. 

3 — O nivel estatico da agua subterranea acompanha aproximadamen- 
te a topografia (fig. 14), existindo porem um certo atraso do nivel estatico 

em relagao ao nivel da superficie (fig. 15) . O nivel estatico e indepen- 

dente da natureza da rocha, enquanto que a profundidade do nivel dina- 

mico depende das rochas fornecedoras, sendo por isso muito variavel. 

Pela analise quimica da agua subterranea verificou-se ser a mesma 

potavel como indicam os resultados dados da tabela n.0 2., 

Sobre a questao da genese da bacia sedimentar de Sao Paulo, cs auto- 

res chamam atengao para a precariedade de qualquer hipotese genetica, 

dada a ausencia de dados seguros sobre algumas partes da bacia. Anali- 

sando, porem. o mapa n.0 1, verificamos que o Embasamento Cristalino 

possui uma inclinagao para E, rumo ao rio Paraiba atual, o que nos 

leva a suposigao, de que a regiao de Sao Paulo teria feito parte da area 
de drenagem do primitive rio Paraiba. Perturbagoes tectonicas posterio- 

res poderiam ter seccionado seu curso, transformando sen estado fluvial 

em lacustre, possivelmente interrompido por estagios fluviais tempora- 
rios, Tal bacia teria sido finalmente preenchida por sedimentos, e um 

dreno teria sido aberto rumo ao Tiete atual. 



I — INTRODUQAO 

O sitio da cidade de Sao Paulo e sua vizinhanga ja foi objeto de 

estudos numerosas vezes, tendo sido Jose Bonifacio de Andrade e Silva 

e seu irmao os primeiros a se interessarem pelo assunto, em 1820. O 

objeto e ingrato sob o ponto de vista geologico por tratar-se de uma 

bacia sedimentar constituida de sedimentos afossiliferos e mal conso- 

lidados, improprios para fornecer amostras intactas de sondagem. Uma 

variagao rapida e imprevisivel do faeies litologico dificulta, se nao im- 

possibilita, qualquer correlagao de camadas mesmo em pequena distan- 

cia, e os afloramentos naturals desaparecem rapidamente devido a in- 

tensa intervengao do homem. Assim, propusemo-nos a fornecer apenas 

algumas contribuigoes a geologia da "bacia de Sao Paulo" baseados uni- 

camente em observagdes provenientes de sondagens de profundidades 

variaveis, e pudemos com isto, coligir numerosos dados disperses e s6- 

mente focalizar aspectos geologicos e divulgar novos resultados da com- 

paragao desses dados. 

Existe em Sao Paulo um certo numero de instituigoes oficiais e par- 

ticulares que se dedicam a perfuragao do sub-solo, quer para o estudo 

de fundagoes, quer com a finalidade de obtengao de agua subterranea. 

Todas elas, usando processos mais ou menos semelhantes de perfura- 

gao, rotativos ou de percussao, possuem informagoes bem niteressantes 

sobre o sub-solo do municipio, nas suas mais variadas regioes, mas ate 

hoje, tais dados nao foram comparados em conjunto. 

As vantagens que poderiam decorrer desse levantamento de son- 

dagens realizadas no municipio de Sao Paulo, com a indicagao dos lo- 

cals ja perfurados, das profundidades por elas atingidas e de sua lito- 

logia, levou-nos a realizar este trabalho, tendo em vista duas finalida- 

des: a de contribuir para o conhecimento geologico da chamada "bacia 

de Sao Paulo" em seus varies aspectos, e a de fornecer dados sobre o 

comportamento do lengol de agua subterranea. 
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Os dados utilizados para a elaboragao desta pesquisa foram obti- 

dos junto as seguintes entidades: 1 — Institute de Pesquisas Tecnolo- 

gicas, Secgao de Solos (IPT); 2 — Companhia T. Janer; 3 — Geotec- 

nica S. A., Engenheiros Consultores; 4 — Sociedade Anonima Brasileira 

de Fundagao (Sobraf); 5 — Pogos Artezianos Corner Ltda.; 6 — Cons- 

trutora de Pogos Artezianos J. Erdelyi. Infelizmente nao foi possivel 

obter dados do Institute Geografico e Geologico do Estado. 

Todas elas cederam-nos muito gentiJmente os dados de que neces- 

sitavamos, ou sejam, os perfis das sondagens que nos interessavam, rea- 

lizados ate o fim do ano de 1954, e algumas, — IPT e Sobraf — entre- 

garam-nos amostras de material retirados pelas sondas, para que pudes- 

semos compara-las entre si, enquanto os pogos abertos pela firma T. 

Janer foram analisados por nos pessoalmente. 

Agradecemos aos diretores do IPT e das companhias a valiosa 

cooperagao que nos emprestaram, assim como o espirito de colaboragao 

desinteressada que demonstraram em todas as consultas que Ihes foram 

feitas. Ao Conselho Nacional de Pesquisas agradecemos o auxilio que 

permitiu a realizagao deste trabalho. 

Para efeito de organizagao deste trabalho, dividimodo em duas 

partes: na primeira trataremos da morfologia, litologia e geomorfologia 

da bacia sedimentar de Sao Paulo, e na segunda, estudaremos a ocor- 

rencia da agua subterranea na bacia de Sao Paulo com os seus niveis 

estatico e dinamico. Acrescentaremos a primeira parte, um estudo so- 

bre a decomposigao de rochas cristalinas de diversas texturas e de 

composigao mineralogica diferentes. 

II — A BACIA SEDIMENTAR DE SAO PAULO 

A — Topografia preterit a a sediment agao terciaria 

A regiao da bacia de Sao Paulo e constituida de sedimontos areno- 

argilosos assentados diretamente sobre o Embasamento Cristalino, e se- 

gundo o mapeamento existente do Institute Geografico e Geologico, abran- 

ge a cidade de Sao Paulo e seus arreaores, inclusive Guarulhos, Susano, 

Mogi das Cruzes e Santo Andre. O estudo da origem desta bacia sera 

facilitado quando conhecermos a morfolcgia do subsfrato cristalino so- 
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bre o qual descansam os sedimentos terciarios. A existencia de um tazoa- 

vel numero de sondagens fundas permitiu-nos tragar esta topografia, que 

podera ser futuramente modificada ern aiguns detalhes, pois com maior 

numero de dados nao sera necessario langar mao de interpolagoes, como 

foi feito neste tragado. No presente trabalho limitamo-nos a estudar a 

regiao que se estende ao sul da serra da Cantareira ate a represa de Gua- 

rapiranga, e compreendida entre o municipio de Sao Bernardo do Campo 

e a regiao de Osasco. Tal limitagao de area para o estudo prende-se ao 

fato de nos podermos basear apenas em sondagens e assim sendo, fomos 

obrigados a nos restringir a zona por elas abrangida. 

a) Metodo de tmbalho — Para o tragado do relevo do fundo da ba- 

cia de Sao Paulo, isto e, do piano de contacto entre sedimentos e cris- 

talino, escolheram-se as sondagens de dados mais significativos, exis- 

tentes nas entidades acima citadas. A selegao dessas sondagens foi fei- 

ta adotando-se o seguinte criterio: as sondagens que atingiam o Crista- 

lino fresco ou a zona de rocha cristalina decomposta foram consideradas 

aproveitaveis, assim como aquelas que apesar de naO atingirem tais zo- 

nas, apresentavam profundidade consideravel ou que apesar de serem ra- 

sas, localizavam-se em areas pouco perfuradas. A estes dois ultimos tipos, 

podenamos denominar como fornecedores de Mados negativos,,, ou seja, 

sondagens indicativas de que o Cristalxno encontrava-se em altitude in- 

ferior aquela correspondente ao fundo da perfuragao. 

Entre os 2.500 relatorios de sondagens que foram examinados nas 

diversas companhias, selecionamos 400, e destes, utilizamos cerca de 200 

para a construgao de curvas de nivel do Embasamento. Destas 200 son- 

dagens, menos da metade teve seu testemunho analisado diretamente 

por nos. Existe pois uma natural variagao do criterio diagnostico, e os 

dados sofrem em parte desta multiplicidade. Quanto a determmagao do 

contacto do sedimento com o Cristalino ocorrem certas discrepancias: 

se a rocha cristalina decomposta pode ser facilmente confundida com se- 

dimento na superficie, com mais razao o e no testemunho triturado das 

sondagens. Por isto e possivel que o embasamentp, quando decomposto, 

tenha sido localizado mais profundamente do que corresponde na reali- 

dade. 
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As sondagens localizaram-se numa area aproximada de 1780 Km2, 

havendo maicr concentragao das mesmas na regiao compreendida entre o 

Parque D. Pedro II e o Pacaembu. 

Foi necessario tambem determinar a altitude absoluta dos pontos 

sondados. Para tal, utilizamos o mapa topografico do Municipio de Sao 

Paulo, executado pela Empresa Sara Brasil S. A. em 1930, na escala de 

1:20.000, e cedido ao nosso Departamento pela Prefeitura Municipal de 

Sao Paulo. A altitude dos pontos nao constantes nesse mapa, assim co- 

mo aqueles de dificil interpolagao, foi medida no local dos mesmos com 

o auxilio do altimetro de Paulin, tomando-se como referenda locais de 

altitude conhecida pelo mapa de Empress Sara Brasil S. A. 

