
FERNANDO F. M. DE ALMEIDA

da Fac.
) P aulo.

Berlin,

,..
J ultu ra,

10, An.

AS CAMADAS
DA

DE SAO PAULO E A TECTONICA
SERRA DA CANTAREIRA

POR

155

•

, ...

•

.t
I

Div isao de Geologin e Minernlogin <10 Departnmento Nacion al dn Produ cao Miner al

o presenie trabclh» resulta d e i1,lVcsligru)ocs de campo eje twada« 110

deeorrer de 1952 e 1953, quando 0 A . realieaoo. pesquisiu: s6brc a geo­
morfologia do Plomalio Paulisiamo, para 0 CalJitlllo que the coube n,a obra
A cidade de Sao P aulo - Estudo de Geografia Urbana, a. ser publ-icada
pela S Cfiiio de sao P aulo da .A ssocia<~ao dos Ge6graf os Brasi{eir-os e pelo '
Departom en to de Geoamfia. do Paeuulaile de Eilosofia , Oien"cias e Leiras
da Ilnioersidade de sao P aulo , em comen ioraciio ao TfT.o Oelltenar'io dn
! '/{.lIdaQiio de Sao Paulo. P Ol' se iraiar de assusito de 'inter'esse eepecifico

' 1J(/1"(!' a Geologia, e'a.qui pllblicndo net in tegra, e s6 il.1'1t 1·e81/.11I O elo que
possa roferir-se a Gcrnnor[oloqia. [igll l·adt. maquela obra.

,
Nas reentrflucias do relevo resultants do entalhe de POIlCO 1l111is que

uma centena de metros, da S1tPCl'ficie de erosilo do allo 1'ietc ( Almeida,
1954) , na l'egito da Cap ital pau lista, depositnram-se em eerto momenta
eumadas areno-argi losas, aeompanhando lllll sistema de drenagem nao
essehcialm cnte diverse do atual. 'I'ais eamadas, que se estenderam par
grande urea do Planalto Paulistauo, j{l haviam sido assinaladas por Mawe
(1812 p, 89), e foram moti vo de detidos estudos por parte de Moraes Rego

,ouza Santos (1938). 'I'em essa sedimcntacao 0 mais desta eado papel
na gc(}grafia paulistana, po is e sobre as suaves colinas .em que se aeha
desfeita, que se este ude a maior parte da eidade de Sao Paulo.

4! eanuulas de sao Paul o, como as ehamava Morass Rego (1933
pgs. 248-252 ), tern seu maier desenvolv imento ao longo do rio 'l'iete, eujo
vale aeompanham desde hem a montantc de Mogi das Cr uzes ate ao in­
terior da morraria a jusante da Capital, pois que quase alean cam Pirapora .
A norte limitam-se as faldas da serra granitiea da Cantaraira e outras
serras e morros que perlonga 0 Tiete, mas fazem profunda penetracao no
vale do Baquirivu. A sul tambem acomodam-se aos contamos dos morros
e colinas em granites e xistos da margem esquerda do rio, mas de entre
a foz do Arieanduva e a do Pinheiros, estendem-se amplamente para sul,
alcaneando as faldas dos morros graniticos das vizinhancas de Sao Ber­
nardo do Campo e Maua, ou ainda .as proximid ades da barragem da
represa do rio Grande. Cer tamente sua extensao pelos vales que se apro­
ximam da cri sta da Serra do Mar foi outrora muito maier, pois teste-
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munhos existent no val e do rio P eqnouo e ua s nasceutes dos eor regos
tributaries da represa de Santo Amaro, proximo a Engenheiro Marsillae.

Aprcsentam-se esses sedimentos como uma alterufineia l'c1pida hori­
zontal e vertical, de camadas e lentes de variarla espessura, de areias e
arenitos argilosos, siltes e argilas. O COI'1'r lll esporiu liemnente , mas prin­
cipalmente nos horizontes mai s baixos e aiu rl a 1118 bor das du bacia, leutes
de conglomerado com seixos de quartxo e (L1H1 I' !lI:i1:O mais 0\1 men os hem
rolados. ~ I'em l'ra ea .ousistencia, ou foram localmente tornados cousis­
tentes merce de Ienomenos diageuetico s. Exibem cores variadas nas ex­
po. i ~oes, com predominio de ton vermelhos, rosados ou amarelados, sendo
loealmente lie corados. Essas COl' O nao ' obedecem senao grosseiramente a
e. tratificaejio, e easos hit em qn e for mam faixas verticais ou mancha s irre­
gulares, • ao clar ameute seeundarias, e isso e comprovado p elas sondagens
profundas r ealizadas na bacia , cu jos testemunhos sao brancos on mostram
cores amarelas de tons palidos ou cinzcntas.

A despeito ela rapida variaeao litologica sempre notada, pelo menos
na area central da cidade, as sondagens r ealizadas pelo Institute de Pes­
quisas 'I'ecnologicas (Vargas e Bernardo, 1945 ; Pichler , 1950 ) evidencia­
ram certa ordem, dispondo-se na parte iuferi or camadas de areia mai o
ou menos isentas de argila, em espessuras que pod em ultrapa.. ar 50 me­
tros, seguidas de at e cerea de 40 metros de eamadas alternadas de 'ar gilu
e areia argilosa, com aspecto mosqu eado nas exposicfies. A parte sup rior
clessas camadas no centro da cidade eesseucialmente const itu ida de argiles,
que adquirem pela meteoraeao coreH verrnelhas intnnsas c que ocorrem
geralmente a mai l' de 750 metros de altitude. .Falta , todavia. generulidade
a essa su eessao, poi s n a borda n orte, nas vizinhancas c1a SP 1'1'a da Carita­
reira, depositos 1l1'PIIOSOS e eoug lomer aticos sao abundantes, mesmo em
cotas superiores a 760 metros, como observamos em OOpOl1\'a. Fato iden­
ti co manifesta-se na borda oeste, em Interlagos e no Butanta. Nas regioes
af astadas, a sul, h3 sondagens que quase s6 atravessaram. argilas, como
no Ipiranga,

A maim' espessura, que eonhecemos, dessas camadas foi atravessada
por 1I1na sondagem feita na Mooca, na esquina das ruas Cassandoca e
Marcial ( ~'), que as perfurou em 202 metros para entao atingrr 0 embasa­
mente. Aehando-se 11 boca desse f'uro a 743 metros de altitude, e como
a sedimentaeao alean eou pelo meuos 831 metros na area cent ral ela bacia
(Sumare) podemos dizer fJU as eamadas de Sao fauJo podem tel' atin-
gldo espessurlt de cel'ca de 290 metros. '

Sao dig'nas de referencia as estruturas limoniticas presentes nessas
rochas. lVfostrall1-se como concregoes, camadas de limonita mais ou menos
pura ou ainda sao arenitos cimentados pOl' esses hidroxidos. Sao mais
frequentes onde se alternam camadas arenosas e argilosas, como no Sumare,
cm Santana ou Vila Maria. Alcan<;am esp cssuras de quase 10 metros,
embora com Ilumerosas intercalar;oes nao limollitizadas, Sao vish'clm ente
de origem posteri or a sedimental}ao, acompanhando aproximadamente 0

