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SUMMARY

Several aspects of the supposed tertia ry  sedim entary basin of São 
Paulo  are focalized by the  authors such as the pre-tertiary  topography 
and the chemical weathering of the basem ent complex, the lithology of 
the sediments and  the  ground water problems of the region.

T h e  authors begin with the probable topography of the basem ent 
and a topographic m ap of the area was constructed. T he  hipsometric 
curves of the basem ent were based on informations chosen from over 
2000 drillings furnished by several companies. Most of the basem ent 
is presently  covered by so called tertia ry  sediments and alluvium of recent 
o rig in .

I t  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. 
T able  num ber 1 shows the localization of drillings utilized for the cons­
truction of m ap num ber 1, as well as the  altitudes at which were en­
countered the  pre-Cam brian rocks.

T h e  lithology of the sedim entary layers was studied both from the 
point of view of texture and coloration. T he  fine clastic textures (silt 
and c lay) predom inate  in 60%  of the  te r tia ry  samples analized. A 
coarser granulation was encountered in alluvium, chiefly in regions where 
present rivers are above the present drainage level (7 2 0 m ) which leads 
us to consider them  as pertaining to  a cycle of sedimentation posterior to 
the  T er t ia ry  period.

Special a ttention was given to the concentrations of limonite which 
were encountered with reasonable frequency between the sediment layers. 
T he  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 sed im entary  
layers of the studied region which emplies a lacustrine environm ent 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 
leve l .

T he  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.

T he  basem ent rocks (m ain ly  granite and gneiss) mostly covered 
by the  sediments, outcrop however around the basin and in some places 
within the  basin.

T h e  drilling samples from different depths were always weathered 
even though in different degrees so we reached the following conclusions:

1) E very  rock located above the drainage level is subject to de­
composition .

2 )  T he deepest decompositions are found in regions of highest 
a l t i tu d es .

3 )  T he  schistose melanocratic rocks (d ark  gneiss and schist) are 
more deeply decomposed.

4 )  T he  depth  of decomposition varies even at the same a ltitude. 
T he figure 6 explains the question of the frequency of different depths of 
decom position.

T h e  different stages of decomposition of crystalline rocks were 
grouped in 3 fundam ental types: Stage A: T he  rocks do not present any 
signs of prim ary texture, the feldspars are completely altered and the 
femic minerals are tran sfo rm ed .

Stage B : T he  rocks conserve their texture but the femic m inerals 
and the feldspars are almost completely decom posed .

Stage C: T he 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 m uch less.
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than  th a t  of the  outcroped crystalline rocks, which reach their maxim um  
degree at 715m of a lt i tude . This fact leads us to judge th a t  the decom ­
position of the  crystalline rocks covered by sediments is a preserved evi­
dence of a pre-sedim entary  t im e. T he  w eathering of the sedim entary 
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 cu t of consideration the question of changes in color of the  se­
diments .

T h e  occurrence of ground- water in São Paulo basin is expressed in 
this paper mainly by means of tables and figures. T he results obtained 
by 60 drillings for w ater are the followings:

1) Ground water occurs in considerable quantity  in crystalline 
recks to a depth  of 120m (fig. 2 ) ;  deeper drillings do not show better 
results. T he  most frequent drillings had flows around 3000-5000 lt/hou r, 
about 25%  of the drillings were dry or had a flew of 1000 lt- /hour 
(fig. 3 )  T he 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 )  T he  flows encountered in drillings which passed only through 
sediments were often greater than  those encountered in crystalline rocks 
(fig. 13), but the porcentage of negative results were greater ( 3 5 % )  
T he  principal shows of water were localized between 20-60 m eters deep 
which apparen tly  indicates only a dependence upon the texture of these

sed im en ts .
3 )  T h e  static level of ground water follows approxim ady the 

topography (fig. 14), but there is however a certain delay cf the static 
level in relation to the surface (fig. 1 5 ) .  T he  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 w ater has shown tha t  it is drinkable 
(see table  num ber 2 )

About the question of the  origin of the sedim entary basin of São 
Paulo  the authors call a ttention upon the danger of any hypothesis, due 
to the absence of concrete facts about some parts of the b a s in . However, 
studying the m ap num ber 1, we verify th a t  the basem ent complex deeps
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eastward, from the present Paraiba  river, and this leads us to the supposi­
tion th a t  the region of São Paulo was a part of the drainage system of 
the primitive P a ra iba . Posterior tectonics disturbances m ay  have chan­
ged its course, transforming its fluvial stage into a lacustrine one, possibly 
in terrupted by periodic floods. This basin could have been filled by  se­
diments, and a drainage could have been opened to the present T ie tê  river.

RESUMO

Varios aspectos da bacia sedimentar de São Paulo são focalizados pelos 
autores neste trabalho, tais como; a topografia do Embasamento Cristalino 
pretérita à sedimentação terciária e a sua decomposição do Embasamento; 
a litologia dos sedimentos que preencheram a bacia assim como a questão 
da água subterrânea na região de São Paulo.

Primeiramente é analisada a topografia provável do Embasamento pre­
térita à sedimentação, e para tal foi construído um mapa topográfico da 
área em questão. Baseando-nos em dados de 200 sondagens, escolhidas 
entre quase 2000, fornecidos por entidades que se dedicam a perfurações 
do sub-solo, foi possível traçar as curvas hipsométricas do Embasamento 
Cristalino, que se encontra atualmente encoberto cm grande parte pelos 
sedimentos chamados “ terciários” e por sedimentos aluvionares mais re­
centes. Não foi possível estudar com a mesma precisão tóda a área em 
questão, pois tivemos que limitar nossos conhecimentos à zona abrangida 
pelas sondagens existentes, as quais se encontram distribuídas muito irre­
gularmente. A tabela n.' 1 dái-nos a localização das sondagens utilizadas 
para a construção do mapa n." 1, assim como as altitudes em que se en­
contram as rochas pré-Cambrianas nos diferentes pontos da região es­
tudada .

A litologia da coberta sedimentar foi estudada tanto no que se refere 
à sua textura como à sua coloração. A textura elástica fina (silte e argila) 
predominou nas 60 amostras por nós analisadas como pertencentes ao 
Terciário. Encontrou-se granulação mais grosseira nos sedimentos aluvio­
nares recentes, situados nas regiões dos rios atuais em altitudes superiores 
ao nivel de drenagem atual (720m), o que nos leva a considerá-la como per­
tencente a um ciclo de sedimentação posterior ao período terciário.

Especial atenção foi dispensada às concreções limoníticas, encontra­
das com razoável freqüência entre os sedimentos. A sna localização em 
profundidade parece estar diretamente relacionada com o nível de d re ­
nagem da região, pois que não foram encontradas em altitude inferior à 
de 720m, como mostra a figura 3.

E ’ marcante a forma lenticular (fig. 9) das camadas sedimentares na 
região estudada o que implica num ambiente de formação lacustre, sujeito 
possivelmente a 1 1 1 1 1 regime fluvial periódico.
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Quanto à coloração dos sedimentos, verificou-se que a côr vermelha 
tão conmínente encontrada nos níveis superiores das perfurações (fig.
4), deve ser considerada como uma côr secundária, dependente da migra­
ção dos óxidos de ferro na região do nivel estático. As argilas de côr 
cinza, amarela e variegada não apresentaram qualquer particularidade na 
sua distribuição em profundidade pois foram encontradas tanto em níveis 
superiores das sondagens como até a 200m de profundidade.

As rochas que constituem o Embasamento Cristalino granito e gnaisses, 
principalmente situadas sob os sedimentos que preenchem a bacia de São 
Paulo, afloram ao redor desta assim como em diversos pontos no seu in ­
terior Comparando amostras retiradas por sondagens em várias profun­
didades, verificamos encontrarem-se as mesmas sempre decompostas se 
bem que em diferentes graus, e chegamos às seguintes conclusões:

1 — Tôdas as rochas situadas em nível superior ao nível de drenagem 
da região são passíveis de decomposição; 2 — A decomposição mais p ro ­
funda manifesta-se em regiões de altitudes maiores; 3 — Rochas melano- 
cráticas xistosas, como gnaisses escuros e xistos apresentam uma zona de 
decomposição mais profunda; 4 —- Para a mesma altitude podem ocorrer 
zonas de decomposição de profundidades muito variadas. A figura 6 es­
clarece a questão da freqüência das diferentes profundidades de decom­
posição .

Os diferentes estágios de decomposição das rochas cristalinas foram 
grupados em 3 tipos fundamentais: Estágio A: a rocha não apresenta qual­
quer vestígio da textura prim ária; os feldspatos encontram-se integralmen­
te alterados e os minerais fêmicos acham-se transformados. Estágio B: a 
rocha ainda conserva a textura, mas os minerais fêmicos e os feldspatos 
estão quase totalmente decompostos. Estágio C: a textura acha-se perfei­
tamente conservada, os feldspatos apresentam-se parcialmente alterados e 
a biotita parcialmente descolorida. Somente os estágios B e C foram en­
contrados nas rochas cristalinas cobertas por sedimentos, e a cota atin­
gida por êsses dois estágios foi sempre muito inferior àquela das rochas 
cristalinas aflorantes, que atingiram no máximo a cota de 715m de alti­
tude. Êsse fato leva-nos a julgar que a decomposição do Cristalino coberto 
pelos sedimentos é um testemunho conservado do tempo pré-sedimentar 
Quanto à decomposição das rochas sedimentares nada se pode dizer dada 
à dificuldade de se avaliar o grau de decomposição meteórica em mate­
rial muito heterogêneo de nenhuma ou pouca consolidação, não se con­
siderando aqui a questão da mudança de côr dos sedimentos.

A ocorrência de água subterrânea na bacia de São Paulo está expressa 
neste trabalho principalmente por meio de figuras e tabelas. Com cêrca 
de 60 resultados de perfurações realizadas para a obtenção de água, che­
gamos às seguintes conclusões:
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1 — A água subterrânea ocorre em quantidade considerável em ro­
chas cristalinas até uma profundidade de 120m (fig. 2), e perfurações 
maiores não deram melhores resultados.

Aproximadamente 25% das sondagens perfuradas em granito tiveram 
vasão nula ou de 1000 lt/hora  e as mais freqüentes foram entre 3000-5000 
lt/hora  (fig. 3) As principais entradas de água localizaram-se enlre 60- 
100m de profundidade, e as suas vazões estão diretamente relacionadas com 
a existência de diaclases onde a pressão hidrostática seja suficientemente 
a ita .