Para a construcao das curvas de nivel do mapa topografico do em- 

basamento (mapa n.0 1), localizamos em um mapa da "Sao Paulo Light 

and Power Co. Ltda.", na escala de 1:50.000, os pontos perfuradcs, com 

as respectivas altitudes absolutas do Embasamento, e uma vez marca- 

dos esses pontos, tragaram-se as curvas de nivel. 

Os problemas surgidos nessa fase do trabalho prendem-se princi- 

palmente a questoes de diferentes interpretagoes da topografia. Varies 

tragados foram feitcs, e escolhemos aquele que apresentou topografia 

mais ampla. isto e, aquele que possuia menos acidentes locais. 

Nao foi possivel tragar as curvas em toda a regiao como pretendia- 

mos, pois em algumas zonas como aquelas limitadas pelos bairros de 

Pinheiros e Consolagao, Ipiranga e Aeroporto, assim como em toda regiao 

a margem direita do rio Tamanduatei (Parque da Mooca), as sondagens 

se bem que bastante profundas, nao atingiram o Cristalino e nem mes- 

mo a zona de rocha decomposta, razao pela qual nesses pontos foram 

tragadas somente algumas curvas para a orientagao do relevo. 

Na tabela n.0 1 encontra-se a localizagao das sondagens utilizadas 

na construgao dos mapas, com a altitude absoluta do local de sondagem 

e do embasamento, a espessura das camadas de sedimentos atravessados 

pela sonda, assim como a entidade responsavel pela perfuracao. O sinal 

( —) antecedendo o numsro referente a altitude do embasamento, in- 

dica que o "Cristalino" encontra-se em altitude menor do que aquela atin- 

gida pelo fundo da sondagem. 

b) Resultadcs: 7— No mapa n.0 1 acha-se representada a topo- 

grafia preterita provavel do Embasamento Cristalino, cuja construgao e 
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interpretagao foi produto das pesquisas ja mencionadas. As cotas estao 

marcadas de 10 em 10m, e as altitudes nelas marcadas sao altitudes ab- 

solutas. Para melhor visao do conjunto, simplificamos este mapa como 

mostra o mapa n.0 2, desenhando os limites hipsometricos de 50 em 50 

metres. 

acordo com os resultados de sondagens, o relevo provavel do em- 

"basamento apresentou uma topografia bem variada: regioes com relevo 

de formas suaves passam bruscamente para declives abruptos de varies 

metros de desnivel, tanto nas provaveis bordas da bacia como em sua 

regiao central; e em conjunto, podemos observar que a topografia prete- 

rita apresentava-se mais acidentada do. que a atual. 

De um modo geral, limitam a bacia elevagoes de poroximadamente 

800m de altitude, cortadas por vales que, aprofundando-se cada vez mais, 

atingem o nivel de drenagem preterite da regiao, ou seja, um nivel infe- 

ricr a 700m. Elevacoes de menor porte, verdadeiras ilhas do cristalino, 

localizam-se na area interna da bacia, apresentando geralmente uma 

seccao horizontal alongada, mas sem seguir qualquer diregao privilegiada. 

Tais dlevagoes formam entre si pequenos vales, e suas encostas constituem 

em certas areas o outro flahco das depressdes maiores situadas proximas 

das bordas. 

Um exemplo desse desnivel brusco e o que ocorre em Santo Andre, 

nos terrenos da Fabrica Hhodia: 4 poges distantes entre si 70ni, atin- 

giram o Cristalino nas seguintes profundidades: pogo n.0 1 — 15m, po- 

^o n.0 2 — 35m, pogo n.0 3 — 70m e pogo n.0 4 — 90m. Isto significa 

que na curta distancia horizontal de 210m (distancia total entre o pogo 

n.0 1 e o pogo n.0 4) o embasamento abaixa-se 80m, o que corresponde 

a um declive local de 40% ou seja, de 25°. 

Outros desniveis dessa ordem foram verificados no bairro de Hi- 

gienopolis e na ladeira do Carmo (predio da Sacretaria da Fazenda). 

losses desniveis do embasamento as vezes coincidiram com cs desniveis 

do relevo atual, como no caso da ladeira do Carmo e da confluencia das 

ruas Rio de Janeiro e Piaui (entre os bairros de Pacaembu e Higieno- 

polis), mas em regioes atuais praticaments planas como a avenida Hi- 

gienopolis, avenida .Sao Joao (entre os bairros de Barra Funda e Santa 

Cecilia), assim como a citada area de Santo Andre, foram encontrados 

desniveis acentuados no Cristalino. losses fatos, entre outros mais, per- 
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mitem-nos concluir que o relevo atual nao acompanhou obrigatonaiiieri' 

te o relevo preterite, e que dos vales existentes (nao considerando aqui 

o do Tiete e Pinheiros) somente alguns, como o de Pacaembu e parte 

do Anhangabau tiveram sua forma levemente esbogada no Embasamen- 

to. E* curioso notar tambem, que a eleva^ao que forma o espigao da 

Av. Paulista nao concorda com o relevo do Cristalino sob ela existente, 

Pelo tragado obtido, o antigo divisor de aguas situava-se mais ao N do 

que atualmente, ou seja, as duas elevagoes nao se superpoem. 

O relevo do embasamento pode ser descrito com a localizagao dos 

seguintes acidentes topograficos: 

1) Depressao na diregao E-W, ao longo da regiao do atual rio 

Tiete, limitada ao N pela serra da Cantareira, e ao S por um divisor de 

agua concordante com as atuais elevagoes do Sumare e do centro da 

cidade. Todas as sondagens localizadas numa faixa de 2,4 km ao longo 

das margens do rio Tiete atingiram o Cristalino em cotas compreendi- 

das entre 720m (sondagem 6) e 621m (sondagem 51). O sentido da 

inclinagao dsssa depressao do passado seria no entanto contrario a atual, 

ou seja, o fimdo inclinar-se-ia para E, conforme o relevo obtido pelo 

tragado das curvas de nivel. Zonas mais profundas foram localizadas 

na regiao mediana da depressao: uma no bairro da Agua Branca, onde 

a sondagem 51 atingiu o Cristalino na cota de 621m, e outra, na con- 

fluencia do rio Pinheiros (sondagem 200), onde foi encontrado o Cris- 

talino a 680m de altitude. 

2) Depressao concordante em linhas gerais com o atual curso do 

rio Pinheiros. na diregao NW, limitada a E pelas elevagoes do Sumare 

(sondagem 29, altitude 795m) e de Vila Olimpia (sondagem 118, alti- 

tude 736m) e a W pelas elevagoes de Jaguare (sondagem 100, altitude 

751m) e de Morumbi (sondagem 106, altitude 750m). As sondagens 

revelaram pcrem, ter sido a sua inclinagao tambem contraria a atual, 

pois sondagens em Jaguare (sondagem 200, por exemplo) atingiram o 

Embasamento na cota de 680m, e, ao sul, no Brooklin Paulista (sonda- 

gem 126), na cota de 643m, Do bairro de Cidade Jardim para o sul, 

o tragado da antiga depressao diverge da diregao do atual vale: en- 

quanto este se desvia para SW ate alcangar a represa de Guarapiranga, 

aquele continuava na mesma diregao, e contornando a elevagao de Vila 

Olimpia (sondagem 118) iria encontrar um prolongamento da depres- 

sao da Mooca. 
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3) Grande depressao abrangendo toda a aiea do atual bairro da 

Mooca e estendendo-se possivelmente ate adiante de Vila Aricanduva 

(sondagem 190), pois que ate essa zona, pela configuragao obtida pe- 

las curvas de nivel, existe um declive para o rumo E. Segundo os dados 

obtidos, tal depressao teria o eixo maior na diregao E-W, limitando-a ao 

N a serra da Cantareira; a W, a elevagao do oentro da cidade, e as ele- 

vagoes de Vila Prudente (sondagem 170) e de Vila das Merces (son- 

dagem 179) ao sul. O limite a E nao foi determinado por falta de son- 

dagens suficientemente profundas para orientar o tragado do relevo. 

Um prolongamento da depressao foi localizado a SW, estendendo-se ate 

a regiao do atual Aeroporto, onde se ligaria aquela do rio Pinheiros, aci- 

ma descrita, na cota de 610m. Prolongamentos menores estariam si- 

tuados ao norte, em diregao a serra da Cantareira, onde a sondagem 12 

nao atingiu o Cristalino na cota de 595m; e outro ao sul, entre as ele- 

vagoes de Vila Prudente e Vila das Merces, onde foram determinadas 

as cotas respectivamente de 734m (sondagem 170) e de 729m (son- 

dagem 179). A topografia do fundo dessa depressao foi interpretada 

com o results do dos "dados negativos", pois a espessura de sedimentos 

dessa regiao e superior, tanto quanto sabemos, a 200m (sondagem 166), 

e como a maioria das sondagens nao atingiu tal profundidade, nao nos 

foi possivel determinar mais precisamente o relevo do Embasamento. 

Limitamo-nos apenas em localizar as sondagens executadas e em tra- 

gar algumas curvas, pois pelos dados da sondagem 166, o Cristalino en- 

contra-se em cota inferior a de 519m, e seria necessario extrapoJar de- 

masiadamente os dados para se tragar outras curvas de nlvel. 