~

( * } 0 auto r agrn dece ;lO~ di l'etol'es do Instituto Geog raf ico e (-;-ro l6gieo de Sao Paulo e
da f irma J . Cor ne r p Ol' lh e haverem l)eJ"mit ido con~u 1ta l" seus arq ui vos de so ndngens.
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. relevo para desaparecerem em profundidade, C0l110 0 dcinonstram sonda­
gens. F ormarnm-se ~1lI cielo climatieo anterior ao atnal, pois que pOl' toda
parte se mostram em eros fio , e no presente nfio ha inclicios de exist irem
condicocs eapazes de pe rmitirem tao elevada s eoncentr aeoes de hidroxidos
a superficie,

Nao-=eabe aqui dis cutir Clll' detalhe 0 problema, assaz complexo, da
ocigemsdcssas eamadas. Elm; sc formaram eertamente em planicies alu­
via is, eanais fluviais e lagos em meaudros abandonados (Moraes Rego e
Souza Santos, .1938 pgs. 109-112) mas as espess uras de dezeuas de metro!
de argi las qua se puras , como OCOI'l'em na s partes altas do centro du cidade,
nas vizinhnueas de Baruei-i, em Sao Caetano, Iplran ga, etc., pareee in­
diearem regime lacustre de maier pemianencia, desenv olvido principal­
mente nos niveis alevados das camadas. A maueira C0 l110 esses sedimentos
se assoeiarn ao vale do Tie te mostra qu e est e ja era. eutiio 0 coletor prin­
cipal e que seu cu rso nao diferiu muito do atual, particul armeute uo seio
da serran ia a jusante da Cap ital. Niio e diversa sua associacao aos vale!
dos r ios Piuheiros, Grande, Arieandnva, etc . Ha a observar ainda a
:ontri bu i~ao eoluvial que se faz as vezes notal', nas vizinhauqas do contato
com 0 embasamento.

Nao tendo ate hoj e Iorneeido f6sseis as camadas de Sao P au lo, sua
cronologia pode ser ap enas inferida. Elas sao eer ta meu te mais mod ernas
qu e a penepl anicie J api, a qual se atribui idade .lIeO-Cl'etneea a eo-te l'ciur iil.

No val e do Paraiba camadus litolegicam ente correlaeionaveis flS de
Sao Paulo reeobrem out ras em que tern sido eneont rada fauna de peix es,
l'upteis e erustaeeos, eontida em folhe lhos piro-oleiferos. Os peixes forum
deseritos, en tre outr os, pOI' Woodward (1898 pgs. 63-75) qu e lhes atribuiu
duvidosamente idade plioeena.

Verifieamos ua r egiao de Cacapava, em cortes da via Presidente
Dutra, terem em .sua base , as eamada s de areia e argila eorrclaeiona veis
as de Slio Panlo, seixos rolados do Iolhelho piro-oleifero que se lhes sub­
poem , I sso indica uma discordftueia cronol6gica equivalente a intervale
de tempo suticiente para. qu e esses sedimentos pelitieos fossem litificados
e erodidos, Poi-tanto, no va le do Paraiba ha duas formacoes, a inferior
contendo os f'osseis, a superior scndo a. uuica correlacionavel, a bas e pre­
cflr ia da litologia , as eamadas de Sao Paulo.

arnargoMeudes (1950 p . 45 ) eonsiderou provavel ser em pleistoeenas
as eamadas de Sao Paulo, :i£le proprio I'cconheeeu passiveis de cr it ica
seus a\'gumentos. Ha a lombI'llI' ser aparen te .a .m c1uzida compactac:;ao
que indica como possivel prOVcL de iclade p leistocena para esses dC156sitos.
Mostram-no os testenmnhos de HOlJdllgcns c as caJ'acte rist icas mecfmica
dcterminadas pelo I.P .T. (Vargas e Bernardo, 1945, pgs. 215-218) ,

A fa una. fossil tla bacia do Pm'aiba est[, a exigir l'evisao (*) , e cet'la­
mente 0 que 'dela. se cOllhece Illio consLitui senao muito pl'ecltria base para
cronologia. Reconl1ecemos a importan cia representada peln da tac;ao desseR

(~) R . s. Sa utos ( 19 54, p . 8G) ve m reyc ndo os pe ix es cnrudde os do s folh elh os de Trc·
membe. a tribuindo·lh es hl ad e pleis toccnica .

Jl
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depositos, porern aguardanelo fatos mais seguros qu e as O1'a conhecid os, niio
discutiremos aqui 0 problema da idade da s camadas ele Sao Paulo. Lem­
bramos so que elas tern sido geralmente consideradas plioceni cas ,

Quais as causas que teriam pr ovocaelo essas sedimentaeao ~ Quaisquer
fossem, eprecise nao esquecer te re m atuado sobre 1Il 11 sistema de dre uage m
euja origem ep igen et iea e cara te r eomposito rlevem t el" freqiieutemente u a
historia do rio 'I'iete , f'acultado eondieoes dif'ie is d escoarne nto , D e fato , ~l

partir da cidade penetra elc n umH sucessiio de se r rns gran it icas' e qu artzf­
ticas qu e se disp oern dia gonalmen te ao sen t raq ado, e qu e , ao ven eidas em
passagens angustas. Na de Itagufi, poueo ant~, depenetrar na bacia
sedimentar paleozoiea 0 rio at ravessa profunda garganta (v. fo t6 n.? 6
in FloTCl~galio e P enteado, 1950, p . 58), nfio apresentando qualquer in ­
dieio de ciclos eros ivos an teriores e qu e deve tel' man tido seu' cara teI' atual
desde quando se originou por ep ige u ia. Ainda hoj e, a montante da so­
leira de Barueri, 0 rio 'Picte e seus mai ores afluen tes apresentam extens as
varzeas alagadieas, verdadeiras planicies de nivel de base local que cons­
tituiram, em eer ta epoca, obiees a expans iio da eidade.

Moraes Rego (1933 p. 250 ) atribuira a dep osiciio da s camadas de
Sao Paulo a inundaeoes de dificil escoam ento p rocessadas em clima semi"
arido, numa regiao de fraca altitude. A oreditava tel' u rn abaixamento,
no plioceno , provocado sedimentae fio terrigeua generalizarlu por qnase tod o
o territorio brasileiro,

Pensamos poder excluir causas liga Ia: dir t amente a tun grand
abaixamento ·do Pais, para expliear a origem de tal deposito, A edi­
mentaciio up o: ta pli oeena n iio ap rcse nta, em sua di : t r ibuieiio, a genera­
lidade qu e lhe atribuia Morues Rego. Em particular, no inter ior da ba ill
sedimentar do Parana, ela parcee nao exis t ir , pail'; pertencem ao cre taceo .
it forma l}iio Itaqueri, de Almeida: e Barbosa (1953 p. 75 ) , os depositos de
sabre os derrumes ba {tltico qu e Morues Reco con id er ava terciarios. AJ6m
disso, distando a regiiio panlistana eerca de 3,000 quildmetros do mal'
pela via fluvial, poi s nao ha vestigios da presenqa dele LIO interior do
continente durante 0 plioceno C'"'), e sendo tantos e tao resistentes 0"
niveis de ba se locais que se interpoem ao cursu do Tiete retardando as
su cessivas vagas de er o fio remoutante procedentes do Prata, parece-nos
improvavel fosselll compete ntes as variagoes do nivel do mal' para so elas
causarem sedimentaeiio de tal espess ura na alta bacia do rio . Pref erimos
pOI' isso buscar as causas desse processo sedimentul' sej a em acidentes
climaticos, seja nas comp rovadas perturbagoes sofr idas pelo escud o Atlan­
tica. A indagagao dessas causas constitui problema geolllol'f o16gico atl'aen­
te, pOl' assinalarem ep isodio consp icuo na 11.istoria da ba cia .