2 — As vazões encontradas em perfurações que atravessavam unica­
mente sedimentos foram muitas vêzes maiores do que aquelas provenientes 
de rochas cristalinas (fig. 13), sendo porém maior a porcentagem de po­
ços com vazões nulas (35r/( ) As entradas principais de água localizaram- 
se enlre 20-60m de profundidade, o que indica dependerem somente da 
constituição textural dos sedimentos.

3 — O nível estático da água subterrânea acompanha aproxim adam en­
te a topografia (fig. 14), existindo porém um certo atraso do nível estáíico 
em relação ao nível da superfície (fig. 15) O nível estático é indepen­
dente da natureza da rocha, enquanto que a profundidade do nível dinâ­
mico depende das rochas fornecedoras, sendo por isso muito variável.

Pela análise química da água subterrânea verificou-se ser a mesma 
potável como indicam os resultados dados da tabela n." 2.

Sôbre a questão da gênese da bacia sedimentar de São Paulo, cs auto­
res chamam atenção para a precariedade de qualquer hipótese genética, 
dada a ausência de dados seguros sòbre algumas partes da bacia. Anali­
sando, porém, o mapa n.° 1, verificamos que o Embasamento Cristalino 
possui uma inclinação para E, rumo ao rio Paraíba atual, o que nos 
leva à suposição, de que a região de São Paulo teria feito parte da área 
de drenagem do primitivo rio Paraíba. Perturbações tectónicas posterio­
res poderiam ter seccionado seu curso, transformando seu estado fluvial 
em lacustre, possivelmente interrompido por estágios fluviais temporá­
rios. Tal bacia teria sido finalmente preenchida por sedimentos, e um 
dreno teria sido aberto rumo ao Tietê atual.



I _  INTRO DUÇÃO

O sítio da cidade de São Paulo  e sua vizinhança já  foi objeto de 
estudos numerosas vêzes, tendo sido J o s é  B o n i f á c i o  d e  A n d r a d e  e  S il v a  

e seu irmão os primeiros a se interessarem pelo assunto, em 1820. O 
objeto é ingrato sob o ponto de vista geológico por tratar-se de um a 
bacia sedim entar constituída de sedimentos afossilíferps e mal conso­
lidados, impróprios para  fornecer amostras intactas de sondagem . U m a 
variação rápida e imprevisível do facies litológico dificulta, se não im­
possibilita, qualquer correlação de camacías mesmo em pequena distân­
cia, e os afloramentos naturais desaparecem  rapidam ente  devido à in­
tensa intervenção do h o m e m . Assim, propusemo-nos a fornecer apenas 
algum as contribuições à geologia da “bacia de São Pau lo” baseados uni­
cam ente  em observações provenientes de sondagens de profundidades 
variáveis, e pudem os com isto, coligir numerosos dados dispersos e sò- 
m ente focalizar aspectos geológicos e divulgar novos resultados da com­
paração dêsses dados.

Existe em São Paulo um certo núm ero de instituições oficiais e pa r­
ticulares que se dedicam à perfuração do sub-solo, quer para  o estudo 
de fundações, quer com a finalidade de obtenção de água sub terrânea . 
T ôdas elas, usando processos mais ou menos semelhantes de perfúra- 
ção, rotativos ou de percussão, possuem informações bem interessantes 
sôbre o sub-solo do município, nas suas mais variadas regiões, mas até 
hoje, tais dados não foram comparados em conjunto .

As vantagens que poderiam  decorrei dêsse levantam ento  tíe son­
dagens realizadas no município de São Paulo, com a indicação dos lo­
cais já 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 geológico da cham ada “bacia 
de São P a u le ” em seus vários aspectos, e a de fornecer dados sóbre o 
com portam ento do lençol de água su b te rrâ n ea .
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Os dados utilizados para  a elaboração desta pesquisa foram obti­
dos junto às seguintes entidades: 1 —  Instituto de Pesquisas T ecnoló­
gicas, Secção de Solos ( I P T ) ;  2 —  Com panhia T. Janer; 3 —  Geotéc- 
nica S. A., Engenheiros Consultores; 4 —  Sociedade Anônima Brasileira 
de Fundação (Sobraf) ;  5 —  Poços Artezianos Corner Ltda,; 6 —  Cons­
trutora  de Poços Artezianos J. E rdely i. Infelizmente não foi possível 
obter dados do Instituto Geográfico e Geológico do E stado .

Todas elas cederam-nos muito gentilmente os dados de que neces­
sitávamos, ou sejam, os perfis das sondagens que nos interessavam, rea­
lizados até o fim do ano de 1954, e algumas, —  I P T  e Sobraf —  entre­
garam-nos amostras de material retirados pelas sondas, para  que pudés­
semos compará-las entre si, enquanto os poços abertos pela firma T  
Janer  foram analisados por nós pessoalmente.

Agradecemos aos diretores do I P T  e das companhias a valiosa 
cooperação que nos emprestaram, assim como o espírito de colaboração 
desinteressada que dem onstraram  em todas as consultas que lhes foram 
feitas. Ao Conselho Nacional de Pesquisas agradecemos o auxílio que 
perm itiu  a realização dêste trabalho .

P a ra  efeito de organização dêste trabalho, dividimo-lo em duas 
partes: na primeira tra tarem os da morfología, litologia e geomorfologia 
da bacia sedimentar de São Paulo, e na segunda, estudaremos a ocor­
rência da água subterrânea na bacia de São Paulo  com os seus níveis 
estático e dinâmico. Acrescentaremos à primeira parte, um estudo so­
bre a decomposição de rochas cristalinas de diversas texturas e de 
composição mineralógica diferentes.

II  —  A BACIA S E D IM E N T A R  D E  SÃO PA U LO

A —  Topografia pretérita à sedim entação terciária

A região da bacia de São Paulo  é constituída de sedimentos areno- 
argilosos assentados diretam ente sôbre o Em basam ento  Cristalino, e se­
gundo o m apeam ento existente do Instituto Geográfico e Geológico, ab ran ­
ge a cidade de São Paulo e seus arredores, inclusive Guarulhos, Susano, 
Mogí das Cruzes e Santo André, O estudo da origem desta bacia será 
facilitado quando conhecermos a morfología do substrato cristalino sô-
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bre o qual descansam os sedimentos terciários. A existencia de um razoá­
vel núm ero de sondagens fundas permitiu-nos traçar esta topografia, que 
poderá ser fu turam ente  modificada em alguns detalhes, pois com maior 
núm ero de dados não será necessário lançar mão de interpolações, como 
foi feito neste traçado . N o presente trabalho  limitamo-nos a estudar a 
região que se estende ao sul da serra da Cantareira  até a represa de Gua- 
rapiranga, e compreendida entre  o município de São Bernardo  do Campo 
e a região de Osasco. T a l  limitação de área para  o estudo prende-se ao 
fato de nos podermos basear apenas em sondagens e assim sendo, fomos 
obrigados a nos restringir à zona por elas abrangida.

a )  M étodo  de trabalho —  P a ra  o traçado do relevo do fundo da ba ­
cia de São Paulo, isto é, do plano de contacto entre sedimentos e cris­
talino, escolheram-se as sondagens de dados mais significativos, exis­
tentes nas entidades acima citadas. A seleção dessas sondagens foi fei­
ta adotando-se o seguinte critério: as sondagens que atingiam o Crista­
lino fresco ou a zona de rocha cristalina decomposta foram consideradas 
aproveitáveis, assim como aquelas que apesar de não atingirem tais zo­
nas, apresentavam  profundidade considerável ou que apesar de serem ra ­
sas, localizavam-se em áreas pouco perfuradas. A êstes dois últimos tipcs, 
poderíamos denom inar como fornecedores de “dados negativos”, ou seja, 
sondagens indicativas de que o Cristalino encontrava-se em altitude in­
ferior àquela correspondente ao fundo da perfuração.

E n tre  os 2.500 relatórios de sondagens que foram examinados nas 
diversas companhias, selecionamos 400, e destes, utilizamos cêrca de 200 
para  a construção de curvas de nível do E m basam ento . Destas 200 son­
dagens, menos da m etade teve seu testem unho analisado diretam ente 
por nós. Existe pois um a natural variação do critério diagnóstico, e os 
dados sofrem em parte  desta m ultiplicidade. Quanto à determ inação do 
contacto do sedimento com o Cristalino ocorrem certas discrepâncias: 
se a rocha cristalina decomposta pode ser facilmente confundida com se ­
dim ento na superfície, com mais razão o é no testemunho tr itu rado  das 
sondagens. Por isto é possível que o embasamento, quando decomposto, 
tenha sido localizado mais profundam ente  do que corresponde na reali­
dade.
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As sondagens localizaram-se num a área aproxim ada de 1780 K m 2, 
havendo maior concentração das mesmas na região com preendida entre  o 
Parque D. Pedro II  e o Pacaembú.

Foi necessário tam bém  determ inar a altitude absoluta dos pontos 
sondados. Para  tal, utilizamos o m apa topográfico do M unicípio de São 
Paulo, executado pela Em prêsa Sara Brasil S. A . em 1930, na escala de 
1:20.000, e cedido ao nosso D epartam ento  pela Prefeitura  M unicipal de 
São Paulo. A altitude dos pontos não constantes nesse mapa, assim co­
mo aqueles de difícil interpolação, foi m edida no local dos mesmos corn 
o auxílio do altímetro de Paulin, tomando-se como referência locais de 
altitude conhecida pelo m apa de Emprêsa Sara Brasil S. A.

Para  a construção das curvas de nível do m apa topcgiáfico do em ­
basamento (m apa  n.° 1), localizamos em um m apa da “São Paulo  Light 
and Power Co. L tda.”, na escala de 1:50.000, os pontos perfurados, com 
as respectivas altitudes absolutas do Em basam ento, e um a vez m arca­
dos êsses pontes, traçaram-se as curvas de nível.

Os problemas surgidos nessa fase do trabalho prendern-se princi­
palmente a questões de diferentes interpretações da topografia. Vários 
traçados foram feitos, e escolhemos aquele que apresentou topografia 
mais ampla, isto é, aquele que possuía menos acidentes locais.