Analisando o tragado topografico do Embasamento Cristalino, cha- 

mam-nos a atengao dois fatos: 

1) a concordancia em linhas gerais das areas de drenagem antiga 

e atual dos rios Tiete e* Pinheiros. 

2) a discordancia do sentido da drenagem desses rios no passado 

e no presente. 

O primeiro fato e decorrente da constituigao geologica da area em 

questao, pois a localizagao das rochas cristalinas existentes na regiao de- 

terminaram o contorno da bacia e o seu relevo. Formagoes mais resis- 

tentes a erosao — granito e gnaisse — constituiram a maior parte dos 
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bordos da bacia, assim como as elevagoes por vezes bem acentuadas 

existentes no seu interior. As areas constituidas por rochas menos^re- 

sistentes — xistos, no presente caso — foram mais facilmente trabalha- 

das, pois apresentam-se nas altitudes mais baixas da topografia atual e 

nas elevagoes de pequeno porte. 

Nao queremos concluir com o que foi dito acima, que nao existiam 

depressoes acentuadas esculpidas nas primeiras formagoes. Pelo contra- 

rio, encontramos a provavel calha antiga do rio Tiete em rochas grani- 

ticas e gnaissicas, assim como a do rio Pinheiros, mas o que queremos 

dizer, e que tais calhas sofrem um desnivel muito brusco ao atingirem 

areas constituidas por xistos, encontrando-se justamente nas regioss de 

embasamento xistosos, as maiores depressoes da bacia. 

Localizando tais formagoes na planta atual da cidade de Sao Paulo, 

temos os granites e gnaisses cobrindo a regiao que se estends ao sul da 

serra da Cantareira ate as elevagoes situadas na zona de Santo Amaro, 

emiscuindo-se com os contrafortes da serra do Mar, e na diregao W-E, 

desde a regiao de Osasco ate o bairro de Santana. A leste de Santana, 

na area de Vila Maria, afloram as formagoes xistosas do embasamento, 

que aparecem tambem ao sul da cidade, nas elevagoes de Vila Prudente. 

Ora, o fato de ter sido encontrada justamente entre essas duas 

regioes citadas a maior depressao da bacia — sob os bairros do Bras, 

Mooca, Tatuape, etc. — leva-nos a supor que o embasamento da mes- 

ma seja constituido por rocha igualmente xistosa. Infelizmente nenhu- 

ma das sondagens localizadas nessa area da depressao atingiram o Em- 

basamento Cristalino, e assim sendo, nao foi possivel examinarmos o ma- 

terial que ali se encontra recoberto por pacote de sediment© de mais 

de 200m de espessura (v. sondagsm n.0 166). 

Na area do antigo leito do rio Tiete, ende atualmente se localizam 

os bairros de Bom Retire e Caninde, encontramos um declive abrupto 

no embasamento. £sse desnivel mergulha para E, e situa-se na zona de 

ccntacto entre as rochas graniticas e xistosas, o que corrobora a nossa 

hipotese sobre a constituigao litologica da referida depressao. Quanto 

a antiga calha do rio Pinheiros, parecia acontecer o mesmo que com a 

do Tiete: cortava rochas mais resistentes ate atingir as formagoes xis- 

tosas onde se aprofundava depois de apresentar um declive acentuado 

onde se localizam atualmente os bairros de Vila Olimpia e Ibirapuera. 
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Sobre a questao da discordancia do sentido do curso do rio Tiete, 

pouca coisa poder-se-a afirmar, mas os dados por nos colhidos, quando 

analisados sob certos angulos, permitem-nos o estabelecimento de hipo- 

teses viaveis para a interpretagao dos acontecimentos do passado. 

Como dado realmente irrefutavel temos o fato de o declive do em- 

basamento cair para E, segundo deduzimos dos resultados de sondagens, 

Seriam, no entanto, necessarias outras perfuragoes em areas prox-imas a 

parte do Tiete a atual montante da cidade de Sao Paulo, para deter- 

minarmos a diregao tomada pelo antigo curso nessa zona. Nao obstan- 

te, inclinamo-nos a crer que esse trecho do antigo curso teria seguido na 

diregao da atual cidade de Mogi das Cruzes, dada a localizagao das ser- 

ras do Mar e de Itapeti. 

E' fato notorio na regiao atualmente ocupada pelas cabeceiras do 

rio Tiete, a diminuta porgao do amplo vale ocupada pela atual corrente 

que nele se encaixa. Se tal val^ e, como tudo indica, produto do tra- 

balho erosivo dessa corrente, era de se esperar um volume muito maior 

de agua, do que o que seria viavel nas proximidades de sua nascente. 

Rich (1953) referiu-se recentemente ao fato de a cabeceira do 

Tiete encontrar-se muito proxima das cabeceiras do rio Paralba do Sul, 

que corre para o N em um vale semelhante aquele ocupado pela cabe- 

ceira do Tiete. Essa questao, no entanto, ja ventilada desde 1898 por 

Von Ihering e posteriormente por Woodworth (1912) e Washburne 

(1930), ainda nao foi suficientemente estudada, e seriam necessarias in- 

vestigagoes detalhadas nessa regiao no sentido de se verificar se os va- 

les desses dois rios nao formavam no passado um unico vale continuo, 

o qual teria se separado em conseqiiencia de levantamentos posteriores. 

No entanto, devemos ter em mente que se tais levantamentos real- 

mente se verificaram nessa regiao, teriam sido de tal ordem, que teriam 

invertido completamente o gradiente do rio, pois se tal nao tivesse ocor- 

rido, os dois leitos — atual e passado — nao teriam se superposto, mas 

sim, ter-se-ia derivado uma nova corrente a partir do ponto de jungao 

dos dois gradientes. 

Nao e cbjsto deste trabalho, porem, discutir a geomorfologia da 

regiao, pois que tal estudo exige um conhecimento muito mais detalha- 

do de areas bem distantes daquela a que nos propusemos pesquisar. 

Limitamo-nos portanto, a apresentar dados que concordaram em linhas 
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gerais com a hipotese acima citada, e que talvez constituam uma pe- 

quena parcela para o posterior esclarecimento da questao. 

Consideragoes sobre a genese da bacia sedimentar faremos no fim 

deste trabalho. 

B — Litologia dos sedimentos chamados "terciatios>> 

Para estes estudos possuimos perfis de sondagens executadas por 

varias companhias e exames litologicos realizados por nos em cerca de 

60 amostras de sondagens. 

As descrigoes das sondagens feitas por outros observadores somente 

em pequena escala foram aproveitadas por nos. Utilizamo-las princi- 

palmente no que se refere a coloragao dos sedimentos e uma pequena 

parte no que diz respeito a granulagao do material atravessado. No 

entanto, devido a observagao pessoal de numerosas amostras de sonda- 

gens foi possivel obter uma certa uniformidade na classificagao dos se- 

dimentos. 

As formagoes sedimentares sao constituidas principalmente por ca- 

madas de argila e areia, de espessuras muito variaveis, e por poucos 

leitos conglomeraticos. Geralmente nao aparecem as mesmas caracteris- 

ticas litologicas em duas sondagens distantes apenas 200m uma da ou- 

tra, o que indica uma forma lenticular para os depositos. 

a) Textura dos sedimentos: — A compactagao e a consolidagao 

dos sedimentos e pequena sob o ponto de vista geologico, como ja foi 

esclarecido por Vargas (1951) e Pichler (1950), que forneceram da- 

dos excelentes sobre o adensamento desses sedimentos. Segundo estes 

autores, foram achados para o "adensamento"' dos sedimentos valores 

correspondentes a uma carga maxima equivalente ao peso de 200m 

de sedimento suportados pelo material, o que implicaria no fato de o 

chamado "terciario" ter atingido a cota de 820m no fim do periodo de 

sedimentagao. Vargas encontrou ainda, para uma zona de sedirriento 

aflorando na superficie atual, valores menores do que os cncontrados 

normalmente. ou a serem esperados conforme sue carga teorica. 

Explica o autor essa anormalidade como uma possivel deposigao 

mais moderna desses sedimentos, que teria assim suportado uma menor 

carga. Parece-nos, porem, mais provavel, uma outra explicagao. A zona 
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de sedimentos de adensamento baixo e produto da modificagao dos sedi- 

tnentos sujeitos a meteorizagao. Os sedimentos "perdem a memoria" 

— usando a feliz expressao de Vargas —, devido a decomposigao, vol- 

tando da sua fase de consolidagao diagenetica para a fase de solo, quan- 

do expostos a superficie. 

A consolidagao dos sedimentos da bacia de Sao Paulo e menor do 

que a de outros de idade supostamente similar, como os da bacia do 

vale do Paraiba, e por este motive, sao fundadas as duvidas de Mendes 

(1950) sobre a idade geologica da bacia de Sao Paulo. 

A diagenese nao conseguiu ainda transformar os sedimentos argi- 

lo-arenosos em folhelhos, como acontece, por exemplo, tambem na cha- 

mada bacia terciaria de Cagapava. 

A estratificagao dos sedimentos e ainda mal desenvolvida e de 

dificil percepgao. Nos testemunhos intactos encontram-se as vezes in- 

dlcios de estratificagao cruzada, tambem j,a citada por Vargas (1954). 

Os angulos que medimos nesses casos nao ultrapassaram 20°, com 

pequenas variagoes, e esse angulo e indice de sedimentagao aquosa. 