As razoes invocadas pOl' lVIoraes Rego para considel'al' semi-arido 0

clima qu e presenciou a dcposic;ao clus camucl as de Sao P aulo, a no so vcr
nao procec1em, .A. cores vadcgad as dess es sedimentos sao sec tllluiir ias e
muito posterior cs a deposit;;iio, Provam-no o. p erris d sonc1age m. oud e
tais corp." em gel'al nao viio alcm de 40 metros a partir c1ll. . uper ffcie e

( * ) A meno s qu e se t i ve~se e~ t (>ll di (10 a D plio c'en o II fr nllsg'J'('ssa o ntliln t il':1 d o " p iso enh'pr'
)'inno " IllL a r ea a t-ua l do~ p amp'1 S do n orte a rg e nt,inn.
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so nos principais esp ig6es podem exceder esse valor, C01110 no aeroporto
de Congonhas, onde excepc ionalmen te foram verificadas ate 60 de pro­
fuudi dade , Morais Rego atribui a importancia ao fato de se nao mostra­
r em foss eis na bacia de Sao Paulo, 0 que indicaria ambiente p ouco propieio
it vida, mas lui lembrar a falta de proem-a sistematica e a possibilidade
de as condicoes de deposicao entao vigentes nao terem sido propicias it
conser vacao de tais restos.

o exame ao microscopic, desses sedimentos, indica tel' quartzo pre­
dominic absoluto entre os comp onentes detriticos alogenos , ocor re ndo ainda
turmalina e muscovita, alem de U11S poucos minerais acesso rios estaveis,
como zircao, magnetita, etc. Sao muito escassas as particul as de feldspatos
e micas Ierro-magnesianas, a despeito de serem const it ui ntes da maioria
das rochas metamorf'icas e eru ptivas regionais. 0 exa me morfoscopieo
aponta reduzido grau de arredond am ento e esfericidade dos graos arenosos ,
fato tambem observ ave l nos conglomer ados de pequ enos seixos, demons­
trando terem sof ri do essas parti cul as so cur t o transp orte. Nos conglo..
mer ados e, ainda 0 qu artzo 0 cons t ituin te quase tinico dos seixos, mas
Jocahnente, como nas ocorreu cias do bai xo vale do Cabucii de Cima, que
precede da ser r a de Pirueaia, os seixos sao em sua maioria de quartzito.

Os fatos apontados caracte r- izam condicfies de maturic1ade dos rego­
litos qu e forneceram a mai er parte dos componentes desses sedimentos.
A propria escassez de elementos p sef'iticos em parte reflete estado de
meteoraeao avaneada dos r egol itos de entao, estado que pode ser direta­
mente observado onde, como em corte s do Jardilll Leonor no Butanta, ou
em' Tucuruvi, mostra-se na ba se dessas camadas manto de decomposieao
fossil, transieao para gnaisses on micaxistos basais. Nele somente frag­
mentos de quartzo, turmalina e muscovita podem ser megascopicamente
identificados, enquanto que os componentes silico-aluminosos menos esta­
veis da roeha matriz passaram ao r egolito sob forma de minerais do grupo
das argilas. Faltam ai coneentracoes de hidroxidos atribuiveis a epoca

--' de Eorrnacao do manto.
As camadas de Sao Paulo nao possuem estruturas iluviais de natureza

lateritica que indicassem condicoes singeneticas de podzolizaeao. POl' outre
lado, desconhecem-se concentracoes de evaporites, seud o muito baixa a
pordentagem de residues sohiveis nessas camad as, 0 qu e em parte r esponde
pela elevada aeidez dos solos do l er ciario paulista, notacla por Setzer
(1949, p . 145 ).

'I'cdos esses fatos falam em favor de um cIima umido, p ossivelmente
de carate r tropical que l!ao diferiria fundamentalmente do atual, a epoca
da deposicao dessas camaelas. Tal clima favoreceria, a meteoracao qnimica ,
com aparecimento de argilas caolinica s, mas sem qu e chegasse a formacao
de bauxitas. Aguas correntes abun elantes eram capazes de so em parte

-separar essas argilas dos componentes psamiticos, para dep osita-las em
unidades diversas, como hoje obscrvadas. 'l'ais conclig6es eram ainda favo­
recidas pela existencia de um relevo nao mais acidentado que 0 atual, como
o indicam as relac;6es ent re esses sedimentos e 0 embasamento sobre que
r eponsam.
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Ante 0 expo. to, na o vemos ·ondi<)oe. elimatieas eapazes de, po r si s6,
introduzirem ta l imp ortante aeid ente no cielo geomcrf ico a ponto de
r esultar sedimentaeao de ta l rpessura. Quando mnito, ter iam eontri­
buido para forneeimcn to excess ive de detritos 11 uma bacia oude reinavarn ~
eondicoes dificeis de evaenaeao. Coneordamos assim com 0 qu e eouelui ram
Ab 'Sabel' (1951, p . li5) e Freitas (1951, p. 6:3) sobl:e esio nssunto.

Wa shburne (1930, p; 92) foi qu em pr imeiro considero u possivel a
extcnsiio, a regiiio a norte da Capital paul ista , da zona 1(' Ialhas da serra
da Mantiqneira, mas foi Freita (1951, p, (j4,) qu em recentemen te desen­
volveu a hipotese de serem deformaeiies de tal na tur eza respou savcis I~rla

sedimen taciio das cama das de • ao P aulo, qu e se teriam aeumnlado numa
fo. 'a t eetdni ea situ ad a entre uma falha nu scrra da Canta re ira e outra
a su i, em !'cgiiio que lIao p reeisa. Os fatos que pa.. m-emos a apr e enta l'
confirmam a p m-tieipneiio ativa de f'enouienos tectdni co na deposicao des,
sas camn das se born que nilo nos moldes supostos jior Freitas, para os
qu ais niio eneontramos eonfi rm aeiio em nossas 'obser vacdes de campo. Esse
autor de eon hecia, por exemp lo, qu e as carnudas de Siio Paulo este ude rn­
se muito alem da serra da lauta reira pelo val do 'I'iete, e qu e para sul
aleaueam a- cr ist a da Serra do Mal' na ('cgiao de E ngen heiro Marsillae,
A lcm di so p areee-nos dificil adm itir qu e diunf de lima fossa tec tonica
ativa 0 relevo dos bloeos ma rgi nais pam ela drenados pudes e evolu ir
ate a p enep lan aea o. Em r ealidad e, como em outra oportuu id ade provamos
(A lmei da, 1!J54), a superf'ieie de erosfio do alto '1'iete c anteri or II de­
posieiio das eama das de ao Panlo.