Não foi possível traçar  as curvas em tôda a região como pretendía­
mos, pois em algumas zonas como aquelas limitadas pelos bairros de 
Pinheiros e Consolação, Ipiranga e Aeroporto, assim como em tôda região 
à margem direita do rio T am anduate í (P arq ue  da M ooca), as sondagens 
se bem que bastante profundas, não atingiram o Cristalino e nem m es­
mo a zona de rocha decomposta, razão pela qual nesses pontos foram 
traçadas somente algumas curvas para a orientação do relêvo.

N a tabela n.° 1 encontra-se a localização das sondagens utilizadas 
na construção 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 responsável pela perfuração. O sinal 
( —) antecedendo o número referente à altitude do embasamento, in­
dica que o “Cristalino” encontra-se em altitude menor do que aquela atin­
gida pelo fundo da sondagem.

b )  Resultados: —  No m apa n.° 1 acha-se representada a topo­
grafia pretérita  provável do Em basam ento  Cristalino, cuja construção e
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interpretação  fci prcduto  das pesquisas já m encionadas. As cotas estão 
m arcadas de 10 em lOm, e as altitudes nelas m arcadas são a ltitudes a b ­
solutas. Para  melhor visão do conjunto, simplificamos éste m apa como 
m cstra  o m apa n.° 2, desenhando os limites hipsométricos de 50 em 50 
m etro s .

De acórdo com os resultados de sondagens, o relevo provável do em ­
basam ento apresentou um a topografia bem variada: regiões com relevo 
•de formas suaves passam  bruscam ente para  declives abruptos de vários 
metros de desnível, tan to  nas prováveis bordas da bacia como cm  sua 
região central; e em conjunto, podemos observar que a topografia p re té ­
r i ta  apresentava-se mais acidentada do que a a tua l.

De um modo geral, limitam a bacia elevações de aoroxim adam ente  
800m de altitude, cortadas per  vales que, aprofundando-se cada vez mais, 
atingem o nível de drenagem  pretérito  da região, ou seja, um  nível infe­
rior a 700m . Elevações de menor porte, verdadeiras ilhas do cristalino, 
lc:alizam-se na área interna da bacia, apresentando geralm ente um a 
secção horizontal alongada, mas sem seguir qualquer direção privilegiada. 
Tais  elevações formam entre si pequenos vales, e suas encostas constituem 
em certas áreas o outro flanco das depressões maiores situadas próximas 
das bordas.

Um  exemplo dêsse desnível brusco é o que ocorre em Santo André, 
nos terrenos da Fábrica Rhodia: 4 poços distantes entre si 70m, a tin­
giram o Cristalino nas seguintes profundidades: poço n.° 1 —  15m, po­
ço n.° 2 —  35m, peço n.° 3 —  70m e poço n.° 4 —  90m . Isto significa 
que na curta  distância horizontal de 2 l0 m  (distância total entre  o poço 
n.° 1 e o poço n.° 4 )  o em basam ento abaixa-se 80m, o que corresponde 
a um  declive local de 4 0 %  ou seja, de 25°

Outros desníveis dessa ordem foram verificados no bairro de Hi- 
gienópolis e na ladeira do Carmo (prédio  da Sacretaria da F a z e n d a ) .  
Êsses desníveis do em basam ento às vêzes coincidiram com cs desníveis 
do  relevo atual, como no caso da ladeira do Carmo e da confluência das 
ruas Rio de Janeiro  e P iauí (en tre  os bairros de Pacaem bú e Higienó- 
polis), m as em regiões atuais praticam ente  planas como a avenida Hi- 
gienópolis, avenida São João (en tre  cs bairros de B arra  F u n da  e Santa  
Cecília), assim como a citada área de Santo André, foram encontrados 
desníveis acentuados no Cristalino. Êsses fatos, entre outros mais, per-



mitem-nos concluir que o relevo atual não acom panhou obrigatoriam en­
te o relevo pretérito, e que dos vales existentes (não considerando aqui 
o do T ie tê  e Pinheiros) somente alguns, como o de Pacaem bú e parte  
do Anhangabaú tiveram  sua forma levemente esboçada no E m basam en­
to . E ’ curiuso notar tam bém , que a elevação que forma o espigão da 
Av. Paulista não concorda com o relevo do Cristalino sob ela existente. 
Pelo traçado obtido, o antigo divisor de águas situava-se mais ao N  do 
que atualmente, ou seja, as duas elevações não se superpõem .

O relevo do em basam ento pode ser descrito com a localização dos 
seguintes acidentes topográficos:

1) Depressão na direção E-W, ao longo da região do atual rio 
Tietê, limitada ao N  pela serra da Cantareira, e ao S por um divisor de 
água concordante com as atuais elevações do Sum aré e do centro da 
cidade. Tôdas as sondagens localizadas num a faixa de 2,4 km  ao longo 
das margens do rio T ietê  atingiram o Cristalino em cotas compreendi­
das entre 72Gm (sondagem 6) e 62 lm  (sondagem  51) O sentido da 
inclinação dessa depressão do passado seria no entanto contrário à atual, 
ou seja, o fundo inclinar-se-ia para  E, conforme o relêvo obtido pelo 
traçado das curvas de nível. Zonas mais profundas foram localizadas 
na região m ediana da depressão: um a no bairro da Água Branca, onde 
a sondagem 51 atingiu o Cristalino na cota de 62 lm , e outra, na con­
fluência do rio Pinheiros (sondagem 200), onde foi encontrado o Cris­
talino a 680m de a ltitude.

2 )  Depressão concordante em linhas gerais com o atual curso do 
rio Pinheiros, na direção NW, limitada à E  pelas elevações do Sumaré 
(sondagem 29, altitude 795m ) e de Vila Olímpia (sondagem  118, alti­
tude 736m ) e à W  pelas elevações de Jaguaré  (sondagem  100, altitude 
751m ) e de M orum bí (sondagem  106, altitude 750m ) As sondagens 
revelaram pcrém, ter sido a sua inclinação tam bém  contrária à atual, 
pois sondagens em Jaguaré  (sondagem 200, por exem plo) atingiram o 
E m basam ento na cota de 680m, e, ao sul, no Brooklin Paulista  (sonda­
gem 126), na cota de 6 4 3 m . Do bairro de Cidade Ja rd im  para  o sul, 
o traçado da antiga depressão diverge da direção do atual vale: en­
quanto êste se desvia para SW  até alcançar a reprêsa de Guarapiranga, 
aquele continuava na >mesma direção, e contornando a elevação de Vila 
Olímpia (sondagem 118) iria encontrar um prolongam ento da depres­
são da M ooca.

10 LEINZ E CARVALHO
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3 )  Grande depressão abrangendo tôda a á iea  do atual bairro da 
M ooca e estendendo-se possivelmente até adiante de Vila Aricanduva 
(sondagem  190), pois que até essa zona, pela configuração obtida pe­
las curvas de nivel, existe um  declive para  o rumo E .  Segundo os dados 
obtidos, tal depressão teria  o eixo maior na direção E-W, limitando-a ao 
N  a serra da Cantareira; à W, a elevação do centro da cidade, e as ele­
vações de Vila P ruden te  (sondagem  170) e de Vila das Mercês (son­
dagem 179) ao sul. O limite à E  não foi determ inado por falta de son­
dagens suficientemente profundas para  orientar o traçado do relêvo. 
Um prolongam ento da depressão foi localizado a SW, estendendo-se até 
a região do atual Aeroporto, onde se ligaria àquela do rio Pinheiros, aci­
m a descrita, na cota de 610m . Prolongamentos menores estariam si­
tuados ao norte, em direção à serra da Cantareira, onde a sondagem 12 
não atingiu o Cristalino na cota de 595m; e outro ao sul, entre  as ele­
vações de Vila P ruden te  e Vila das Mercês, onde foram determ inadas 
as cotas respectivam ente de- 734m (sondagem  170) e de 729m (son­
dagem 179) A topografia do fundo dessa depressão foi in terpretada

V»
com o resultado dos “dados negativos”, pois a espessura de sedimentos 
dessa região é superior, tan to  quanto sabemos, a 200m (sondagem 166), 
e como a maioria das sondagens não atingiu tal profundidade, não nos 
foi possível de term inar mais precisamente o relêvo do E m basam ento . 
Limitamo-nos apenas em localizar as sondagens executadas e em tra ­
çar algumas curvas, pois pelos dados da sondagem 166, o Cristalino en­
contra-se em cota inferior à de 519m, e seria necessário extrapolar de­
m asiadam ente  os dados para  se traçar outras curvas de nível.

Analisando o traçado topográfico do Em basam ento Cristalino, cha­
mam-nos a atenção dois fatos:

1) a concordância em linhas gerais das áreas de drenagem antiga 
e atual dos rios T ie tê  e Pinheiros.

2 )  a discordância do sentido da drenagem dêsses rios no passado 
e no presente .

O primeiro fato é decorrente da constituição geológica da área em 
questão, pois a localização das rochas cristalinas existentes na região de­
te rm inaram  o contorno da bacia e o seu relêvo. Form ações mais resis­
ten tes  à  erosão —  granito e gnaisse —  constituíram a maior parte  dos
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bordos da bacia, assim como as elevações por vêzes bem acentuadas 
existentes no seu interior As áreas constituídas por rochas menos re­
sistentes —  xistos, no presente caso —  foram mais facilmente t raba lh a ­
das, pois apresentam-se nas altitudes mais baixas da topografia a tual e  
nas elevações de pequeno porte .

Não queremos concluir com o que foi dito acima, que não existiam 
depressões acentuadas esculpidas nas primeiras formações. Pelo contrá­
rio, encontramos a provável calha antiga do rio T ie tê  em rochas graní­
ticas e gnaíssicas, assim como a do rio Pinheiros, mas o que queremos 
dizer, é que tais calhas sofrem um desnível m uitc  brusco ao atingirem 
áreas constituídas por xistos, encontrando-se justam ente  nas regiões de 
em basam ento xistosos, as maiores depressões da bacia.

Localizando tais formações na planta atual da cidade de São Paulo, 
temos os granitos e gnaisses cobrindo a região que se estende ao sul da 
serra da Cantareira até as elevações situadas na zona de Santo Amaro, 
emiscuindo-se com os contrafortes da serra do Mar, e na direção W-E, 
desde a região de Osasco até o bairro de San tana . A leste de Santana, 
na área de Vila Maria, afloram as formações xistosas do embasamento, 
que aparecem tam bém  ao sul da cidade, nas elevações de Vila Prudente.