A variagao brusca da granulagao num deposito tanto em sua ex- 

tensao horizontal como na vertical nao nos preocupou a ponto de fazer- 

mos analises granulometricas pormenorizadas. Preferimos aplicar um me- 

todo mais grosseiro, usando apenas a relagao quantitativa calculada em 

porcentagens para conglomerado (> 2mm), areia (> 0,02 mm) e silt- 

argila (< 0,02mm). Esta relagao foi tomada em cada sondagem para o 

perfil inteiro, mas lembramos que estes dados possuem ainda um certo 

cunho de precariedade, devido a dificuldade de uma amostragem adequa- 

da durante a execugao da sondagem. Na fig. 1 reproduzimos a relagao 

porcentual granulometrica dos sedimentos analisados, onde cada ponto cor- 

responde a relagao de uma sondagem, tendo deixado sem consideragao os 

sedimentos certamente aluvionares recentes. 

Observamos pois no grafico, que a grande maioria das sondagens 

atravessa sedimentos argilosos-siltosos, onde a fragao arenosa aparece como 

preponderante somente em alguns casos, enquanto que a contribuigao 

conglomeratlca e insignificante. 

Esta relagao a favor da fragao argilosa, conjugada porem a rapi- 

da variagao granulometrica dentro de cada perfil, indica que houve uma 

sedimentagao mista. A granulagao fina e indice de um ambiente lacustre 
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com afluencia de material quase que exclusivamente argiloso e pouco are- 

noso; e a variagao faciologica evidencia a existencia de condigoes va- 

riaveis de sedimentagao. 

CASCALHO 
100% 

90/ 

80/ 

70/ 

60/ 

50/ 

40/ 

30. 

20. 

90 
ARGIL A 100% 

80 70 60 60 40 30 20 <0 
AREIA (00% 

Fig. 1 
Coeficiente clastico dos sedimentos "terclarios". (Cada ponto corresponde a uma 

sondagem analisada) . 

Ja em outro trabalho (Leinz, 1955b) mostramos que os sedimentos 

clasticos grosseiros possuem uma pequena importancia em relagao aos se- 

dimentos clasticos finos. Esta ausencia de sedimentos grosseiros e o princi- 

pal fatcr que determina a pouca agua subterranea existente na regiao. Na 

fig. 2 representamos as espessuras dos bancos arenosos conglomeraticos en- 

contrados nas sondagens, onde podemos verificar que alem de serem pouco 

freqiientes, sao tambem de espessuras reduzidas. 

Bancos conglomeraticos ocorrem muito raramente, apresentando-se 

sempre com pouca espessura. Procuramos, assim mesmo, localizar estas 

camadas conglomeraticas, visando um possivel reconhecimento das antigas 
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praias, cones de dejecgao, etc., e encontramos em muitos perfis de sonda- 

gem esse material descrito pelas companhias sondadoras como pedregulho 

ou cascalho. 

50 

40 

30 

% 20 

JO 

II 

X   
—x 

12 metros de espessuro 

Fig. 2 
I — Espessuras individuals das camadas arenosas-conglomeraticas e aquiferas num pogo. 

II — Espessuras totais das camadas arenosas-conglomeraticas e aquiferas num pogo. 

Verificamos serem muito freqiientes os leitos de seixos nas re- 

gioes dos rios atuais, situados em cotas pouco superiores a 720m, per- 

tencendo tal material provavelmente ao ciclo de deposigao desses rios 

que correm atualmente sobre o aluviao por eles sedimentado. Material 

semelhante, localizado em cotas pouco inferiores a 720m nessas mesmas 

regioes foram tambem consideradas como pertencentes ao mesmo ciclo de 

sedimentagao, e portanto, de origem recente. 

Como nos interessava situar as areas do conglomerado intercalada 

em sedimentos terciarios, ou seja, daquele pertencente a fase de pre- 

enchimento da bacia, desprezamos os leitos encontrados aproximadamente 

entre 715m e 735m de altitude, em regioes vizinhas aos rios atuais. To- 

mando-se as sondagens que atravessam esse material grosseiro em niveis- 

superiores ou inferiores a essas cotas, verificamos que as mesmas nao 

se localizam na periferia da bacia, mas sim na zona central, correspon- 

dente a atual area compreendida entre a Av. Paulista-Bom Retire, Pacaem- 

bu-Parque PedroII. Raras vezes ocorrem conglomerados no fundo da ba- 

cia, no contacto do sedimento com o cristalino, contrariando as obseva- 

goes de Almeida (1955). Tambem nao observamos nenhuma predo- 

minancia de material grosseiro na possivel borda da bacia. 12 provavel 
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porem, que a ausencia desse material na regiao periferica da bacia seja de- 

vida ao pequeno numero de dados dispomveis localizados em tal regiao. 

Estranho e, certamente, a ausencia de sedimentos grosseiros nos pou- 

cos furos localizados perto da serra da Cantareira, onde poderxamos es- 

perar uma contribuigao acentuada de produtos rudaceos. 

As ocorrencias conglomeraticas ja citadas, perto da atual area cen- 

tral e de facil compreensao: localizam-se no sope de uma elevagao do cris- 

talino — a "Ilha Paulistana", e dela deriva provavelmente o material 

mais grosseiro, formando pequenos cones de dejecgao no seu sope. 

b) Concre^oes limomticas: — Ocorrem nos sedimentos com certa 

freqiiencia leitos e fragmentos de limonita-hematita de forma concrecio- 

nar, que tantc podem acompanhar pianos de estratificagao dos sedimen- 

tos como atravessa-los de forma variada, tendo sido sua ocorrencia va- 

rias vezes descrita: Washburne (1930), Moraes Rego (1932). Pro- 

curando localizar a profundidade de suas ocorrencias, verificou-se que so 

uma pequena parcela das sondagens — 26 entre 400 sondagens — acusou 

sua presenca. Elas localizam-se tanto sobre sedimentos argilosos e are- 

nosos, como dentro desses sedimentos. Quanto a variagao da profundi- 

dade das camadas de limonita, observamos que as mesmas aparecem em 

varias altitudes, mas nao sao encontradas em nivel inferior ao de drena- 

gem da regiao. Assim, verificamos a presenga de limonita desde 800m 

ate aproximadamente 720m de altitude, sempre em nivel superior ao do 

rio Tiete (fig, 3). 
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Fig. 3 — Distribuigao em profundidade das concregoes limomticas. 

Moraes Rego e T. Santos (1938) ja explicaram a origem secun- 

dana destas formagoes, sendo da opiniao de que aguas percolantes durante 
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a diagenese tenham sido re&ponsaveis pela sua forma^ao, possi^elmentf? 

em clima "semi-arido". Parece-nos porem, nada estranho a sua forriiagao 

ainda na epoca atual, pois crostas e concregoes limoniticas dentro do pei> 

fil de solo, fcrmam-se preferencialmente em climas umidos com epocas 

de estiagem acentuadas (2-3 meses de duragao ainda sao comuns nesta 

xegiao) . Assim Correns (1949) admite a formagao de concregSes ferru- 

ginosas em certa profundidade, como e o nosso caso, resultante tanto das 

solugoes descendentes nas epocas de chuva como ascendentes nas' maio- 

res estiagens. 

c) Coloragao dos sedimentos: — Moraes Rego (1932) admitiu 

que a coloragao dos sedimentos fosse primeiramente vermelha tanto na 

superficie como em profundidade, e deduziu desta consideragao as con- 

clusoes paleoclimaticas. No entanto, numerosas sondagens analisadas 

mostram que a cor vermelha ocorre apenas nas zonas superficiais, onde 

ocorrem tambern as cores cinza e amarelada. A cof 'vermelha penetra 

ho maximo .ate a cota altimetrica de 715m, isto e, pouco inferior ao nivel 

de drenagem atual, pcorrendo dal para baixo apenas sedimentos de tq- 

nalidades de cinza e amarelos. 

O limite inferior da coloragao vermelha nao possui nenhuma altL 

tude determinada; pode atingir a cota 715m mas em numerosos casos 

nao atinge. Este fato exclui a pbssibilidade de que a cor seja de origem 

primaria, mas sim ligada apenas a determinados estratos. Tudo indic'a 

que a coloragao e um fenomeno atual ou quase atual do intemperismo e 

que a coloragao primaria dos sedimentos e cinza e cinza amarelado. 

Tentamos verificar se haveria alguma constancia quanto a profun- 

didade da penetragao da cor vermelha. Comparando o perfil de 41 son- 

dagens em que apareciam tais argilas, observamos que a vermelha loca- 

lizou-se sempre nos niveis superiores da sondagem, no maximo ate 14m 

de profundidade, enquanto que a cinza apresentou uma distribuigao mats 

ampla, sendo encontrada desde a superficie ate 70m de profuiididade. 

Na figura 4 temos a distribuigao das argilas cinza e vermelha nas dife- 

rentes profundidades em relagao a altitude absoiuta do local de sondagem. 

O fato de a argila vermelha ccorrer sempre nos niveis superiores 

das perfuragoes, leva-nos a cpnsiderar tal coloragao como .uma cor se- 
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cundaria, dependente da migragao dos oxidos de ferro na zona de varia- 

gao do nivel estatico, sendo muito provavel que a coloragao continui a 

se formar ainda atualmente. 
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yjg ^   Distribuigao da colora^ao das argilas em perfuragoes de ate 70m de profundidade. 