.Um f at o P Ol' si so prova estar 0 embasa meu to sabre qu e se depositaram
as eama das de Sa o Paulo, dep t-imido em r elac;ao it solei ra gruuitica atra­
vessada pelo r io an abandona r Ole a Planalto Paulis tauo : numarosa: son­
dagens feitas na cidade e ar r edores, em proem-a de ligua subterranea,
enc ont r ar am esse ernbas amen to em altitudes p rriximas a 600 metros, Uma
dela a jil refcr ida sondage ru na Mecca, atiug iu 0 fundo da ba cia a 54H
metros de alti tude. A solei ra de Baruerl, a jusante cia bacia , j u atra­
vessada pelo ri o it ep OCH da sedimontaeiio, p ois as eamadas est endern-se
at ~ alem dela , cst a a 710 metros de al ti tude, em granito: elevad a portanto
em r olar;ao ao fllndo da ba cia, de ] (j7 metro, . Fica assim provada !l

cl eforma ~ ii,o .

o e:'(ame dos nllmerosos perfis de sondagens fei t as na ilrell d!l cid ade
c vizinhanr;as permitiu-nos alguma, condlL';oes impor tantes. D escle pelo
menos ' Osasco ao 1'ar 1]ue aoJorge, 0 embasllmellto sob a plllnicie do 'l'iete
aprcscnta altit udes min ima s 1] ue a tingem 630 a 640 metros. Pl'of.und idades
aiuda. mai or es sao enco ntraclu no baixo vale do 'r ama nduatei, onele 0

cm busamento esta a men os de fiDO metros. l\'res tllo em • auto Am aro hil
alti tudes do embasamento vizinha s de 60"0 metros, como em Vi la 1\'Iuscote
(.] ar clim P r lldencia ). 'l'amMm no municipi o d anto Andre 1Ia ss>nda­
geJil qu e atJ'llVeSSOll 104 metros des, es sedimentos, pal'll ehegar ao f un do,
e isso bem na bprdit ci a bacin.

AlgUll.' dos priu 'ipais vales moclernos cia ii ('ea cr istaliuH este ndem-se
sob essn cobertllra, fat o llluito cla ro no caso do Bussocaba, em sasco.

o
metros
sofreu

E~

as elep
muito
177,5
os sed
em su.

s
Sao P
da de:

E
regiao
qu e, q
as inr
840 III

de Ci
nunca
supe r:
a pre
para '
de Ci

j

gem C

de ex
do 1111

UIll d
linea
e de
to do
da ba
no m
Essa
na s ~

conti
Outr,
nao !

alto j

qu e:
e Til:
suI d
gant:
buscl

de d
dire~



ALMEIDA - CA;\f ADAS DE S.W PAULO 29

) 0 1' si s6,
oonto de
1 cont r i.
reinavam
neluiram
mto.

ossive l a
da ser ra

te d esen­
.veis pela
do numa
L e outra
presentar
;it;ao des-

para os
ip o. Esse
~s t endem­

para sul
vlal'sillae,
tec toniea
e evolu ir
provamos
ior it de-

oosita ram
tica aha­
.osas son­
it errftn ea,
ros, Uma
cia a 543
, j a atra­
ten c1em-se
. portanto
.rovada a

cla eic1ac1e
'csde p elo
~ do Tiet e
.1l1c1idac1es
i, 0I1c1e" 0

c\ mar o hit
it Mascote
hit sonda­
ao f undo,

te ndem-se
'11 Osa sco.

o relevo do embas amen to t em amplitude qu e locahnente excede 100
met ros, tornando dif'icil julgar a verrladeira natureza da def orrnaca o qu e
sofrell .

l1lsses perffs de sondagem indicam serem efe t ivamen te argilas (e siltes )
os depositos pred ominan tes nil ba cia. As cspessuras de areia p odem SCI'

muito red uzidus, como no ner op orto de Congo n has, ond e num p erfil ell'
177 ,5 metros ha somente Hill to tal de 20 metros de areia .Pm'cce ser em
os sed imen tos psef'it ieos mai s abu ndantes na borda norte da bacia qu e
em su a Ilrca sui-oriental, ao longo da bacia do 'I'amanduatei .

Sendo a superf'icie de erosao do alto 'l'i~te anterior fls camadas de
Sao Paulo, e de se espe rar qu e em algum Ingar ela aprese ute vestigios
da deformaea o que provocou a deposiciio desses sedimentos.

Examinamos, em outra oportunidade ( Almeida, Ul54 ) , o ' r elevo da
r egiii o situuda a norte d o r io 'l' iet e, 110 Planalto Paulistano. R eeordemos
qu e, quando nn media bacia do Ca bugil de Cima e ua .rlo Baquiri vu Guacfi
os indieios des sa superf' icie sao eneon t ra dos em altitudes en tre 825 e

40 metros, em toda a Iai xa que se estenrl e desde 0 baixo vale d o Cabugll
de Cima ate mesm o as v izinhanqas da soleira de Barueri esses indieios
nuuea ultrnpnssam 800 metros, e na r t!giil o logo a norte da eidade t al
supe rfieie CSt{L incliuada para su l It ruzjio de 6 m/km. l1:sse Ia to sug ere
a presenea de um a deformacfio desn ivelnndo a su pe rf'icie, in clinando-a
para su i, a partir d l' lima linha qu e atra vessar ia 0 baixo vale <10 Cabu c;l l
de Cima. Verernos qu e muitos Iatos eoufirmam essa dedueiio.

A fig. 1 ev idenein um a da s mai s cu r iosas feigoes do relev o (' d rc na­
gem <10 Planalto Paulistano. A o longo de uma linha com 15,4 qu ilfnn etros
de ex tensao, em r eta , ind o pelo menos desd e 0 111 0 1'1'0 D oee, no s eou f'ins
do muni cipio da Cap it a l, as na seeutes do eorrego do Horto, desenvol ve-se
unrdivisor de agnas cuj as sinuosidades eahem dentro de '11111a faixa r et i­
linea com llii,o mais qu e i .500 met ros de lnrgura. Note-se que essa f a ixa
H de eonstituieiio geolog ica heterogen ea : g ra nites no morro D oee e em
todo 0 treeho ent re a pedreira de Tuipas (hoje .Ia ragua) e vizinhancas
da bacia do' Cabucu de Baixo, on rle surgem f ilitos; quartzi tos e anfibolitos
no morro do Jal'aglla ef'il itos no restante (10 treelio a oeste de 'I'a ipa s.
Essa saliencia, ap esar de SCI' atravessada pela bacia do Ca bu \;6 de Baix o,
nas ga rgautas dos eor regos Itagllaljii e Gnara ii, nao p m'de com isso sua
eou tiii ll il.1ade ou mesm o siqne r se ll eai'at er r etilineo, como se vo lla fi gnra.
Outro Iat.o chama aten c:ao: essa salicllci a separa agnas de vIlI'ias- bacilli>,
nao se nd o paralela a llenlJlIm n delas , exeegao cIa d o cOl'l'ego do Ballana1,
alto forl1l1ll1o l' d o Ca bu <}ll de Bl1ixo. A t e a r oclovia a ntigll panl Cl11l1pimlS,
qu e a COI·ta nas vizillha llgas do <]uilOmetl' o lfJ, dela divPl'g'cm Ilgnas para
e 'l'i et e e O .•Jllquel'l. A leste ch?sse POlito ela obr igon a c1renagem c1a f ace
sui da ser r ll da Cantal'eira a 11111 c1 csvi o para nascente, em bn sea c1a gal '­
gallta do ItaguHgll. Dividc entao Ilg'nas do cor re go do Bl1nanal das qu e
bllscam a suI 0 'l' iet e.