Ora, o fato de ter sido encontrada justam ente  entre essas duas 
regiões citadas a maior depressão da bacia —  sob os bairros do Brás, 
Mooca, Tatuapé, e tc . —  leva-nos a supor que o em basam ento da mes­
ma seja constituído por rocha igualmente xistosa. Infelizmente nenhu­
ma das sondagens localizadas nessa área da depressão atingiram o E m ­
basam ento Cristalino, e assim sendo, não foi possível exam inarm os o m a­
terial que ali se encontra recoberto por pacote de sedimento de mais 
de 200m de espessura (v. sondagem n.° 166)

N a área do antigo leito do rio Tietê, onde a tualm ente  se localizam 
cs bairros de Bom Retiro e Canindé, encontramos um  declive abrupto 
no em basam ento. Êsse desnível m ergulha para  E, e situa-se na zona de 
ccntacto entre as rochas graníticas e xistosas, o que corrobora a nossa 
hipótese sôbre a constituição litológica da referida depressão. Quanto 
à antiga calha do rio Pinheiros, parecia acontecer o mesmo que com a 
do T ietê: cortava rochas mais resistentes até atingir as formações xis- 
tcsas onde se aprofundava depois de apresentar um declive acentuado 
onde se localizam atualm ente  os bairros de Vila Olímpia e Ib irapuera .
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Sobre a questão da discordância do sentido do curso do rio Tietê, 
pouca coisa poder-se-á afirmar, m as os dados por nós colhidos, quando 
analisados sob certos ângulos, perm item -nos o estabelecimento de hipó­
teses viáveis para  a in terpretação  dos acontecimentos do passado.

Como dado realm ente irrefutável temos o fato de o declive do em ­
basam ento  cair para  E, segundo deduzimos dos resultados de sondagens. 
Seriam, no entanto, necessárias outras perfurações em áreas próximas à 
parte  do T ie tê  à atual m ontante  da  cidade de São Paulo, para  de ter­
m inarm os a direção tom ada pelo antigo curso nessa zona. N ão obstan­
te, inclinamo-nos a crer que êsse trecho do antigo curso teria  seguido na 
direção da atual cidade de Mogí das Cruzes, dada a localização das ser­
ras do M ar e de I tape tí .

E ’ fato notório na região a tualm ente  ocupada pelas cabeceiras do 
rio Tietê, a d im inuta porção do amplo vale ocupada pela atual corrente 
que nele se encaixa. Se tal vale é, como tudo indica, produto do t ra ­
balho erosivo dessa corrente, era de se esperar um volume muito maior 
de água, do que o que seria viável nas proximidades de sua nascente.

R i c h  (1 9 53 )  referiu-se recentem ente ao fato de a cabeceira do 
T ietê  encontrar-se muito próxima das cabeceiras do rio Para íba  do Sul, 
que corre para  o N  em  um  vale sem elhante àquele ocupado pela cabe­
ceira do T ie tê .  Essa questão, no entanto, já ventilada desde 1898 por 
V o n  I h e r i n g  e posteriorm ente por W o o d w o r t h  (1 9 12 )  e W a s h b u r n e  

(1 9 3 0 ) ,  ainda não foi suficientemente estudada, e seriam necessárias in­
vestigações deta lhadas nessa região no sentido de se verificar se os va­
les dêsses dois rios não form avam  no passado um único vale contínuo, 
o qual teria  se separado em conseqüência de levantam entos posteriores.

No entanto, devemos ter  em m ente que se tais levantam entos real­
m ente se verificaram nessa região, teriam  sido de tal ordem, que teriam  
invertido com pletam ente o gradiente do rio, pois se tal não tivesse ocor­
rido, os dois leitos —  atual e passado —  não teriam  se superposto, mas 
sim, ter-se-ia derivado um a nova corrente a partir  do ponto de junção 
dos dois gradientes.

N ão é objeto dêste trabalho, porém, discutir a geomorfologia da 
região, pois que tal estudo exige um conhecimento muito mais de ta lha­
do de áreas bem distantes daquela a que nos propusemos pesquisar 
Limitamo-nos portanto, a apresentar dados que concordaram em linhas



















28 L EIN Z E  CARVALHO

gerais ccm a hipótese acima citada, e que talvez constituam um a pe­
quena parcela para  o posterior esclarecimento da questão.

Considerações sôbre a gênese da bacia sedimentar faremos no fim 
dêste t ra b a lh o .

B —  Litologia dos sedim entos cham ados “terciários”

Para  êstes estudos possuímos perfis de sondagens executadas por 
várias companhias e exames litológicos realizados por nós em cêrca de 
60 amostras de sondagens.

As descrições das sondagens feitas por outros observadores sòmente 
em pequena escala foram aproveitadas por nós. Utilizamo-las princi­
palm ente  no que se refere à coloração dos sedimentos e um a pequena 
parte  no que diz respeito à granulação do m aterial a travessado . No 
entanto, devido a observação pessoal de numerosas amostras de sond a­
gens foi possível obter um a certa uniformidade na classificação dos se­
dimentos.

As formações sedimentares são constituídas principalm ente por ca­
m adas de argila e areia, de espessuras muito variáveis, e por poucos 
leitos conglomeráticos. Geralm ente não aparecem as mesmas caracterís- J  
ticas litológicas em duas sondagens distantes apenas 200m um a da ou­
tra, o que indica uma forma lenticular para  os depósitos.

a )  T extura  dos sed im en tos : —  A compactação e a consolidação 
dcs sedimentos é pequena sob o ponto de vista geológico, como já  foi 
esclarecido por V a r g a s  (1951) e P i c h l e r  (195 0 ) ,  que forneceram da­
dos excelentes sôbre o adensamento dêsses sedimentos. Segundo êstes 
autores, foram achados para  o “adensamento*’ dos sedimentos valores 
correspondentes a uma carga máxima equivalente ao pêso de 200m 
de sedimento suportados pelo material, o que implicaria no fato de o 
cham ado “terciário” ter atingido a cota de 820m no fim do período de 
sedim entação. V a r g a s  encontrou ainda, para  um a zona de sedimento 
aflorando na superfície atual, valores menores do que os encontrados 
normalmente, ou a serem esperados conforme sua carga teórica.

Explica o autor essa anorm alidade como um a possível deposição 
mais moderna dêsses sedimentos, que teria assim suportado um a menor 
carga. Parece-nos, porém, mais provável, um a outra explicação. A zona
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de sedimentos de adensam ento  baixo é produto da modificação dos sedi­
m entos sujeitos à m eteorização . Os sedimentos “perdem  a m em oria” 
—  usando a feliz expressão de V a r g a s  — , devido à decomposição, vol­
tando  da sua fase de consolidação diagenética para  a fase de solo, quan­
do expostos à superfície.

A consolidação dos sedimentos da bacia de São Paulo  é menor do 
que  a de outros de idade supostam ente similar, como os da bacia do 
vale  do Paraíba, e por êste motivo, são fundadas as dúvidas de M e n d e s  

(1 9 5 0 )  sôbre a idade geológica da bacia de São Paulo.

A diagênese não conseguiu ainda transform ar os sedimentos argi- 
lo-arenosos em folhelhos, como acontece, por exemplo, tam bém  na cha­
m ada bacia terciária de Caçapava.

A estratificação dos sedimentos é ainda mal desenvolvida e de 
difícil percepção. Nos testemunhos intactos encontram-se às vezes in­
dícios de estratificação cruzada, tam bém  já citada por V a r g a s  (1 9 5 4 ) .  
Os ângulos que medimos nesses casos não ultrapassaram  20°, com 
pequenas variações, e esse ângulo é índice de sedimentação iquosa.

A variação brusca da granulação num  depósito tanto  em sua ex­
tensão horizontal como na vertical não nos preocupou a ponto de fazer­
mos análises granulométricas pormenorizadas. Preferimos aplicar um  mé­
todo mais grosseiro, usando apenas a relação quantitativa  calculada em 
porcentagens para  conglomerado ( >  2m m ), areia ( >  0 ,02m m ) e silt- 
argila ( <  0 ,02m m ). Esta  relação foi tom ada em cada sondagem para  o 
perfil inteiro, mas lem bram os que êstes dados possuem ainda um certo 
cunho de precariedade, devido à dificuldade de uma amostragem adequa­
da duran te  a execução da sondagem. N a fig. 1 reproduzimos a relação 
porcentual granulométrica dos sedimentos analisados, onde cada ponto cor­
responde à relação de um a sondagem, tendo deixado sem consideração os 
sedimentos certam ente  aluvionares recentes.

Observamos pois no gráfico, que a grande maioria das sondagens 
atravessa sedimentos argilosos-siltosos, onde a fração arenosa aparece como 
preponderan te  somente em alguns casos, enquanto que a contribuição 
conglomerátlca é insignificante.

E s tá  relação a favor da fração argilosa, conjugada porém  à rápi­
da  variação granulom étrica dentro de cada perfil, indica que houve um a 
sedim entação mista. A granulação fina é índice de um am biente lacustre
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com afluência de material quase que exclusivamente argiloso e pouco are­
noso; e a variação faciológica evidencia a existencia de condições va­
riáveis de sedimentação.

Já  em outro trabalho ( L e i n z , 1955b) mostramos que os sedimentos 
clásticos grosseiros possuem uma pequena importância em relação aos se­
dimentos elásticos finos. Esta ausência de sedimentos grosseiros é o princi­
pal fater que determina a pouca água subterrânea existente na região. N a 
fig. 2 representamos as espessuras dos bancos arenosos conglomeráticos en­
contrados nas sondagens, ende podemos verificar que a lém 'de  serem pouco 
freqüentes, são tam bém  de espessuras reduzidas.

Bancos conglomeráticos ocorrem muito raram ente, apresentando-se 
sempre com pouca espessura. Procuramos, assim mesmo, localizar estas 
cam adas conglomeráticas, visando um possível reconhecimento das antigas
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V erificam os serem  m uito freqüentes os leitos de seixos nas re­
giões dos rios atuais, situados em cotas pouco superiores a 72Om, per­
tencendo tal m ateria l provavelm ente ao ciclo de deposição dêsses rios 
que correm  atua lm en te  sôbre o aluvião por eles sedim entado. M aterial 
sem elhante, localizado em cotas pouco inferiores a 720m nessas m esm as 
regiões foram  tam bém  consideradas como pertencentes ao mesmo ciclo d e  
sedim entação, e portanto , de origem recente.