C — Decomposigao dai rochas na bacia 

Ja em um outro trabalho Leinz (1955, a) focalizou pormenori- 

zadamente a decomposigao das rochas cristalinas. Aqui procuraremos 

reunir seus dados e acrescentar observagoes referentes a decomposigao de 

sedimentos. 

A decomposigao descendente atinge todas as rochas dependendo sua 

intensidade e tipo para a area limitada em questao, essencialmente da 

constituigao mineralogica e textural da rocha. 

Distinguiremos 3 grupos de rochas: 

1 — Granites e gnaisses leucocraticos. 

2 — Gnaisses melanocraticos e xistos metamorficos micaceos. 

3 — Sedimentos clasticos, chamados terciarios. 

Trataremos inicialmente da decomposigao nas rochas cristalinas que 

afloram na superficie baseando-nos em resultados de cerca de 25 sonda- 

gens para depois a estudarmos nas rochas cristalinas com coberta sedi- 

mentar. 

Considciamos como rocha decomposta 3 estagios que uma rocha ad- 

quire pelo intemperismo; a — A decomposigao total da rocha na qual 

os feldspatos sao integralmente transformados (alterados) e os minerais 

femicos sao transformados, desaparecendo totalmente a textura prima- 

ria da rocha. b — Os minerais sao quase totalmente decompostos, tanto 
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os feldspatos com os femicos mas a textura da rocha e ainda conservada. 

A resistencia mecanica e ainda pequena, assemelhando-se a uma argila 

nao consolidada. c — Os feldspatos acham-se parcialmente (transforma- 

dos) alterados e a biotita e parcialmente descolorida, mas a textura e to- 

talmente conservada. A decomposigao e mais intensiva ao longo das 

fraturas e diaclases, conservando-se porem numerosos nucleos da rocha 

completamente intacta. A consistencia mecanica desta zona varia mui- 

to desde o estado friavel ate o completamente rijo, como a de uma rocha 

fresca, necessitando no entanto normalmente de revestimento em furos 

tubulares. Entre estas 3 zonas ha toda passagem gradativa de tipos in- 

termediaries cujas espessuras sao muito variaveis, podendo ocorrer ape- 

nas uma unica, duas ou tres destas zonas. 

Sobre a decomposigao quimica destas rochas remetemos para o tra- 

balho citado (Leinz, 1955 a), enquanto que o restante deste trabalho- 

transcreveremos parcialmente. 

a) — Proiundidade da decomposigao: — Como ja frisamos, o man- 

to de decomposigao da rocha pode variar, em intensidade e em profun- 

didade. As numerosas sondagens forneceram otimos dados deste fator 

geologico principalmente sobre a profundidade da decomposigao, mas in- 

felizmente nem em todos os casos foi possivel distinguir de fato os dife- 

rentes graus de decomposigao. Assim damos na fig. 5 os resultados da 

profundidade maxima e total de toda a zona decomposta incluindo aqui 

a rocha em qualquer estagio de decomposigao. 

Verificam-se aqui os seguintes fatores: 

1. — A profundidade maxima da decomposigao limita-se a uma faL 

xa superior a cot a 715 metres. Todas as rochas situadas em nivel supe- 

rior a esta, que coincidam perfeitamente com o nivel da drenagem da 

regiao sao passiveis de decomposigao. 

2. — A decomposigao mais profunda manifesta-se em regiao de al- 

titudes maiores dada a morfologia relativamente suave da regiao. 

3. — As rochas melanocraticas xistosas, como gnaisse escuro e xistoi 

tendem a apresentar uma decomposigao mais'profunda'e os-valores ma- 

ximos encontrados sao justamente aqueles relatives a tais rochas. 

4. — Para a mesma altitude ocorrem variadas profundidades de de^ 

composigao, assim por exemplo, na cota 750m podemos encontrar rocha 

decomposta ate 12 como ate 40 metres. 
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A figura*6 mostra a freqiiencia das diferentes profundidades de de^ 

composigao. Nota-se aqui que no caso dos granitos « gnaisses claros, a 

profundidade mais freqiiente (50%) situa-se ate 20 metres, enquanto 

que para as rochas escuras nao existe um noaximo mtido na curva. 

800 m Alt. N.M. 

790- 

760 

770 

760- 

750- 

740 

730 

720- 

7J0 

700 

x granilo e gnais leucocrdtico 

O xisto e gnais melanocrdfico 

o o CO 
2? 
D c 

O -a 
O) X3 
2 X 

X 
X 

X 

© 
X 
O 

O 

O 

0 
© © X X 

X X 

o © © © 

710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 m Alt. N.M. 

Altitude da boca da sondagem 

Fig. 5 — Altitude da rocha "fresca" em relagao a altitude da boca de sondagem. 

b) — Profundidade das diferentes zonas de decomposicao: — Com 

sidera-se freqiientemente como rocha decomposta apenas os 2 primeiros 

graus por nos tratados a pag. 34: a zona de decomposigao total que nao 

permite reconhecer a textura original da rocha e a zona na qua! a rocha 

ainda conserva sua textura original, mas apresenta decomposigao intensiva 

dos minerals e bferece pequena resistencia mecanica. A 3a. zona mani^ 

festa apenas decomposigao inicial em grau variavel e e tomada muitas 

vezes como rocha fresca. Infelizmente um liniitado numero de sonda- 

gens permitiu a distingao destas 3 zonas, enquanto que no restante foi 

possivel apenas observar a espessura total da decomposigao. 
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Fig, 6 — Profundidade de decomposisao 
I — Granito e gnais claros. 

II —— Gnais escuro e xistos. 

Mesmo nas sondagens aproveitaveis em que se percebem as diferen- 

tes zonas, as limitagoes das mesmas sao relativamente precarias, mas seus 

valores expresses na figura 7 podem set tornados quanto a ordem do gran- 

deza como correspondentes a realidade. 

Observa-se que o limite da zona a com h acompanha irregularmente 

a superficie em profundidades que vao de poucos metres ate 25 metres, 

enquanto que a zona h possui uma espessura mais constante, variando de 

5 a 10 metres. A zona c e bastante irregular quanto ao seu comporta- 

mento em espessura medindo esta poucos decimetros ate algumas dezenas 

de metres, parecendo certo, porem que quanto mais elevada for a topo- 

grafia mais espessa sera esta zona. Como ja frisamos, ela possui como 

seu limite inferior a rocha fresca, que na regiao estudada localiza-se apro- 

ximadamente na cota de 715 metres de altitude, Isto significa uma mtida 

dependencia do nivel de drenagem regional que se situa mais ou menos 

em 715 metres. As aguas subterraneas sao moveis ate esta profundidade, 

e sua circulacao provoca este estagio de decomposigao incipiente embai- 

xo, que aumenta gradativamente rumo a superficie. A figura 7 mostra 

tambem que a decomposigao das fochas no Planalto de Sao-Paulo atinge 

grandes profundidades, assim como o fato ja frisado da decomposigao. 

poder atingir esta profundidade, .mas nem sempre atingindo este limited Em 
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morfologia mais acidentada, o que nao ocorre com a freqiiencia na regiao 

considerada, este zonamento varia e principalmente suas espessuras e 

profundidades podem ser bastante menores. 
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Fig. 7 — Profundidades das zonas de decomposigao. 

c) — Decomposigao das rochas cristalinas cohertas por sedimentosi 

Foram analisadas numerosas sondagens que atravessam os sedi- 

mentos conhecidos como terciarios, e que penetram .no embasamento- 

cristalino. Verificou-se em numerosos casos que tais sedimentos assentam 

sobre as rochas cristalinas parcialmente decompostas e que sao raros os 

casos onde o cristalino apresenta-se absolutamente fresco no seu contacto. 

No que se refere ao tipo de decomposigao da zona de contacto,. 

foi notada a ausencia de uma zona com decomposigao total. Solo fossil 

mesmo em sentido mais largo nunca foi observado, e b que se encontra e 

a zona b-c, isto e, zona de rochas parcialmente decompostas porem com 

as respectivas texturas ainda preservadas. A sua resistencia mecanica e 
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relativamente elevada, lembrando muito mais a de uma rocha cristalina 

com decomposigao incipiente, na qual o feldspato se transforma em cao- 

lim e aparec"^ uma descoloragao da biotita, cuja cor oscila nas tonalidades 

cinzas. 

A espesstira e altitude da zona de decomposigao varia muito. 

Representamos na figura 8 a variagao do grau de decomposigao da rocha 

cristalina em relagao com a altitude do embasamento cristalino e a pos- 

sanga da coberta sedimentar. Verifica-se que nao existe nenhuma depen- 

dencia entre a intensidade da decomposigao e sua altitude e espessura da 

coberta. O embasamento cristalino pode estar em estado fresco sob qual- 

quer coberta seja qual for a sua espessura e em qualquer profundidade, 

como tambem pode se achar decomposto em intensidade varlavel inde- 

pendentemente da espessura dos sedimentos e da profundidade. Aqui se 

observe um fato interessante ao se comparar as rochas cristalinas desnu- 

dadas com aquelas cobertas por sedimentos. As rochas aflorantes pos- 

suem seu limite de decomposigao na altitude 715m, enquanto que as ro- 

chas encobertas manifestam decomposigao em niveis muito mais pro- 

fundos, mas ocorrendo somente as zonas b-c. Surge naturalmente aqui 

o seguinte: a decomposigao das rochas cristalinas realizou-se antes da 

deposigao dos sedimentos, isto e, a decomposigao e ainda um remanes- 

cente preterite ou trata-se de uma decomposigao posterior? Julgamos que 

a decomposigao do cristalino coberto pelos sedimentos e um testemunho 

conservado do tempo pre-sedimentar. 