Nao mellos a normal e a dircr;iio proximamente leste-oeste clesse eixo
de c1 isp el'siio da drellagem, ljuaudo no planalto t em pl'edominio absoluto
di l'c~oes volta c1as para nordest e, como 0 mostra a Hossa Car t a Geomorfo-

'oil.
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logi ea , Atrai tamb em atenefio a assimetr ia desse divisor, que para sul
frequente meute apresen ta ver dadeira e car pa, ao passe que para nor te
predomina qu eda mais . uave do r elevo, a despeito de igual vigor da
drena g m nos dois sentidos , .A. carta em oseala 1 :20.000 deixa hem clar o,
o que no terrene pode ser observado llO qnilomet ro 19 da antiga ro dov ia
para Cam pin as , no 21, da via Anh ung'uera.

_ E vidente nao serem os fato. apontados f ruto de simples coinc idenei a.
So e verdad e que a disp osicao (los COl'pOS r oehosos em p arte os expliea,
COIllO a presenea de x ist os obr iga uelo a drenagem subsequente para lest e,
do conego do Bnnanal , ela e manifestameute insu f'ieien te p ara respond e!'
pOl' todos.

.L\. partir das naseen tes do corrego do II01'to para leste outros ratos
viio per mitir-nos leva I' essa dirc\!ao morfologica ri quilometros alem, it
bacia do Oabucii de lima. Ba. ta um olhar it folha n.? II do Mapa
'I'op ografieo do Municipi o (*), 13m eseala 1 :20.000, para per eebor que; no
mesm o alinhamento e em eon tinuaeiio ao eixo de dispeesao d dreuagem
acima analisado, estendem -ie 0 eor rego do Hor to, 0 ribeirfio 'l' remembe e
o baixo curso clo Piqueri (v, fig. 1) . Note-so qu e com esse alinham ento
da drenagem coincide a faixa ao longo da qu al , como r eferimos (Almeida,
1954) , a. superf'i .ie de eros iio do alt o 'I'ietf mostra um degrau de desn ivela- "
mente com cerca de 25 metros.

o traeado leste-oeste desses eursos e ai verdadeiramente aberrante,
numa area onde tOda a drenagem apre senta profunda adaptacao ~s di ­
r e<;oes nordeste da s estrutur as antigas. E xamine-se mais uma vez a ear ta
a 1 :20.000. Note-so terem earfite r compos ito os refer idos urrsos rlagua,
qu e atravessam a,reas de g ranite, gnais e xisto, e isso a earta geologica de
Moraes R ego e Souza Santo. bem evide neia.

Es es, os fatos morf'ologieos qu cr iaram em nos 11 su ipe it a de uma
zona de Ialhas r eativadas, Hesse t rec ho da borda norte do Planalto Pan­
Iistano. He tava eompro va-lo 110 te r rene, coisa que nos parecia qua e
impossivel, a desp eito da exeelente ea r ta geologic a exi te nte, mas pela
primeira vez a p rofu nda meteoraeiio 110 elima tropica l veio em auxili o
do geologo, pois a maier parte das pe lr eiras de granito la vradas a norte
da eidade acha-se precisamente nesse alinhamento. Explicam os 0 fato
p ela profun da decomposieao da r ocha na regiiio de r elevo mai suave da
superfieie 'de erosao a sul, enquan to qu e no degrau 0 maior vigor do.
proee "OS meefinicos de eros ao Iaeulta a expo. iga,o, hem mais proximo a
superficie, de gra udes cor pos de granito ,em condicdes de lavra fu cili tadas
pela salienci a top ografiea, 1'a is oorpos sao mais proveitosamente lawados
que os matac6es, cu,ia explora~1io apresentll . abido. in collveni en tes.

D ill estn c10 atento das nove pedr@il'as existentes llessa f'ai xa p rOVOll­
no que em tOc1ns as situadas ao Iongo do referido alinlJamento cia drc­
nagol11 para leste os g)'an itos ' sohcr am f Ol'tes processos de cnt aclase, al ­
can~ando meSlllO a milollitiza~iio em vario loeais. Couelu imos que 0 f ato
de em llcn1l11111n c1c:sa.· pedre iras ser possiv el obt.et· paralelepipec10s para

(*) .:\l upa - Topografh·o do l\l11nidpio de Sao Paulo, pub lien c10 em 1930 pela Prefeitura
Mu nicipal d e Sao Paulo.
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ealeamento deve ser em parte atribuido ao estado avancado de fratura­
mento da rocha, utilizavel imieamente para brita.

Na pedreira de 'I'remembe, na estrada para Guapir a a .4'00 metros
a leste da estrada da Cantareira, a faixa milonitizada acha-se nas proxi­
midades do britador, e se estende a centenas de metros para ENE, a
pedreira Sao Jorge. 0 estudo das est r ias nos espelhos de falha exist entes
na primeira evidenciou movimentos verticais dos blocos , com abaixamento
relativo do bloeo meridional. Numa antiga pedreira existente atras da
estacao de 'I'rememb s a lavra terminou em vasto espelho de f alha, onde
se pode vel' apreeiavel espessura do gr anito Pirituba cataelastieo e milo­
nitizado, mas devido it direeao NE do plano de falha ela parece pertencer
a outro sistema, como veremos. Rochas de mesma natureza foram tam­
hem identificadas num espelho de falha na pedreira, hoje ab andonada,
do Horto F'lorestal, e uma ocorrencia em bloco isolado foi vista nas nas­
centes do corrego do Horto, proximo a 11m tanque ai existe nte. A oeste
deste ultimo ponto encontr amos 0 gran ito localm ente milonitizado na
pedreira Vega, no final da estrada do Congo, porem na pedreira do Morro
Grande, na mesma r egiao, e bem assim na grande pedreira da E . F. Santos
a Jundiai em J aragua, 0 fenomeno nao foi observado,

A mais ocidental ocorrencia de brecha s e milonitos qu e conhece mos
nessa faixa acha-se nas vizinhaneas do quilOmet ro 20, da via Anhanguera,
onde 0 granito esta em cont at o com filitos. A localidade encontra-se a
SvV do morro do Jaragua, sendo ai muito nitido 0 desnivel do r elevo , que
forma degrau logo al em da zona de falha.