Como nos in teressava situar as áreas do conglom erado in tercalado 
em  sedim entos terciários, ou seja, daquele pertencente à fase de p re­
enchim ento da bacia, desprezam os os leitos encontrados aproxim adam ente 
en tre  715m  e 735m  de altitude, em  regiões vizinhas aos rios atuais. T o ­
m ando-se as sondagens que atravessam  êsse m aterial grosseiro em níveis 
superiores ou inferiores a essas cotas, verificam os que as m esm as não 
se localizam  na periferia da bacia, mas sim na zona central, correspon­
dente à a tual área  com preendida en tre  a Av. Pauiista-Bom  Retiro, Pacaem - 
bú-Parque P ed ro II. R aras vezes ocorrem  conglom erados no fundo da ba­
cia, no contacto do sedim ento com o cristalino, contrariando as obseva- 
ções de A l m e i d a  (1 9 5 5 ). T am bém  não observam os nenhum a predo­
m inância de m ateria l grosseiro na possível borda da bacia. É  prováveL

praias, cones de dejecção, etc., e encontram os em m uitos perfis de sonda­
gem  esse m ateria l descrito pelas com panhias sondadoras como pedregulho 
ou cascalho.
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porém, que a ausencia dêsse material na região periférica da bacia seja de­
vida ao pequeno número de dados disponíveis localizados em tal região.

Estranho é, certamente, a ausencia de sedimentos grosseiros nos pou­
cos furos localizados perto da serra da Cantareira, onde poderíamos es­
perar um a contribuição acentuada de produtos rudáceos.

As ocorrências conglomeráticas já  citadas, perto da atual área cen­
tral é de fácil compreensão: localizam-se no sopé de um a elevação do cris­
talino —  a “Ilha Pau lis tana”, e déla deriva provavelm ente o materia! 
mais grosseiro, formando pequenos cones de dejecção no seu sopé.

b )  Concreções lim oníticas: —  Ocorrem nos sedimentos com certa 
freqüência Jeitos e fragmentos de lim onita-hematita de forma concrecio­
nar, que tanto podem acom panhar planos de estratificação dos sedimen­
tos como atravessá-los de forma variada, tendo sido sua ocorrência vá­
rias vêzes descrita: W a s h b u r n e  (1930), M o r a e s  R e g o  (1 9 3 2 )  Pro­
curando localizar a profundidade de suas ocorrências, verificou-se que só 
um a pequena parcela das sondagens —  26 entre 400 sondagens —  acusou 
sua p resen ça . « Elas localizam-se tanto sôbre sedimentos argilosos e are­
nosos, como dentro dêsses sedim entos. Quanto à variação da profundi­
dade das camadas de limonita, observamos que as mesmas aparecem  em 
várias altitudes, mas não são encontradas em nível inferior ao de drena­
gem da reg ião .«Assim, verificamos a presença de limonita desde 800m 
até aproxim adam ente 720m de altitude, sempre em nível superior ao do 
rio T ietê  (fIg. 3 )

M oraes R ego e T. Santos (1 9 3 8 ) já explicaram a origem secun­
dária destas formações, sendo da opinião de que águas percolantes durante



' ' - \ - . . ~ a  diagênese tenham  sido responsáveis pela sua formação, possivelmente
em  clima “semi-árido” Parece-nos porém, nada estranho a sua formação 
ainda na época atual, pois crostas e concreções limoníticas dentro do per­
fil de solo, formam-se preferencialm ente em climas úmidos com épocas 
de estiagem acentuadas (2-3 meses de duração ainda são comuns nesta 
região) Assim C o r r e n s  ( 1 9 4 9 )  adm ite a formação de concreções ferru­
ginosas em certa profundidade, como é o nosso caso, resultante tan to  das 
soluções descendentes nas épocas de chuva como ascendentes nas maio­
res estiagens.

c)  Coloração dos sed im en tes : —  M o r a e s  R e g o  (1 93 2 )  adm itiu  
que a coloração dos sedimentos fosse prim eiram ente verm elha tan to  na 
superfície como em profundidade, e deduziu desta consideração as con­
clusões paleoclim áticas. No entanto, numerosas sondagens analisadas 
m ostram  que a côr verm elha ocorre apenas nas zonas superficiais, onde 
ocorrem tam bém  as cores cinza e am arelada . A côr verm elha penetra  
no máximo até a cota altim étrica de 715m, isto é, pouco inferior ao nível 
de drenagem  atual, ocorrendo daí para  baixo apenas sedimentos de to­
nalidades de cinza e am arelos.

O limite inferior da coloração verm elha não possui nenhum a alti­
tude  determ inada; pode atingir a cota 715m mas em numerosos casos 
não a t in g e . Êste  fato exclui a possibilidade de que a côr seja de origem 
prim ária , mas sim ligada apenas a determinados estratos. T udo  indica 
que a coloração é um fenômeno atual ou quase atual do intemperismo e 
que a coloração prim ária  dos sedimentos é cinza e cinza am arelado.

T entam os verificar se haveria alguma constância quanto à profun­
didade da penetração da côr verm elha . Com parando o perfil de 41 son­
dagens em que apareciam  tais argilas, observamos que a verm elha loca­
lizou-se sempre nos níveis superiores da sondagem, no máximo até 14m 
de profundidade, enquanto  que a cinza apresentou um a distribuição mais 
am pla, sendo encontrada desde a superfície até 70m de profundidade. 
N a figura 4 tem os a distribuição das argilas cinza e verm elha nas dife­
rentes profundidades em relação à altitude absoluta do local de sondagem.

O fato de a argila verm elha ocorrer sempre nos níveis superiores 
das perfurações, leva-nos a considerar tal coloração como um a côr se­
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C —  Decomposição das rochas na bacia

J á  e m  u m  o u tr o  tr a b a lh o  L e in z  (1955, a )  fo c a l iz o u  p o r m e n o r i­

z a d a m e n te  a d e c o m p o s iç ã o  d a s  r o c h a s  c r is t a l in a s . A q u i p r o c u r a r e m o s  

r e u n ir  s e u s  d a d o s  e  a c r e sc e n ta r  o b s e r v a ç õ e s  r e fe r e n te s  à  d e c o m p o s iç ã o  d e  

s e d im e n t o s .

A decom posição descendente atinge todas as rochas dependendo sua 
intensidade e tipo para  a área lim itada em questão, essencialm ente da 
constituição m ineralógica e tex tu ral da rocha.

D istinguirem os 3 grupos de rochas:

1 —  G ranitos e gnaisses leucocráticos.
2 —  Gnaisses m elanocráticos e xistos m etam órficos m icáceos.
3 —  Sedim entos elásticos, cham ados terciários.
T ratarem os inicialm ente da decom posição nas rochas cristalinas que 

afloram  na superfície baseando-nos em resultados de cêrca de 25 sonda­
gens para  depois a estudarm os nas rochas cristalinas com coberta sedi­
m en tar.

Consideram os como rocha decom posta 3 estágios que um a rocha ad­
quire pelo intem perism o: a —  A decom posição total da rocha na qual 
os feldspatos são integralm ente transform ados (a lte rad o s) e os m inerais 
fêmicos são transform ados, desaparecendo to ta lm ente  a tex tu ra  p rim á­
ria da rocha , b  —  Os m inerais são quase to ta lm en te  decom postos, tan to
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os feldspatos com os fémicos mas a tex tura  da rocha é ainda conservada. 
A resistencia m ecánica é ainda pequena, assemelhando-se a um a argila 
não consolidada, c —  Os feldspatos acham-se parcialm ente (transfo rm a­
dos) alterados e a biotita é parcialm ente descolorida, mas a tex tura  é to­
ta lm ente  co nservada . A decomposição é mais intensiva ao longo das 
fraturas e diaclases, conservando-se porém  numerosos núcleos da rocha 
com pletam ente in tac ta . A consistencia mecânica desta zona varia m ui­
to desde o estado friável a té  o com pletam ente rijo, como a de urna rocha 
fresca, necessitando no entanto  norm alm ente  de revestim ento em furos 
tubu la res . E n tre  estas 3 zonas há toda passagem gradativa de tipos in­
term ediários cujas espessuras são muito variáveis, podendo ocorrer ape­
nas um a única, duas ou três destas zo n as .

Sôbre a decomposição química destas rochas remetemos para  o t ra ­
balho citado ( L e i n z , 1955 a ) ,  enquanto  que o restante dêste trabalho  
transcreverem os p a rc ia lm en te .

a )  —  P rofundidade da decomposição: —  Como já  frisamos, o m an­
to de decomposição da rocha pode variar, em intensidade e em  profun­
d idade . As numerosas sondagens forneceram ótimos dados dêste fator 
geológico principalm ente sobre a profundidade da decomposição, m as in­
felizmente nem em todos os casos foi possível distinguir de fato os dife­
rentes graus de decomposição. Assim damos na fig. 5 os resultados d a  
profundidade m áxim a e total de toda a zona decom posta incluindo aqui 
a rocha em  qualquer estágio de decom posição.

Verificam-se aqui os seguintes fatores:

1. —  A profundidade máxim a da decomposição limita-se a um a fai­
xa superior à cota 715 m etros. Tôdas as rochas situadas em nível supe­
rior a esta, que coincidam perfeitam ente com o nível da drenagem  da  
região são passíveis de decomposição.

2 .  —  A decomposição mais profunda manifesta-se em  região de al­
titudes maiores dada a morfologia relativam ente suave da região.

3 .  —  As rochas melanocráticas xistosas, como gnaisse escuro e xisto 
tendem  a apresen tar um a decomposição mais profunda e os valores m á­
ximos encontrados são justam ente  aqueles relativos a tais rochas.