Os segu'ntes fatos nos levam a esta conclusao: 

1 — A penetragao da decomposigao atual limita-se ao nivel da dre- 

nagem (cerca de 715m de altitude) o que nao ocorre com as rochas cris- 

talinas cobertas, onde se observam rochas decompostas ate uma altitude 

de 589m, 

2 — Ocorrem rochas infrasedimentares com grau de decomposigao» 

variavel. Rocha absolutamente fresca e rocha com 18 metros de zona. 

decomposta, podem ocorrer independentemente das profundidades rela- 

tivas e absolutas. 

Isto parece indicar a completa independenda das inferancias da to^ 

pografia e das condigoes mesologicas atuais. 
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Fig. 8 — Altitude do contacto; sedimento-cristalino e seu estado de alteragao. 

d) — Decomposigao das rochas sedimentares e sua coloragao: — 

Em sedimentos sem nenhuma ou pouca consolidagao torna-se extrema- 

mente dificil avaliar o grau da decomposigao meteorica. Ainda mais se 

agrava este fato devido a consideravel heterogeneidade dos sedimentos 

da nossa bacia. Analisando a coloragao dos sedimentos (fig. 4) em pouco 

mais que 20 sondagens verificou-se o que ja foi dito no capitulo referente 

a litologia dos sedimentos "terciarios": 

1° — Os sedimentos podem ser avermelhados, mas tambem podem 

ser de cor cinza amarelada. A cor vermelha atinge no maximo cota 715, 

isto e, o nivel da drenagem atual. Dai para baixo predominam as cores 

cinzas ou ligeiramente amareladas. 

2.° — A coloragao vermelha e seu limite inferior nao possui nenhu- 

ma altitude determinada, mas tambem sedimentos com coloragao cinza 

e amarela podem aflorar ate na superficie atual. 

D — Mapa Geologico (Mapa n.0 3) 

Anexamos ainda como resultado das analises de sondagens, um es- 

bogo de Mapa Geologico. Dada a grande intensidade de ocupagao ur- 

bana, agravada pela decomposigao profunda e as vezes convergente, ba- 
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seamos este esbogo principalmente em resultados de sondagens. Usamos 

para tal fim algumas centenas de sondagens completadas por observagoes 

de campo onde foi possivel, lembrando porem que o produto de decom- 

posigao intensiva, de um gnais, e principalmente de gnais escuro, e muita 

similar a um sedimento terciario decomposto. 

Nao entramos em discussao sobre a idade dos sedimentos, problema 

ventilado por Mendes (1950). Nossas obsiervagoes nao permitem acrescen- 

tar qualquer fato novo elucidative sobre o fator tempo e epoca dos acon- 

tecimentos geologicos. Distinguimos assim no mapa: 

1 _ Rochas cristalinas (Pre-Cambriano) aflorando na superfwie* 

Pretendemos aqui indicar indiscriminadamente tanto rochas magma- 

ticas como metamorficas. Sua distingao em amostras provenientes de son- 

dagens de percussao e praticamente impossivel, e seria tambem temerario 

marcar a distribuigao na regiao urbanisada. 

2 — Rochas sediment ares chamadas terciarias, 

Representam o preenchimento sedimentar da bacia como tratamos em. 

capitulos anteriores, aflorando diretamente na superficie. 

3 — Sedimentos aluvionares possuindo um substratum rochoso ainda 

nao esclarecido. Assim acontece principalmente ainda numa certa area 

do Tiete e Pinheiros. Aqui as sondagens nao esclareceram de modo sufi- 

cientemente claro, se ocorrem sedimentos terciarios entre o cristalina 

e os depositos aluvionares. 

4 — Rochas cristalinas capeadas por sedimentos terciarios, de pe~ 

quena espessttra, isto e, ate 20 metros. Em alguns casos representamosi 

assim tambem possivelmente rochas cristalinas aflorando, mas cuja zona 

de decomposigao assemelha-se a de rochas sedimentares. 

5 _— Rochas cristalinas com cobertas de sedimentos aluvionares^ 

Nos vales atuais ocorrem sedimentos aluvionares recentes ou qua- 

se recentes, como "cascalho, areias, argilas e depositos argilo-tur- 

fosos" que formam uma capa de pouco metros de espessura (maximo 

15-20 metros). 

6 — Sedimentos terciarios possuindo uma coberta de depositos alu- 

vionares. 

7 — Os contactos. sao marcados de 2 maneiras. 

Com linha cheia indicamos os contactos visiveis na superficie. En- 

quanto a linha interrompida indica contactos de rochas cristalinas co- 

bertas por aproximadamente 20m de sedimentos terciarios ou por aluviao- 
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HI AGUA SUBTERRANEA NA BACIA DE SAO PAULO 

Em um trabalho anterior de Leinz (1955b) ja foi estudada detalha- 

damente a questao da agua subterranea na bacia de Sao Paulo. Daremos 

aqui em linhas gerais os resultados dessa pesquisa, expressos principal- 

mente por graficos e tabelas, em parte modificados daqueles ja publica- 

dos por esse autor, baseados em novos dados. 

Ao se examinar a constituigao geologica da bacia chama-ncs logo 

a atengao o fato de as camadas sedimentares apresentarem a forma lenti- 

culaiTe descontinua com relativa variedade litologica, o que e um ca- 

rater desfavoravel para a acumulagao de agua subterranea. (Fig. 9) . 
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Fig. 9 — Esquema geologico das ocorrencias de agua subterranea na bacia de S. Paulo. 

A -— Ocorrencias 

As rochas existentes na regiao estudada podem ser divididas em tres 

grupos de acordo com as suas diferentes caracteristicas hidrologicas: a — 

Rochas cristalinas; b — Sedimentos argilosos e arenosos antigos (possi- 

velmente de idade terciaria; c — Sedimentos argilosos arenosos-conglo- 

meraticos das varzeas (idade recente). 

a) — Rochas cristalinas: — Granitos e gnaisses constituem a maior 

parte do embasamento das rochas sedimentares, sendo encontrados tarn- 
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bem na regiao outros tipos de rochas cristalinas de menor importancia 

como pegmatites, vieiros de quartzo e quartzitos, 

Tanto nos granites como nos gnaisses ocorrem sistemas de diacla- 

samento bem acentuados, mas que se fecham ao atingirem a profundida- 

de de 150m aproximadamente. Nessas diaclases acumula-se a agua sub- 

terranea, principalmente nos primeiros 100m de profundidade, devido a 

intercomunicagao relativamente grande existente entre os sistemas de 

diaclases ate essa profundidade, Se bem que a capacidade de armaze- 

namento de agua nesses primeiros- 100m possa atingir ate 10 lt/m3 de 

rocha, as principals entradas de agua nos furos ocorrem somente entre 

50 e 100m de profundidade (fig. 10), Tal fato e explicaviel se nos lem- 

brarmos de que e necessaria uma pressao hidrostatica suficientemente al- 

ta para obtengao de quantidades razoaveis de agua, e como os desniveis 

da topografia sao ao redor de 50m (750-800m), somente em certa pro- 

fundidade a pressao hidrostatica sera suficiente. para permitir as entradas 

de agua nos pogos. Abaixo de 130m nao foi verificada mais nenhuma en- 

trada, pois nessa regiao, se bem que a pressao hidrostatica seja grande, 

as diaclases ja sao quase completamente fechadas, o que nao permite o 

acumulo de agua. 
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Fig. 10 
Entradas d'agua nas rochas cristalinas. 
Profundidade total dos po^os. 

Estudando-se a vasao dos pogos disponiveis, verificou-se que as ro- 

chas xistosas, principalmente aquelas ricas em biotita, sao mais aptas 

a fornecer maior quantidade de agua do que os granitos e gnaisses claros. 

No entanto, a vasao e muito variavel mesmo quando os pogos se encon- 

tram em situagao geologica identica. Na fig. 11 a curva II mbstra-nos 
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■que predominam as vasoes entre 3000-6000 litres horarios, sendo raros 

os de valores superiores. 

Quanto a distancia necessaria entre os pogos para que nao haja in- 

terferencia, chegou-se a conclusao de que e conveniente uma distancia 

minima de 200m centre as perfuragoes (Leinz, 1955a). 

E' tambem a pequena pressao hidrostatica existente na parte supe- 

rior que dificulta as entradas da agua existente no manto de intemperis- 

mo, cabendo a porosidade decorrente de sua constituigao argilosa, so- 

mente a fungao de acumular a agua que migra para as rochas cristalinas 

subjacentes (Leinz, 1955b). 

b) — Sedimentos argilosos-arenosos (antigos): — Os chamados se- 

•dimentos Terciarios existentes na bacia de Sao Paulo caracterizam-se 

pela variabilidade granulometrica do material clastico e pela ausencia 

de cimento consolidador. Os termos arenosos e conglomeraticos — cujas 

camadas sao na maioria de pequena espessura (0,5-3,00m) — sao os uni- 

cos que possuem permeabilidade suficiente para fornecer agua a um po- 

qo. Foi verificado que as camadas de espessura superior a 9,00m apre- 

sentam competencia de vasao bastante reduzida, por serem constituidas 

de areia muitc fina e possuirem consideravel teor de argila. Mesmo to- 

mando-se a espessura obtida pela soma de varias camadas competentes 

de 1 pogo nota-se que essas espessuras parciais sao pequenas (fig. 2) . 