Exame ao mieroseopio, a qu e procedemos em laminas de roehas dessas
loealidades, mostrou-nos existirern varias formas de fenom enos cataela s­
ti cos, As menos intensas r esumem-se em simples f'raturameuto das bordas
dos minerais do gr anite, qu e passam a fina poeira de quartzo a que se
associam ep idoto e ser ieita. As deformaeoes das bandas de geminaeao
dos plagicoclasios e da r ede da mi cr oclina atestam os csforc os. Esses tipos
com est r utu ra em morteiro ocorrem em todas as r eferidas pedreiras, e a
eles correspondem brechas e mi crobrechas.

Em estadio mais avancado 0 granito acha-se transf'ormado em micro­
brecha onde os fragmentos de cristais de microclina e oligoclasio, partidos
nas clivagens, sa o unidos por matriz de muito fina granulaeao contendo
clinozoizita, quartzo e biotita verde-garrafa. Os fragmentos t ern contornos
arredondados mostrando terem sofrido rolamento durante movinientos
diferenciais, bem tipieos de zonas de falhas trauscurrentes,

Em estadio ainda mais adiantado desse processo de moagem forma­
ram-se rochas do tipo ocelar ( A ll gensf1' /tk tur) , per eebido macr o e micros­
copieamente, onde os "olhos" sao eonstituidos ou de fenocristais esmagados
de microclina, ou de agregados, produtos de mais fina moagem dos mi­
nerais originais. Separam essas lentes Faixas escuras contendo biotita e
epidoto, Embora estejam muito fraturados e parcialmente transformados
em ser icita, eal eita e clinozoizita, pode ainda notar-se elaramente n essas
rochas todos os eonstit uin tes originais do granito. Boas exp osicoes deste
tipo de gnais lenticular foram examinadas em quase todas as pedreiras,



32 nor, soc. BRAS. GEOL. VOL . 4, N. O 2, 1955

onde passam mnito localmente a r oehas f or teme nte laminadas com cor
cinza-esverdeada escura e nparencia de xisto. Nestas so se per cebem f in as
veios de minerai, ' uiio totahnente esmagados, geralmente restos dos feno­
er i. tais oi-iginai s de mieroclina. SHO verdadeiros ruilouita-xistos ' f or am
encontrados diversas vezes , f'orman tlo eamadas de centimetres a ]lOUCOS
decimetro de espessura no interior das massas cataela adas do granite
alougada: no sentido E -,V on r NE, das zonas de falha.. .Ao microseopio
vc- se nesses milonitos, g ranulaefio ,exl rcmamcute fina , com laminacao
paralela muito regular, ontle e impossivel beiu dist inguir 0 componentes
leueoeraticos,

Em t6das essas ro ehas a existeno ia de quartzo em Iaixas, formando I

mosa ico de textura mai s grossa que 11 matriz moida, prova ter em sofrido
r ecri : talizl1l,iiio. Alcm di so, rea(Joes fin imicas prccessa ram-sa originaudo
HOVOS minerais, como ser icita, epidote, elinozoizita, carbonates e actinolita
(na fonte Sao P edro ). A propria biotita parece ter si 10 regene rada em
algumas dessas roehas. Essa. associuciio mineralogica atesta 0 importante
f'a to de ter-se realizado tal dinnmometamorfismo , p elo monos em parte soh
espessa cobertu ra . E um falhamen to muito antigo, eu ja cicatrizaeao nfio
f oi sul'ici ente para impedir movimentaqfio modema dos bl ocos , agora no
en tido vertical , COlllO 0 atestam e trias n o, slickeusidee.

o exame atento du ocorrencia de miloni tos no interior do erlif icio
onde se fai a cap taeao tl llgllaS na fonte Sao P edro mostrou-nos t el'
havido desl ocam ento, para oest e, do bloeo meridional, qu e de cen num
angulo de 15°, [cllomeno ligaclo ao descnvolvhuento do proeesso de milo­
nitizaeao. .lit nas . su pe r f icies espelhadas que enccn t ramos na grande pe­
dreira 'I'rememb e refer imos ex ist ire rn Cl tria de fricl,iao quase verticai
que indieam tel' 0 bloco meridional eaido em r elaeiio ao outre, miniatura
do Iendmeno que dove tel' provoeado a deposicao das eamadas de Sao
Paulo origiuado as feic:5es morf'ologicas apontadas,

P elo meuos um Into indica r eabertura por m ovimentaeiio relativa­
ment modema, dessas zonas de fraturas . as fontes . ao P edro, FSlJI ta1i.
e N, . tie Lourdes as duns primeiras situadas II. margem da est r ada d e
Guapira e: a ult ima a uns 150 metros dela, na est i-ada da Can tare ir a,
Acham-se todas it margem rsquerda do riboiriio 'I'remembe, uum m esm o
alinhamento com 0,6 qui lometros ele extensao ' i:J situadas 11<1 fllixa de
mil onito C1lJ(' passa lias pedreil'as 'l' I'ememhC e Sao ,JOl.:ge. Nas d uas
primeira pode ,'('r -se U ligua radioatiyu com temperatl11'H lig il'umel1te
superior namhielltC', sl1rg'ir de entre niil onitos. .A. as .oeia ljHO do fenomcuu
d emel'gencia da agua a espac;o. ab cl'tos nes, a zona de I)'utlll'llS parrce­
nos fora de questao.

No trecho em xistos, lIU regiao de J ac:an3., llota·se que 110 alinlunncuto
pcreorricro pelo baixo Piqued a direc;ao de xistosidllde, orientada elll tOl'110
de 50° NE em toda a regiao que flanqueia a serra da antareim, passa
a ser irregular, com fl'eqllentes orientac;6es vizinhas de leste-oeste, e 11

propria car ta geologica de MOl'aes R cgo ' Souza. antos ' cleu'a Besse
sentido. 0 f Cl1 omcuo parece atriblllvcl as pel'turbagoes na zona de falhas,

"

I t

t

I
a sup­
desse
tambt
zadas
ao Ti
mente
rueri,
o rio
de fa
Paule
ciclo
mentr
aerea
ao sa
de di
se est
gram
SIBUO
morfr

1
sisten
ident
niticr

aerea
Camj
nesse
gem
com
metr
sateIi
tel' h
temp
marg
as be
deslo
Nos
bloce
marc
da l'
fund
nest~

alinl
corre
June



~

ALMEIDA - CAMADA8 DE 8,\0 PAULO 33

cor
mas I f'
eno-
ram
leas
lito ,
Spio
l~aO -

ntes

.ndo '
rido
.ndo
ilita
em

mte ...
sob
nao

l no

'ieio
tel'

ium
rilo-
pe-

cais
lu ra
Sao

.iva-
lal is
I de
~ ira.

.smo
l de
lnas
ente
ieno
'ece-

ent o
)rno
assa
e a

lesse
lhas.