4 - —  P a ra  a m esma altitude ocorrem variadas profundidades de de­
composição, assim por exemplo, na cota 750m podemos encontrar rocha 
decom posta até  12 como até  40 m etros.
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A figura 6 mostra a freqüência das diferentes profundidades de de­
composição. Nota-se aqui que no caso dos granitos e gnaisses claros, a  
profundidade mais freqüente ( 5 0 % )  situa-se até 20 metros, enquan to  
que  para as rochas escuras não existe um  máximo nítido na c u rv a .

b )  —  Profundidade das diferentes zonas de decomposição: —  Con­
sidera-se freqüentem ente como rocha decomposta apenas os 2 primeiros 
graus por nós tratados à pág. 34: a zona de decomposição total que não 
perm ite reconhecer a textura original da rocha e a zona na qual a rocha 
ainda conserva sua textura original, mas apresenta decomposição intensiva 
dos minerais e oferece pequena resistência m ecânica. A 3a. zona m ani­
festa apenas decomposição inicial em grau variável e é tom ada  muitas 
vêzes como rocha fresca . Infelizmente um limitado número de sonda­
gens permitiu a distinção destas 3 zonas, enquanto que no restante foi 
possível apenas observar a espessura total da decom posição.
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M esm o nas sondagens aproveitáveis em que se percebem  as diferen­
tes zonas, as limitações das mesmas são relativam ente precárias, mas seus 
valores expressos na figura 7 podem  ser tomados quanto à ordem dc gran­
deza como correspondentes à realidade.

Observa-se que o limite da zona a com b acom panha irregularm ente 
a superfície em profundidades que vão de poucos metros até 25 metros, 
enquanto  que a zona b possui um a espessura mais constante, variando de 
5 a 10 m etros. A zona c é bastante irregular quanto ao seu com porta­
m ento em espessura medindo esta poucos decímetros até algumas dezenas 
de metros, parecendo certo, porém  que quanto mais elevada fôr a topo­
grafia mais espessa será esta zona. Como já  frisamos, ela possui como 
seu limite inferior a rocha fresca, que na região estudada localiza-se apro­
xim adam ente  na cota de 715 metros de a ltitude . Isto significa um a nítida 
dependência do nível de drenagem  regional que se situa mais ou menos 
em 715 m etros. As águas subterrâneas são móveis até esta profundidade, 
e sua circulação provoca éste estágio de decomposição incipiente em bai­
xo, que  aum enta  g radativam ente  rumo à superfície. A figura 7 m ostra  
tam bém  que a decomposição das rochas no P lanalto  de São Paulo  atinge 
grandes profundidades, assim como o fato já  frisado da decomposição 
poder atingir esta profundidade, mas nem sempre atingindo êste limite. Ern
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m orfología mais acidentada, o que não ocorre com a freqüência na região 
considerada, éste zonam ento varia e principalm ente suas espessuras e 
profundidades podem  ser bastante  m enores.

c) —  Decomposição das rochas cristalinas cobertas por sed im en tos : 
Foram  analisadas num erosas sondagens que atravessam  os sedi­

m entos conhecidos como terciarios, e que penetram  no em basam ento 
cristalino. Verificou-se em num erosos casos que tais sedim entos assentam  
sobre as rochas cristalinas parcialm ente decom postas e que são raros os 
casos onde o cristalino apresenta-se absolutam ente fresco no seu contacto.

N o que se refere ao tipo de decomposição  da zona de contacto,, 
foi notada a ausencia de urna zona com decom posição to ta l. Solo fóssil 
m esm o em sentido mais largo nunca foi observado, e o que se encontra  é 
a zona b-c, isto é, zona de rochas parcialm ente decom postas porém  com 
as respectivas texturas ainda p reservadas. A sua resistência m ecânica é
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re la tivam ente  elevada, lem brando muito mais a de um a rocha cristalina 
com decomposição incipiente, na qual o feldspato se transform a exm cao- 
lim e aparece um a descoloração da biotita, cuja côr oscila nas tonalidades 
c inzas .

A  espessura e altitude da zona de decomposição  varia  m u ito . 
R epresen tam os na figura 8 a variação do grau de decomposição da rocha 
cristalina em relação com a a ltitude do em basam ento cristalino e a pos- 
sança da coberta sedim entar Verifica-se que não existe nenhum a depen­
dência entre  a intensidade da decomposição e sua a ltitude e espessura da 
c o b e r ta . O em basam ento cristalino pode estar em estado fresco sob qual­
quer coberta seja qual fôr a sua espessura e em qualquer profundidade, 
como tam bém  pode se achar decomposto em intensidade variável inde­
pendentem ente  da espessura dos sedimentos e da profundidade. Aqui se 
observa um  fato interessante ao se com parar as rochas cristalinas desnu­
dadas com aquelas cobertas por sedimentos. As rochas aflorantes pos­
suem seu limite de decomposição na altitude 715m, enquanto que as ro­
chas encobertas m anifestam  decomposição em níveis m uito  mais  pro­
fundos, mas ocorrendo somente as zonas b-c. Surge natura lm ente  aqui 
o seguinte: a decomposição das rochas cristalinas realizou-se antes da 
deposição dos sedimentos, isto é, a decomposição é ainda um  rem anes­
cente pretérito  ou trata-se de um a decomposição posterior? Julgam os que 
a decomposição do cristalino coberto pelos sedimentos é um  testem unho  
conservado do tem po pré-sedimentar

Os segu ntes fatos nos levam a esta conclusão:

1 —  A penetração da decomposição atual limita-se ao nível da dre­
nagem  (cêrca de 715m de a ltitude) o que não ocorre com as rochas cris­
talinas cobertas, onde se observam rochas decompostas até um a altitude 
de 589m .

2 —  Ocorrem rochas infrasedimentares com grau de decomposição 
variável. Rocha absolutam ente fresca e rocha com 18 metros de zona 
decomposta, podem  ocorrer independentem ente  das profundidades rela* 
tivas e absolutas.

Isto parece  indicar a completa independência das inferências da to­
pografia e das condições mesológicas atuais .
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D —  M apa Geológico (M a p a  n.° 3 )

Anexamos ainda como resultado das análises de sondagens, um  es­
boço de M apa Geológico. D ada  a grande intensidade de ocupação ur­
bana, agravada pela decomposição profunda e às vêzes convergente, ba-

d )  —  Decomposição das rochas sedim entares e sua coloração: —  
E m  sedimentos sem nenhum a ou pouca consolidação torna-se extrem a­
m ente difícil avaliar o grau da decomposição m eteórica. Ainda mais se 
agrava éste fato devido à considerável heterogeneidade dos sedimentos 
da nossa bacia. Analisando a coloração dos sedimentos (fig. 4 )  em pouco 
mais que 20 sondagens verificou-se o que já  foi dito no capítulo referente 
à litologia dos sedimentos “terciários” :

1.° —  Os sedimentos podem ser avermelhados, mas tam bém  podem  
ser de côr cinza am arelada . A côr verm elha atinge no máximo cota 715, 
isto é, o nível da drenagem a tua l.  D aí para  baixo predom inam  as cores 
cinzas ou ligeiramente am areladas.

2.° —  A coloração vermelha e seu limite inferior não possui nenhu­
ma altitude determinada, mas tam bém  sedimentos com coloração cinza 
e amarela podem aflorar até na superfície a tua l.
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seamos éste esboço principalm ente em resultados de sondagens. Usamos 
para  tal fim algumas centenas de sondagens com pletadas por observações 
de cam po onde foi possível, lem brando porém  que o produto  de decom­
posição intensiva, de um gnais, e principalm ente de gnais escuro, é muito 
similar a um  sedimento terciário decom posto.

N ão  entram os em discussão sobre a idade dos sedimentos, problem a 
ventilado por M e n d e s  (1 9 5 0 ) .  Nossas observações não perm item  acrescen­
ta r  qualquer fato novo elucidativo sôbre o fator tem po e época dos acon­
tecimentos geológicos. Distinguimos assim no m apa:

1 —  Rochas cristalinas, ( Pré-C am briano) aflorando na superfície.
Pretendem os aqui indicar indiscrim inadam ente tanto  rochas magmá-

ticas como metamórficas. Sua distinção em amostras provenientes de son­
dagens de percussão é praticam ente  impossível, e seria tam bém  tem erário  
m arcar a distribuição na região urbanisada.

2 —  Rochas sedimentares chamadas terciárias.
R epresen tam  o preenchim ento sedim entar da bacia como tratam os em 

capítulos anteriores, aflorando diretam ente  na superfície.
3 —  Sedim entos aluvionares possuindo um  substratum  rochoso ainda 

não esclarecido. Assim acontece principalm ente ainda num a certa área  
do T ie tê  e Pinheiros. Aqui as sondagens não esclareceram de modo sufi­
c ientem ente claro, se ocorrem sedimentos terciários entre o cristalino 
e os depósitos aluvionares.

4 —  Rochas cristalinas capeadas por sedimentos terciários, de pe­
quena espessura, isto é, a té  20 metros. E m  alguns casos representam os 
assim tam bém  possivelmente rochas cristalinas aflorando, mas cuja zona 
de decomposição assemelha-se à 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 depósitos argilo-tur- 
fosos”, que form am  um a capa de pouco metros de espessura (m áxim o 
15-20 m etros)

6 —  Sed im en tos terciários possuindo uma coberta de depósitos alu­
vionares.

7 —  Os contactos são marcados de 2 maneiras.
Com linha cheia indicamos os contactos visíveis na superfície. E n ­

quan to  a linha interrom pida indica contactos de rochas cristalinas co­
bertas por aproxim adam ente  20m de sedimentos terciários ou por aluvião_
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Em  um  trabalho  anterior de L e i n z  (1 9 5 5 b ) já  foi estudada d e ta lh a ­
dam ente  a questão da água subterrânea na bacia de São Paulo . D arem os 
aqui em linhas gerais os resultados dessa pesquisa, expressos p rincipal­
m ente  por gráficos e tabelas, em parte  modificados daqueles já  publica­
dos por esse autor, baseados em novos dados.