Assim, a metade dos pogos possui espessuras totais das camadas aqui- 

feras de ate 6m, e o restante entre 6 e 12m. Um furo nos sedimentos 

% 20- 

V V N. N 

<000 3000 6000 <oooo litros Vasao por hora 

Fig. 11 
I — Vasao em rochas cristalinas com coberta ssedimentar. 

II — Vasao em rochas cristalinas 1 
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"terciarios" cam profundidade media total de cerca de 70m, possui, pro- 

vavelmente ate 10% de sedimentos grosseiros, produtores de agua, sendo 

o restante constitindo de sedimentos predominantemente argilosos, ou 

arenosos ricos de argila. 

A agua subterranea contida nos sedimentos ocorre nos intersticios 

existentes entre os graos. O grau de porosidade nas argilas e de cerca de 

35-40% e nas areias e cascalhos de ate 30%. Assim, todo pacote sedi- 

mentar situado aproximadamente entre 5 e 10m abaixo da supeficie acha- 

se saturado de agua. Como a permeabilidade da argila e insignificanle, 

somente os sedimentos clasticos mais grosseiros possuem permeabilidade 

suficiente para tornar um pogo produtivo. 

As entradas de" agua ocorrem pois, sempre que a sonda comega a 

cortar sedimento de granulagao grosseira, e cessam com o termino deste. 

As lentes de material grosso apresentam distribuigao muito variavel em 

profundidade. 

As entradas de agua foram encontradas principalmente entre 20- 

40m (cerca de 40%) e entre 40-60m (cerca de 35%) de profundidade. 

O restante ocorre em profundidades maiores, e localiza-se principalmen- 

te no contacto do sedimento com o embasamento cristalino (20%), e se 

por vezes tal zona de contacto nao e aquifera, deve-se ao fato de ser ela 

constituida por material argiloso (fig. 12). 

I* ✓ 

%! 

X- X 

20 40 60 80 iOO 120 140 m. profund. 

Fig. 12 
I —• Profundidade das entradas d'aguas nas rochas sedimentares. 

II — Profundidade total dos pogos. 

A vasao dos pogos perfurados em tais rochas sedimentares e na maior 

parte de 1.000 It (40%) e na figura 13 estao representadas as porcen- 

tagens encontradas para as vasdes superiores. 
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Fig. 13 — Vasao em rochas sedimentares. 

Cabe aqui uma pequena consideragao sobre certo numero de furos 

•existentes em Sao Paulo, cuja vasao e, as vezes, de dezenas de metros 

-cubicos por hora. Tais pogos, na maioria das vezes, estao situados a 

beira dos rios como Tiete, Pinheiros e Tamanduatei e acontece, neste 

caso, que as zonas superiores (de ate 20 metros) sao constituidas de de- 

positos aluvionares ricos em cascalhos ou areia grossa, altamente per- 

meaveis, e com a infiltragao favorecida pela vizinhanga dos rios. Neste 

caso ha consideravel aumento da vasao, pois ha aproveitamento da agua 

desta zona superficial. Nos pogos por nos citados, esta zona superficial 

e toda vedada, evitandose assim possivel poluigao da agua, mas e certo 

que conforme o caso a que se destina a agua captada (agua industrial), 

nao importa esta inconveniencia. 

Quanto a distancia conveniente que deve existir entre os pogos si- 

tuados nesses sedimentos, obtivemos resultados bem discrepantes dada 

a conformagao imprevisivel das camadas lenticulares que constituem os 

andares aquiferos. 

Baseados porem em exemplos conhecidos (Leinz, 1955b), julga- 

mos conveniente um afastamento minimo de 50m entre 2 pogos que ob- 

tenham agua de uma mesma camada aquifera, para evitar qualquer di- 

minuigao individual de vasao. 

c) — Sedimentos clasticos das varzeas (recentes): —- Os sedi- 

mentos argilosos arenosos-conglomeraticos das varzeas sao otimos arma- 

zenadores de agua, se bem que esta seja altamente sujeita a contami- 

nagao superficial, dada a sua proximidade com os sedimentos ricos em 
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material organico aluvicmares dos (rios modernos (Ab'Saber, 1953). 

Tais sedimentos clasticos sao encontrados ate em altitudes de 730m, 

sendo porem mais comuns nas cotas inferiores, 

Nao possuimos dados significativos sobre as vasoes de pogos per- 

furados em tais sedimentos, mas apenas observamos que a agua e nor- 

malmente rica em ferro, e que seu nivel esta sujeito a oscilag5es segundo 

as estagoes. 

B — Nivel estatico e dinamico da agua subterranea 

O nivel estatico e independente da natureza da rocha, pois com- 

porta-se da mesma maneira tanto nas rochas sedimentares como nas 

cristalinas. 

Altitude sobre o nivel do tnor do boco dos pocos 
eoo n 
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780 
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760 
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720J—— T 5 2 Z S io ii 14 ii « 20 S 30 » Mm profuntWode + 2 0 do nivel estatico 

Fig. 14 — Relacao entre profundidade do nivel estatico e a altitude topografica. 

Na fig. 14 encontra-se representado o nivel estatico de varies pogos 

em relagao a altitude absoluta da boca dos mesmos. Observa-se que o 

nivel estatico acompanha a topografia com certo atraso (fig. 15), e que 

sera tanto mais profundo quanto mais elevada for a topografia. 

Nao possuimos dados sobre o abaixamento real do nivel estatico na 

regiao de Sao Paulo. As variagoes anuais devem ser notadas ppncipal- 

mente nas areas mais elevadas em relagao ao nivel de drenagem, que 

localiza-se ao redor de 720m de altitude. 

Agua artesiana foi encontrada somente em 2 pogos situados na 

base de pequenas elevagoes: um em Utinga e outro na parte baixa do 

^Alto de Pinheiros". 
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800 

790 

780- 

770- 

760- 

750- 
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730- 

Nive/ estatico 

720 

Fig. 15 — Altitudes encontradas do nivel estatico d'agua em relagao a altura topografica. 

A profundidade do nivel dinimico e muito variavel por depender 

das rochas fornecedoras. Pela fig. 16 verifica-se que em sedimentos 

terciarios a profundidade e relativamente pequena (20 e 60m) enquanto 

que em rochas cristalinas o nivel localiza-se entre 60 e 100m. Rochas 

cristalinas cobertas por sedimentos possuem o nivel dinamico em pro- 

fundidade variavel, observando-se nitidamente uma mistura entre as ten- 

dencias individuais nos sedimentos e no cristalino. 

O abaixamento do nivel dinamico verificado nos ultimos 10 anos e 

resultado de varias causas, entre elas o grande numero de pogos perfu- 

rados nas vizinhanpas, o que provoca interferencia dos cones de afluxo, 

diminuindo as vasoes individuais. O fenomeno da limonitizagao nas en- 

tradas de agua e possivelmente responsavel tambem por tais ocorren- 

cias, pois as crostas limoniticas formam-se com certa facilidade nao so 

nos filtros dos po^os como nos sedimentos vizinhos, diminuindo a per- 

meabilidade destes ultimos e obturando aqueles. A grande demanda de 
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agua subterranea em certas areas pode igualmente determinar o abai- 

xamento do nivel dinamico, e nesse caso talvez seja conveniente o estu- 

do de possivel devolugao das aguas \servidas para a lengol freatico por 

meio de pogos de infiltragao que deverao atingir a camada permeavel. 

50- 

40- 

30 

% 20- 

10- 

20 4 0 60 so loom profundidade 

F'g. 16 
I — Nivel dinamico >eni rochas sedimentares. 

II —- Nivel dinamico em rochas cristalinas. 
Ill — Nivel dinamico em rochas cobertas por sedimentos. 

C — Composigao qtrimica. da agua subtertartea 

Toda a agua subterranea encontrada na bacia de Sao Paulo e po- 

tavel, tanto sob o ponto de vista quimico coma biolo^ico. A dosagsm 

de sulfatos, nitratos, nitritos e amonia foi negativa em todos os casos, 

e dos elementos inorganicos destaca-se principalmente a silica, cujo teor 

elevado e comum quando se trata de agua proveniente de rochas cris- 

talinas. Em agua de tal origem e baixo o teor de ferro, mas naquela 

originaria de sedimentos o teor de Fe203 e muito alto. 

Na tabela anexa (tabela n.0 2) estao registradas algumas analises qui- 

micas de agua subterranea da regiao. Os indices sobre dureza sao for- 

necidos em graus franceses e a substancia organica ei tabelada pelo con- 

sumo de permaganato 0,01-N por litro. Os valores sobre o material 

suspense encontram-se um pouco elevados pelo fato das aguas anali- 

sadas provirem de pogos recem-abertos. 