Diante desses fatos e de se perguntar se os fortes declives com que
a superfieie de erosao do alt o Tiete tcrmina bruscamente it margem direita
desse rio , em seu trecho ent re a foz do Aricanduva e Quitauna, nao t eve
tambeni origem teetoui ca. Niio so 6 esse alinhamento de escarpas suavi­
zadas paralelo it linha de Iraturas identifieada mais a norte, e bem assim
ao 'riete 110 treeho eitado, como diante dele 0 emba samento est a certa- .
mente depr -imido de 11IIIa eenten a de metros em rela cao it soleira de Ba­
rued, como nos demonstrou 0 exame de perf'is de sonda gem, Seria entao
o rio um curs o subsequente , adaptado ao alinhamento de esearpas de linha
de falhas escalonadas , ex unia rlas com a destruicao da s camadas de. Sa o
Paulo, e esta r ia exp lieada II assimetria do vale e 0 estadio avancado do
eiclo fluvia l ua r egiao vizinha il cidade. Alias, uma falha IH'SSe alinha­
men to foi-nos suge r ida pelo exame ao este reoscopio, f eito em fotografias
aer eas verticals. Ae ha-se na zona grauitiea atravessada pelo rio Tiete
ao sail' ele do Planalto Pau listano. 'I'rata-se de um cu r ioso alinhamento,
de direeao muito vizinha de leste-oeste, de p equenos val es e ravinas, que
se estenc1e na r egiao despovoada que vai desd e UIlS 800 metros a norte do
grande meandro euea ixado de Osas co ate atravessar 0 rio no seu trecho
sinuoso It jusante de Baruei-i, como esta indicadoua nossa Carta Geo­
morf'ologica (Almeida, 1954).

Na borda norte-ocidental do Planalto Paulistano nao ha somente um
sistema de f'raturas orientadas a leste-oeste , ma s pensamos tel' segu rament e
id entificado out re, dirigido a cerca de 40° NE, retalhando 0 macico gra­
nitieo e produzindo deslocam euto subhorizontais de seus blocos.

Uma falha desse sistema a NE percebemo-la no exame da s fotografias
aereas, e I oi coufi rrnada no terrene, Atravessa a antiga rodovia para
Cainp inas, na altura do quilometro 18. A margem esque rda da est r ada,
nesse local, hl1. Ulna exp lotaefio de grauito. Net pcdreira central, it mar­
gem esquerda do eor rego, pode ver-s e nma f nlha, ori entada a 40° NE,
com plano exposto inelinado de 70° para SE, 0 granite, ate a uns poucos
metros desse pl an o, est a catae las ado e tem diaclases e pequeuas f'alhus
satelites, espassadas de decime tros, em que se pod e vel', pelos "slickensides",
tel' haviclo deslocamento relative dos blo cos ori entals para NE, ao "meslllo
tempo qu e nessa dit' eC;ao ai se elevavam ii raziio de 13°. Na fa lha as blocos
marginais est iio mierobrechados, havendo zona de avaneuda mil onitizaeiio,
as bordas da qual xistosidade algo inclinada permite deduzir 0 sentido do
deslocamento rela tive dos bloeos, tambem conf irmado pelos " gash veins".
Nos esp elhos nao hit indicios cle tel' havido movimeutacao r eeente dos
bloeos. A mesma zona de mil onitos ideutif'icamo-la nas vizinhan<;as do
marco quilometl'ico 18, em cor te da rodovia, mas a profunda decomposi<;ao
da rocha torna ai impossivel qualquer estudo de det alhe. A mais pro­
funda decomposi~ao quimiea. na ZOlla falhada , e isso pode ser observado
nesta pedreil'a, levon it abertul'a, pela erosao, de dois vale::;, no mesmo
alinhalllento, ao longo de 4 Cjuilollletros. Flnelll respectivamente para 0

conego B an anal e 0 ribeil'ao , afluente do Ti ete, que a E. F . Santos a
J undiai acompanha a lllontante cIa esta<tao de Pirituba.



Outra falha dessa zona dista corea de 1 km a ffiV da primeira.
Ao longo dela esteude-se 11m vale qu e vai tel' ao rib ciriio Verm elho em Vi la
Pirituba, Examc st ereoseopico das fotograf'ins aereas pllreec indi ear passar
ela por t r fi s, a un : 600 metros da grande pedreira de J aragua (antiga
'l'aipas) , eruzar 0 divisor das bncius do Juqucri e 'I'iet e e atingir a rodovia
an ti ga para Camp inas posslvelmente lias vizinhancas do km 20. Ha III
uma p edreira em exploraeao, .ein euju ex t re midarle oeidcntal encon t r amos
cxposta a. zoua de mi loni tos a ela eor respoudente. Infelizmentc a r ocha
esta, muito decomposta, e tern asp eeto de fili to al terado, com ate POllCO
mais de um palmo de largura. A maneirn como S ' dlspoem os veios
f ratur ados de qnartzo indica, porem , que tambem ai 0 bloeo oriental
de. locon-se para NE em relueiio ao ocident al, c SCI' a falha t ra nseurrcnt e.
Crernos po. sivel a bru 'CI1 infl exfio feita pela orla ter minal da urea g ra ni­
tiel! 10"0 a lest e da estaeiio de .Jaragnll ser devirla II 11111 desloeamento
para NE do bloeo or ient al dessa fulha (on do ocidental para SW), e . e
assim for, 0 re jeito horizontal serii da ordein de cere n de 00 metros,

E ...ia zona de falhas deve estender-se its Ialdas da serra de Ajuii., cuja .
esear pa extrauhamente or ientada II l'I"E nfio ser ia II ela indiferente. Lem­
bramos, nesse sentido, qu e a fonte de Ilgua ra tlioativa de Botuquara, ao
pe dessa sei-ra, belli pode ser replica das de 'I'remembe.

A pr serite pesquisa pej-mitiu evidenciar a extensfio do sistema de
falhas orientadas a NE, ao treeho ori eu tal da serru da lantareira, rna­
piado por Moraes Rego ' e Souza, autos. Do exame da l'olha n." rv do
mapa do municipio, em e ieala .l :20.000, re..salta Iato curioso cuja ver i­
fi ca<,;ao ItO terrene levou-nos a iden til'icar extensa fal ha. Ao lougo le
Hilla. fa ixa COlli 17 quil fnnctros de eomprimento e tao somente aoo metros
de largura, or ient ada a 4·]0 TE, desenvolve-se importante drcnagem, de
qu e participam 0 val e do Mandnqni desde qua se sua foz, e sen afluente
que passa em Lausanne Pnulista : 0 vale .n-ibutario do 'I'r emembe, onde
est.fu l p edrei ra Santa Ev clina ; 0 corrcgo Cnssuuungn, a montante de onde
o atra vessa a rodovia para Bragauca , 0 cor rego, sem nome, afluente do

llbn \;(1 de 'ima qu e 11 refer-ida rodovia a iompanha para ehegar a H­

ehoeir a, e 0 ribeirao Barrocada, 11 jusante da represa desse nome. Embora
a posi!;1io dessa est re ita faixa acompanhe, [l1'OSSO modo, ocolltato dos
granitos da . el'r a '0111 os xistos 1'1,: suas falda , a detalhada Cal'ta Geo­
logica de Moraes Rego ' SOllza Santos 1110stra 'sel' sua est:T utul'll llet ero­
genea. Assim , 0 conego IHundal[ul pel'!onga tal eont ato a jnsante de ond e
o atraves. 1I a strada do lmirim, lIlas dai piLl'a montante, dcntJ'o da r ­
fcl'ida 1'aixa desenvolve-se um seu uf lnente, com 8,5 kill de extc llsiio, qne
cr uza inc1istin tamente xistos e gl'anitos. 0 cor rego Cassununga, acima de
sell brusco cotovelo na truvessia <ia l'oclovia para BI'agall c<a, mantem-. e
de'ntro dn faixlI ao longo de 2 kill, num tral}ado illd epel\(lentc da estrll­
tura, isso ' l' petido pel o con 'ego de Blll'l'Oeadll II jll 'ante da represa,
embora neste easo seja muis mallifesta a associac;ao lIo val e ao contato
dos xist.os com granitos.