Ao se exam inar a constituição geológica da bacia cham a-nos logo 
a atenção o fato de as cam adas sedim entares apresentarem  a form a lenti­
cu la r” e descontínua com relativa variedade litológica, o que é um  ca­
rá te r desfavorável para  a acum ulação de água subterrânea. (F ig . 9 )

III —  ÁGUA SU BTER R Â N EA  N A  BACIA D E  SÃO PAULO

A —  Ocorrências

As rochas existentes na região estudada podem  ser divididas em três  
grupos de acôrdo com as suas diferentes características hidrológicas: a —  
R ochas cristalinas; b  —  Sedim entos argilosos e arenosos antigos (possi­
velm ente de idade terciária; c —  Sedim entos argilosos arenosos-conglo- 
m eráticos das várzeas (idade  recen te)

a )  —  Rochas cristalinas: —  G ranitos e gnaisses constituem  a m aior 
p a rte  do em basam ento das rochas sedim entares, sendo encontrados tam -
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bém  na região outros tipos de rochas cristalinas de m enor im portância 
como pegm atitos, vieiros de quartzo e quartz ito s.

T an to  nos granitos como nos gnaisses ocorrem  sistem as de diacla- 
sam ento  bem  acentuados, m as que se fecham  ao atingirem  a profundida­
de de 150m ap rox im adam ente . N essas diaclases acum ula-se a água sub­
terránea , p rincipalm ente  nos prim eiros 100m de profundidade, devido à 
in tercom unicação rela tivam ente  grande existente en tre  os sistem as de 
diaclases até  essa p ro fund idade . Se bem  que a capacidade de arm aze­
nam ento  de água nesses prim eiros 100m possa atingir a té  10 lt./m 3 de 
rocha, as principais en tradas de água nos furos ocorrem  som ente en tre  
50 e 100m de profundidade (fig. 10) T a l fato é explicável se nos lem ­
brarm os de que é necessária um a pressão h idrostática suficientem ente al­
ta  p a ra  obtenção de quan tidades razoáveis de água, e como os desníveis 
da  topografia são ao redor de 50m  (750-800m ), som ente em certa pro­
fundidade a pressão h idrostática será suficiente para  perm itir as en tradas 
de água nos poços. Abaixo de 130m não foi verificada m ais nenhum a en­
trada, pois nessa região, se bem  que a pressão hidrostática seja grande, 
as diaclases já  são quase com pletam ente fechadas, o que não perm ite o 
acúm ulo de á g u a .

E studando-se a vasão  dos poços disponíveis, verificou-se que as ro­
chas xistosas, principalm ente  aquelas ricas em biotita, são m ais ap tas 
a fornecer m aior quan tidade  de água do que os granitos e gnaisses claros. 
N o entanto , a vasão é m uito v a r iá v e l  m esmo quando os poços se encon­
tram  em  situação geológica idên tica . N a fig. 11 a curva I I  m ostra-nos
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que predom inam  as vasões entre 3000-6000 litros horários, sendo raros 
os de valores superiores.

Quanto à distância  necessária entre os poços para  que não iiaja in­
terferência, chegou-se à conclusão de que é conveniente um a distância 
mínima de 200m entre as perfurações ( L e i n z , 1955a)

E ’ tam bém  a pequena pressão hidrostática existente na parte  supe­
rior que dificulta as entradas da água existente no m anto de intemperis- 
mo, cabendo à porosidade decorrente de sua constituição argilosa, so­
m ente a função de acumular a água que migra para  as rochas cristalinas 
subjacentes ( L e i n z , 1955b)

b )  —  Sedim entos argilosos-arenosos (a n tig o s ): —  Os chamados se­
dimentos Terciários existentes na bacia de São Paulo  caracterizam-se 
pela variabilidade granulométrica do m aterial elástico e pela ausência 
de cimento consolidador Os têrmos arenosos e conglomeráticos —  cujas 
cam adas são na maioria de pequena espessura (0,5-3,00m) —  são os úni­
cos que possuem perm eabilidade suficiente para  fornecer água a um po­
ço. Foi verificado que as camadas de espessura superior a 9,00m apre­
sentam  competência de vasão bastante reduzida, por serem constituídas 
de areia m uite  fina e possuirem considerável teor de argila. M esm o to­
mando-se a espessura obtida pela soma de várias cam adas com petentes 
de 1 poço nota-se que essas espessuras parciais são pequenas (fig. 2 )

Assim, a m etade dos poços possui espessuras totais das cam adas aqüí­
feras de até 6m, e o restante entre 6 e 12m. Um  furo nos sedimentos
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“terciários”, com profundidade m édia total de cerca de 70m, possui, pro­
vavelm ente  até 10%  de sedimentos grosseiros, produtores de água, sendo 
o restan te  constituído de sedimentos p redom inantem ente  argilosos, ou 
arenosos ricos de a rg i la .

A água subterrânea  contida nos sedimentos ocorre nos interstícios 
existentes entre os grãos. O grau de porosidade nas argilas é de cerca de 
35-40%  e nas areias e cascalhos de até 3 0 % .  Assim, todo pacote sedi­
m entar situado aproxim adam ente  entre  5 e 10m abaixo da supefície acha- 
se saturado de água. Como a perm eabilidade da argila é insignificante, 
somente os sedimentos elásticos mais grosseiros possuem perm eabilidade 
suficiente para  to rnar um  poço produtivo .

As en tradas de água ocorrem pois, sempre que a sonda começa a 
cortar sedimento de granulação grosseira, e cessam com o térm ino dêste . 
As lentes de m ateria l grosso apresentam  distribuição muito variável em 
p ro fu n d id ad e .

As en tradas de água foram encontradas principalm ente entre 20- 
40m  (cêrca de 4 0 % )  e entre  40-60m (cerca de 3 5 % )  de profundidade. 
O res tan te  ocorre em profundidades maiores, e localiza-se principalm en­
te  no contacto do sedimento com o em basam ento cristalino ( 2 0 % ) ,  e se 
por vêzes tal zona de contacto não é aqüífera, deve-se ao fato de ser ela 
constituída por m aterial argiloso (fig. 12) .

A vasão dos poços perfurados em tais rochas sedimentares é na maior 
p a rte  de 1.000 lt (4 0 %  ) e na figura 13 estão representadas as porcen­
tagens encontradas para  as vasões superiores.
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Cabe aqui um a pequena consideração sôbre certo núm ero de furos 
•existentes em São Paulo, cuja vasão é, às vêzes, de dezenas de m etros 
cúbicos por h o ra . T ais poços, na m aioria das vêzes, estão situados à 
beira dos rios como Tietê, P inheiros e T am anduate í e acontece, neste 
caso, que as zonas superiores (de  até 20 m etros) são constituídas de de­
pósitos aluvionares ricos em cascalhos ou areia grossa, a ltam ente  per­
m eáveis, e com a infiltração favorecida pela vizinhança dos rios. N este 
caso há considerável aum ento da vasão, pois há aproveitam ento  da água 
desta zona superficial. Nos poços por nós citados, esta zona superficial 
é tôda vedada, evitando-se assim possível poluição da água, m as é certo 
que conform e o caso a que se destina a água cap tada (água industria l), 
n ão  im porta esta inconveniência.

Q uanto à distância conveniente que deve existir en tre  os poços si­
tuados nesses sedimentos, obtivem os resultados bem  discrepantes dada 
à  conform ação im previsível das cam adas lenticulares que constituem  os 
andares aqüíferos.

B a s e a d o s  p o r é m  e m  e x e m p lo s  c o n h e c id o s  ( L e i n z , 1 9 5 5 b ) ,  j u lg a ­

m o s  c o n v e n ie n te  u m  a fa s ta m e n to  m ín im o  d e  5 0 m  e n tr e  2 p o ç o s  q u e  o b ­

te n h a m  á g u a  d e  u m a  m e s m a  c a m a d a  a q ü ífer a , p a r a  e v ita r  q u a lq u e r  d i­

m in u iç ã o  in d iv id u a l  d e  v a s ã o .

c )  —  Sedim entos elásticos das várzeas (recen tes):  —  Os sedi­
m entos argilosos arenosos-conglom eráticos das várzeas são ótim os arm a- 
zenadores de água, se bem  que esta seja altam ente  sujeita  à contam i­
nação superficial, dada a sua proxim idade com os sedim entos ricos em
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m ateria l orgánico aluvionares dos ,rios m odernos ( A b ’SÁ b e r , 1 9 5 3 ). 
T ais sedim entos clásticos são encontrados até  em altitudes de 730m, 
sendo porém  m ais com uns nas cotas inferiores.

N ão possuím os dados significativos sobre as vasões de poços per­
furados em tais sedim entos, m as apenas observam os que a água é nor­
m alm ente rica em  ferro, e que seu nivel está  sujeito a oscilações segundo 
as e staçõ es.

B —  N ive l estático e dinám ico da água subterránea

O nivel estático  é independente da natureza da rocha, pois com- 
porta-se da m esm a m aneira  tan to  ñas rochas sedim entares como ñas 
c ris ta lin as.

N a fig. 14 encontra-se representado o nivel estático de vários poços 
em  relação à a ltitude  absoluta  da bôca dos m esm os. Observa-se que o 
nível estático acom panha a topografia com certo  atraso  (fig. 15), e que 
será tan to  m ais profundo quanto  m ais elevada fôr a topografia.

N ão  possuím os dados sobre o abaixam ento real do nível estático na 
região de São P a u lo . As variações anuais devem  ser notadas p rincipal­
m ente  nas áreas m ais elevadas em relação ao nível de drenagem , que 
localiza-se ao redor de 720m  de a ltitu d e .

Água artesiana  foi encontrada som ente em 2 poços situados na 
base de pequenas elevações: um  em U tinga e outro na parte  baixa do 
“A lto de P inheiros”
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A profundidade do nível dinâmico  é muito variável por depender 
das rochas fornecedoras. Pela  fig. 16 verifica-se que em sedimentos 
terciários a profundidade é relativam ente pequena (20  e 60m ) enquanto  
que em rochas cristalinas o nível localiza-se entre 60 e 100m. Rochas 
cristalinas cobertas por sedimentos possuem o nível dinâmico em pro­
fundidade variável, observando-se n itidam ente um a m istura entre as ten­
dências individuais nos sedimentos e no cris ta lino .

O abaixamento do nível dinâmico verificado nos últimos 10 anos é 
resultado de várias causas, entre elas o grande núm ero de poços perfu­
rados nas vizinhanças, o que provoca interferência dos cones de afluxo, 
diminuindo as vasões individuais. O fenômeno da limonitização nas en­
tradas de água é possivelmente responsável tam bém  por tais ocorrên­
cias, pois as crostas limoníticas formam-se com certa facilidade não só 
nos filtros dos poços como nos sedimentos vizinhos, diminuindo a per­
m eabilidade dêstes últimos e obturando aqueles. A grande dem anda de
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agua subterránea  em certas áreas pode igualmente determ inar o abai- 
xam ento  do nível dinâmico, e nesse caso talvez seja conveniente o estu­
do de possível devolução das águas servidas para  o lençol freático por 
meio de poços de infiltração que deverão atingir a cam ada perm eável.