—x— 

in 

\n 
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Nao nos foi possivel determinar zonas geograficas de probabilidade 

de agua, pois o numero de po^os e ainda pequeno para manifestar esta- 

tisticamente cutras zonas. As ocorrencifas imprevisiveis de estratos, aqui- 

feros sedimentares, assim como a distribuigao irregular das rochas cris- 

talinas (granito e gnaisse) leucocraticas e melanocraticas (gnaisse) nao 

permitem tambem qualquer previsao exata sobre areas propicias para 

obtengao de agua subterranea. 

Juntamos a este capitulo uma lista de perfuragoes para agua sub- 

terranea executadas em Sao Paulo (Tabelas n.0 3, 4, 5). Ela representa 

apenas uma parcela dcs furos realizados, mas os resultados comparados 

com os 3 mapas anexados serao de proveito — assim esperamos — 

para futuras pesquisas hidrologicas, pols indicarao as rochas a serem 

perfuradas e em que profundidade se encontrara o embasamento cris- 

talino. Cremos que estes mapas de execugao laboriosa serao tambem 

utels a engenharia de grandes obras, de construgao, etc. 

IV — GENESE DA BACIA SEDIMENTAR 

Analisando os fatos principais de que dispunhamos, tentamos fazer 

a interpretagao genetica da bacia sedimentar de Sao Paulo, e dividimos 

o assunto em duas partes: A. Formagao da depressao; B. Preenchi- 

mento de depressao. 

A. — Formacao da depressao 

Pelos mapas anexos nota-se como trago marcante e estranho que a 

inclinagao da superficie pre-sedimentar pcssui um sentido justamente 

oposto a atual, isto e: inclina-se rumo NORDESTE. A topografia 

preterita e irregular em sua forma, com desniveis consideraveis em dis- 

tancia curta, mas lembrando em parte, uma bacia de drenagem fluvial 

em estado relativamente maduro com depressbes largas. De outro lado 

nao encontramos nenhum indicio de que a morfologia da bacia possa 

ser atribuida a falhamentos locais, pois faltam "alinhamentos" seja das 

depressoes, seja das elevagoes, Ao contrario, lombadas e vales altera- 

ram-se como numa paisagem erosiva, e assim parece-nos razoavel admi- 

tir que a antiga topografia representa uma bacia fluvial drenando rumo 
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ao atual Paraiba. O declive indica este sentido, e ainda hoje* o substra- 

tum cristalino na regiao da cidade de Sao Paulo situa-se em parte em 

nivel inferior a 600m de altitulde, isto e, mais baixo do que o leito do 

Paraiba atual nas proximidades da cidade de Jacarei. Apenas a Serra 

de Itapeti secciona hoje como uma "barra" a continuidade do declive do 

embasamento preterite. Mesmo assim e possivel que exista uma especie 

de ligagao ou canyon nas rochas cristalinas unindo as duas bacias, ape- 

nas soterrado por sedimentos e seccionado por falhamento transversaL 

Uma inspegao geologica porm'enorizada na regiao Guararema-Mogi das 

Cruzes confirmara esta hipotese. 

A topografia preterita rumando NORDESTE nao exclui a ort- 

gem tectonica primaria desta depressao alongada entre as serras do 
/ 

Mar e Mantiqueira e nao exclui tambem a possibilidade de que movri- 

mentos tectonicos tenham intervido na formagao das bacias locais. Mas 

a area levantada possui uma morfologia de forma erosiva tipo fluviat 

tanto quanto ao sentido de drenagem invertido como ao atual oeste do 

rio Paraiba, e a transforma^ao desta area de drenagem livre para uma 

fase represante deve estar ligada a uma causa tectonica. 

Daqui em diante podemos basear-nos apenas em cogitagoes muito 

discutiveis. Provavelmente movimentos tectonicos seccionaram o Pa- 

raiba Primario originando varias bacias locais, e barras transversais le- 

vantadas por falhamentos provocaram a transformagao do rio juvenil- 

maduro em um estagio senil, ate a fase de lago. O lugar onde se deu: 

esta interrupgao no curso* fluvial podemos apenas suspeitar, mas para o 

caso da bacia de Sao Paulo devemos admitir que a possivel barra loca- 

lizava-se perto do divisor de agua atual dos rios Tiete e Paraiba do SuL 

B. — Preenchimento da bacia por sedimento 

Em capitulos anteriores, referimo-nos aos sedimentos de Sao Paulo, 

assunto alias ja tratado por outros autores. Verificam-se os seguintes 

fatos essehciais: 1) — O preenchimento sedimentar e constituido ex- 

clusivamente de material dastico. Componentes organicos e carbona- 

ticos faltam por complete . 2) — Os sedimentos clasticos sao constitui- 

dos preferencialmente de componentes argilosos-siltosos. Material mais 

grosseiro como conglomeraticos e areias grossas ocorrem com muito 
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TABELA N.0 2 

COMPOSigAO QU1MIGA DA AGUA SUBTERRANEA 

Procedencia Dureza pH Material em suspensao Material em 
(total) (calcinado) (total) 

1. Itapecerica 0,3 5,9 23,2 16,8 64,0 

(Granito) 

2. Via Anchieta 3,6 7,8 3,4 1,6 243,2 

(Gneisse claro) 

3. Sao Bernardo 3,4 7,8 93,0 69,0 157,0 

(Gneisse claro) 

4. Itapecerica 4,9 8,0 0,03 — 124,0 

(Gneisse claro) 

5. Jaguare 0,0 6,9 23,3 12,4 70,0 

(Rochas sedimen- 

tares claras) 

6. Vila Leopoldina 6,3 6,9 2,5 0,8 222,0 

(Rocha cristalina c/ 

coberta sedimentar) 

7. Vila Paulina 9,0 8,2 6,5 3,1 228,0 

(Rocha cristalina c/ 

coberta sedimentar) 
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solugio Cloretos ALO, FeoO, CaO MgO Si02 Substancia 
(calcinado) organica 

28,0 1,4 1,8 0,06 1,4 0,1 21,0 2,0 

216,8 1,1 17,8 1,10 16,0 2,6 113,6 1,3 

96,0 2,0 7,2 0,0 16,2 2,3 21,6 2,9 

92,0 1,8 6,3 0,05 43,8 4,0 31,6 148,0 

37,0 0,8 0,0 7,2 0,1 0,0 0,2 226,0 

159,0 26,5 1,6 1,43 26,0 6,9 46,8 2,6. 

184,0 6,8 15,97 3,43 34,6 10,8 67,0 95,3 
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freqiiencia. 3) — Variagao rapida da granulagao dos sedimentos, tanto 

menor em sentido vertical, como horizontal. 4) — A sedimentagao inicia-se 

freqiientemente com material fino — argiloso — siltoso, depositado 

diretamente sobre o substrato cristalino. 

"Bgte comportamento sedimentologico indica claramente um am- 

biente aquoso. calmo em seu con junto mas possuindo uma certa turbu- 

lencia temporaria (intercala^oes de material grosseiro). Devia-se ima- 

ginar um ambiente de lago, onde as intercalaigoes clasticas mais . grossei- 

ras poderiam provir ocasionalmente dos afluentes . E' possivel tarribem 

que o lago possuisse em certas epocas um dreno maior que transforma- 

ria o lago em rio com vastas planicies de enchente. A predommancia 

de sedimentacao fina, levou Rich (1953) a admitir a hipotese de que 

a bacia na epoca da sedimentagao nao seria marginada por montanhas 

como atualmente. As condigoes sugerem segundo esse autor que os se- 

dimentos foram depositados ou em uma larga planicie aluvionar ou em 

depressoes rasas, que mais tarde em virtude de afundamento par falhas to- 

maram a posicao atual. Tal hipotese e aceitavel para as bacias ao longo 

do atual Paraiba, mas para o caso da bacia de Sao Paulo nao e necessarla 

a admissao de falhas posteriores a sedimentagao, 

Tal restrigao e permissivel se nos lembrarmos do grande contraste 

morfologico ainda hoje existente entre as montanhas que cercam o vale 

do Paraiba e as elevagoes situadas ao redor da bacia de Sao Paulo. 

Ribeiro (1948) no seu trabalho sobre o vale do Paraiba, ao se 

referir a bacia de Sao Paulo, ja esbogava varias possibilidades geneticas 

da formagao dos chamados "sedimentos terciarios". Enquanto Freitas 

(1951), Almeida (1955) e outros admitem que a bacia possua como 

causa da sua formagao fenomenos essencialmente tectonicos responsa- 

veis pelas depressoes, parece-nos mais razoavel admitir, a formagao de 

um vale fluvial possivelmente seguido por perturbagoes tectonicas. fisse 

antigo Paraiba, seccionado depois por falhamentos transversals, provo- 

cou a formagao de lagos, em parte com estagio fluvial intercalado (caso 

da bacia de Sao Paulo), preenchidos por sedimentos clasticos, e cujo 

dreno final e atual teria sido o rio Tiete, com rumo para oeste. 

Queremos porem frisar que os dados ate agora disponiveis tornam 

precaria qualquer hipotese genetica, e que a diversidade de opinioes, por 
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vezes contraditorias entre si e resultante da falta de conhecimentos por- 

menorizados, principalmente da regiao de Mogi das Cruzes e da serra 

de Guararema. 

Nao nos dispusemos a entrar em grandes especula^oes sobre a for- 

magao da bacia de Sao Paulo, por sentir necessidade de esclarecimentos 

ainda inexistentes. Nosso proposito principal neste trabalho foi o de 

juntar numerosos dados e de fornecer uma base para trabalhos futures. 
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