C —  Composição quím ica da água subterrânea

T ôda  a água subterrânea encontrada na bacia de São Paulo  é po­
tável, tan to  sob o ponto de vista químico como biológico. A dosagem 
de sulfatos, nitratos, nitritos e amônia foi negativa em todos os casos, 
e dos elementos inorgânicos destaca-se principalmente a silica, cujo teor 
elevado é comum quando se tra ta  de água proveniente de rochas cris­
ta linas. E m  água de tal origem é baixo o teor de ferro, mas naquela 
originária de sedimentos o teor de Fe^Oy é muito alto

N a tabela  anexa (tabe la  n.° 2) estão registradas algumas análises quí­
micas de água subterrânea  da região. Os índices sôbre dureza são for­
necidos em graus franceses e a substância orgânica é, tabelada  pelo con­
sumo de perm aganato  0,01-N por litro. Os valores sôbre o material 
suspenso encontram-se um pouco elevados pelo fato das águas anali­
sadas provirem  de poços recém -abertos.

—x—
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Não nos foi possível determ inar zonas geográficas de probabilidade 
de água, pois o núm ero de poços é ainda pequeno para  m anifestar esta­
tisticam ente cutras zonas. As ocorrências imprevisíveis de estratos, aqüí­
feros sedimentares, assim como a distribuição irregular das rochas cris­
talinas (granito  e gnaisse) leucocráticas e m elanccráticas (gnaisse) não 
perm item  tam bém  qualquer previsão exata sôbre áreas propícias para 
obtenção de água sub terrânea .

Ju n tam os a êste capítulo um a lista de perfurações para  água sub­
terrânea  executadas em São Paulo (T abelas  n.° 3, 4, 5 )  E la  representa 
apenas um a parcela dcs furos reaiizados, mas os resultados comparados 
com os 3 m apas anexados serão de proveito —  assim esperam os — 
para  fu turas pesquisas hidrológicas, po.s indicarão as rochas a serem 
perfuradas e em que profundidade se encontrará o em basam ento cris­
talino. Cremos que êstes m apas de execução laboriosa serão tam bém  
ú t e s  à engenharia de grandes obras, de construção, etc .

IV  —  G Ê N E S E  DA BACIA S E D IM E N T A R

Analisando os fatos principais de que dispúnhamos, tentam os fazer 
a interpretação genética da bacia sedimentar de São Paulo, e dividimos 
o assunto em  duas partes: A . Form ação da depressão; B . Preenchi­
m ento de depressão.

A . —  Formação da depressão

Pelos m apas anexos nota-se como traço m arcante e estranho que a 
inclinação da superfície pré-sedim entar pcssui um  sentido justam ente  
oposto à atual, isto é: inclina-se rumo N O R D E S T E . A topografia 
p retérita  é irregular em sua forma, com desníveis consideráveis em dis­
tância curta, mas lem brando em parte, um a bacia de drenagem  fluvial 
em estado relativam ente m aduro com depressões largas. De outro lado 
não encontramos nenhum  indício de que a morfología da bacia possa 
ser a tribuída a falhamentos locais, pois fa ltam  “alinham entos” seja das 
depressões, seja das elevações. Ao contrário, lombadas e vales a lte ra ­
ram-se como num a paisagem erosiva, e assim parece-nos razoável adm i­
tir que a antiga topografia representa um a bacia fluvial drenando rum o
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ao a tua l P a ra íb a .  O declive indica este sentido, e ainda hoje  o substra­
tum  cristalino na região da cidade de São Paulo  situa-se em parte  em  
nivel inferior a 600m de altitude, isto é, mais baixo do que o leito d a  
P a ra íba  a tual nas proxim idades da  cidade de Jaca re í .  Apenas a Serra 
de I tape tí  secciona hoje como um a “b arra” a continuidade do declive do 
em basam ento  pre té r ito . M esm o assim é possível que exista um a espécie 
de ligação ou canyon  nas rochas cristalinas unindo as duas bacias, ape­
nas soterrado por sedimentos e seccionado por falham ento transversal. 
U m a inspeção geológica porm enorizada na região Guararem a-M ogí das 
Cruzes confirm ará esta hipótese.

A topografia p re té rita  rum ando  N O R D E S T E  não exclui a ori­
gem tectónica prim ária  desta depressão alongada entre as serras d a  
M a r  e M antiqueira  e não exclui tam bém  a possibilidade de que movi­
mentos tectónicos tenham  intervido na formação das bacias locais. M a s  
a área  levantada possui um a morfologia de forma erosiva tipo fluvial 
tan to  quanto  ao sentido de drenagem  invertido como ao atual oeste do 
rio Paraíba, e a transform ação desta área de drenagem  livre para  um a  
fase represante deve estar ligada a um a causa tectónica.

D aqui em diante podemos basear-nos apenas em cogitações m u ita  
d iscutíveis . Provavelm ente  movimentos tectónicos seccionaram o P a ­
raíba P rim ário  originando várias bacias locais, e barras transversais le­
vantadas por falhamentos provocaram  a transform ação do rio juvenil- 
m aduro em um  estágio senil, até a fase de lago. O lugar onde se deu  
esta in terrupção no curso fluvial podemos apenas suspeitar, mas para  o 
caso da bacia de São Paulo  devemos adm itir  que a possível barra  loca­
lizava-se perto  do divisor de água atual dos rios T ie tê  e Para íba  do SuL

B .  —  Preenchim ento da bacia por sedimento

E m  capítulos anteriores, referimo-nos aos sedimentos de São Paulo, 
assunto aliás já  tra tado  por outros au tores. Verificam-se os seguintes 
fatos essenciais: 1) —  O preenchim ento sedim entar é constituído ex­
clusivamente de m aterial elástico. Componentes orgânicos e carboná- 
ticos faltam  por com pleto . 2 )  —  Os sedimentos elásticos são constituí­
dos preferencialm ente de componentes argilosos-siltosos. M aterial mais 
grosseiro como conglomeráticos e areias grossas ocorrem com muitet-
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TABELA X.1 2

COMPOSIÇÃO QUÍMICA I)A ÁGUA SUBTERRÂNEA

Procedência Dureza pH Material em suspensão M aterial em
(total) (calcinado) (tota l)

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

(Granito)

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

(Gneisse claro)

3. São 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)

o. Jaguaré 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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solução Cloretos A1„0;1 Fe.O., CaO MgO SiO, Substancia
(calcinado) orgánica

28,0 1,4 1,8 0,00 1,4 0,1 21,0 2,0

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

96,0 2,0 7,2 0,0 10,2 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 0,2 220,0

159,0 20,5 1,6 1,43 20,0 6,9 40,8 2,0

184,0 0,8 15,97 3,43 34,0 10,8 67,0 95,3
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freqüência . 3 )  —  Variação rápida da granulação dos sedimentos, tan to  
m enor em sentido vertical, como horizontal. 4 )  —  A sedimentação inicia-se 
freqüentem ente  com m aterial fino —  argiloso —  siltoso, depositado 
d ire tam ente  sobre o substrato cristalino.

Ê ste  com portam ento  sedimentológico indica c laram ente um  am ­
biente aquoso, calmo em  seu conjunto mas possuindo um a certa tu rb u ­
lencia tem porária  (intercalações de m aterial grosseiro) Devia-se im a­
ginar um  am biente  de lago, onde as intercalações clásticas mais grossei­
ras poderiam  provir ocasionalmente dos afluentes. E ’ possível tam bém  
que o lago possuísse em certas épocas um dreno maior que transform a­
ria o lago em  rio com vastas planícies de  enchente . A predom inância 
de  sedim entação fina, levou R i c h  (1 9 5 3 )  a admitir a hipótese de que 
a  bacia na época da sedimentação não seria m arginada por m ontanhas 
como a tua lm en te . As condições sugerem segundo êsse autor que os se­
dimentos foram depositados ou em urna larga planicie aluvionar ou em 
depressões rasas, que mais ta rd e  em virtude de afundam ento pO T  falhas to­
m aram  a posição a tu a l.  T al hipótese é aceitável para  as bacias ao longo 
do atual Paraíba, mas para  o caso da bacia de São Paulo não é necessária 
a  admissão de falhas posteriores à sedim entação.

T a l  restrição é permissível se nos lem brarm os do grande contraste 
morfológico ainda hoje existente entre as m ontanhas que cercam o vale 
do P a ra íba  e as elevações situadas ao redor da bacia de São Pau lo .

R i b e i r o  (1 9 4 8 )  no seu trabalho  sobre o vale do Paraíba, ao se 
referir à bacia de São Paulo, já esboçava várias possibilidades genéticas 
da formação dos chamados “sedimentos terciários” Enquanto  F r e i t a s  

(1 9 5 1 ) ,  A l m e i d a  (1 9 5 5 )  e outros adm item  que a bacia possua como 
causa da sua formação fenômenos essencialmente tectónicos responsá­
veis pelas depressões, parece-nos mais razoável admitir, a formação de 
um  vale fluvial possivelmente seguido por perturbações tectónicas. Êsse 
antigo Paraíba, seccionado depois por falhamentos transversais, provo­
cou a formação de lagos, em parte  com estágio fluvial intercalado (caso 
d a  bacia de São P au lo ) ,  preenchidos por sedimentos elásticos, e cujo 
d reno  final e a tual teria  sido o rio Tietê, com rum o pa ra  oeste.

Queremos porém  frisar que os dados até agora disponíveis tornam  
precária  qualquer hipótese genética, e que a diversidade de opiniões, por
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vêzes contraditórias entre si é resultante da falta de conhecimentos por­
menorizados, principalm ente da região de Mogí das Cruzes e da serra 
de G u a ra re m a .

Não nos dispusemos a entrar em grandes especulações sôbre a for­
m ação da bacia de São Paulo, por sentir necessidade de esclarecimentos 
ainda inexistentes. Nosso propósito principal neste trabalho  foi o de 
jun ta r  numerosos dados e de fornecer um a base para  trabalhos futuros.
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