Esses, os fatos morfologicos para cuja explicagao fomos levados Ii
pesquisa no campo, e os indieios de uma falha, entao encontr ados, sao

1
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snficientes para conf ir mri-la pelo menos ao longo de uma extensao d e
] 3,5 qui lomet r cs dessa Ia ixa , en t re 0 er uzamento do vale do Mandaqui
pela est ra da do Im ir im e vizin ha ncas dos filtros da r epresa da Barrocada.

Dcn tro dessa f uixa de 300 metros de largura hit tres pedreiras para
ex plor nefio de gra nite, Na mais meridional, H de Lausanne P a ulist a. ve-s
lima falha , logo it entr ada, orient arla a 40° ·N E , proximameute ver-ti ca l,
e qu e tcm faixa de brecha autoelast ica, passnndo localm ente a m ilonito ,
com ate cerc a de 2 metros de largura, Nos esp elhos pede verificar-se t ei:
a bloco ocid eu tal snbido para NE (ou a or ien ta lrlescidc para S\Y ) num
angulo inferior a 20° , Nesse local vc-se elnramente ter :o vale se aberto
graeas it maier p rofund idade atiugida pe la deeomposiqiio quimiea ao longo
da zona frntnrada,

utra pedreira n essa faixa eneont r a-se em 'I'rememb e, no final da
rua da gstu~iio. .Ii la vra foi hit mu ito suspe usa, terminada em vasto
esp elho de f'al ha, vert ical , oriantado em posi<.:a o parnlela ii. jn r ef erida
di reeao. 0 granito Pir itu ha est el. fortemen te brcchado e lamin ado, nas
proxim idades dessa superfic ie.

Na gran de pedreiru Brasileira (Sant a Evelina) it fulda da ser ra ,
ve-se logo it ent rada nnw fn lha , oi-i entatla a 40° NE , CIne exibe a mais
espessa zona de b rechaejiu e milouitizaefio que examinainos na reg iiio, 'pois
que ultrapassa 10 metros de esp essura . Algumas laminas mi lonitieas ehe­
gam a se r ta o homo gfmeas que lem bram " liom jels" , A laminaeiio que
ai sc desenvolveu como resultants do movimento ' el iIerencia l , inulina-se
fortemente para. NW. Essa mesma faixa atravessa a estrada velha de
Juquerf, onde se apresenta em bela ex posieao, mas a deco mpos ielio ocnlta-a
na est ruda da Cauta re ira. ,

Val, ias outras oecrrencias de b rechas c mi loni tos ver if'icamos exist i­
rem dentro dessa Jaixa, ent re Santa CI'llY. do Cor iseo e Cachoeir a, no s
cort es da nova rorlovia para B ragan ea. Assim, pede ver-se, em r ochas
p r ofuudamente decompostas, 0 cout ato de s granites com xistos atraves de
uma supe rf ieie plana, paralela II xistosidade, esta ndo 0 filito muito COl '­

rugado e transfor ruado em m icaxistos, nmna larg nra de menos de 2 metros
a p arti r cl a falha. Nao existe (lUa1qncr ill(lleio de J'el dspa ti zlH~ao on on t rll
aC;ao magmiitica no filito. 0 g runito exibe ponco al 6m, 110S cor tes da
antiga est rada, cntr e os qu ilOmet l'os HI H 20, cla ras zonas de 'brechas auto­
elasti cas e milonitizac;iio.

Alem de Cachoeira, a ('strada do Dep m'tamcnto de Agnas e Esgotos
acompauha essa falha .·ate vizinhllnc;as llos fi ltl'oS cia r epresa da Barl'oca da ,
p clo qu e vai costllr lllHlo 0 conta to sub-rc t ili nco dos gran itos com os xistos.
Sao liumerosos os locais oud e, nils proximidades desse contato, POcll'lll :1cr
obse.rvaclos iudicios do met.aml)J'fismo dinlun ico l'E'sultante 110 falhamento,
scjai11 est r utm'as ca tae litsticas c milon iti cas l1esenv olvida s na er npt iva, se.icl
caracteristico fratul'<ul1 cnto len t icu la t', el l' todas as dim enso cs, 1ll1lllifesta llo
p elos xist~s, 0 contato dos gTan it os eom xis tos, tal C0 l110 11Iapial1o p Ol'

:Moraes R.t>go e Souza Santos a Ycrtente ociclciltal do COl'l'cg'o a )l1ontante
dos refel'iclos fi lh'os, parcce indicar cstcmler-se a. falha ao long'o clel r" ate
p elo menos aos cOllf ins do mn ni dpiu cla Capih1L Ilas llflsccn tes dc.<;se
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-eor r ego. Nao seria outra a razjio do tracado tao re gular desse contato.
A curvatura de grande raio que ale apresenta resultari a de deflexao a
esquerda que faz a falha do Mandaqui, j £l obsc l'vii,vel no trecho em que
a acompanha a estrada do Departamen to de Aguas c Esgotos, a jusante
dos f'iltros.

No baixo vale do Maudaqui, eu jo traeado uela ra mente iu f'luen eiado
pOl' essa falha , eln est a oeult a pelos al uvoes quaternaries, mas em p elo
menos um local su rge af'loram ento de ul tramilonito, com meio metro de
espess ura; indieando sua. posigi'io. Aeha- se 110 terrene de uma olaria, it
rnarg'em 8\V da est rada do Imir im, oude esta a travessa, a menos de
] 00 m et ros da foz, 0 aflnen te do Mandaqu i que provem da estaeiio de
P arada Pinto. A c€i):ca de 300 metros u SW dessa cstag 3.o ta rn bem en­
cnntramos catae lasitos ligados n, mesma falha.

Nessa f'aixa pelo menos uma fonte de agua radiotiva existe, na pe­
dreira Lausanne, em situacao perfeitamente eomparavel as da f'alha de
'I'remembe,

Os fatos ap ontados mostram SCI' 0' eontato dos granites com os f ilitos
n esse t ree ho, real izado por falha , e alias 0 tracado n itHin eo tiesse contato
j{t pOl' si cons titui interessante suges t ao par a que se p ense em t al t ectOnica.

Outras f'alhas, pertencentes a esse sistema; p a rece exist irem na regiiio ,
Examinamos par te da f'aixa mapiada. por Moraes R ego e Souza Santos,
como or to-guais, que atravessa 0 medi c vale do Piquiri , vindo da est r adu
que vai de Cachoei r a it Vila Galviic. Niio cabe duvida SCI' ossa rocha um
eataclas ito, COUlO nos provou astu do mi eroscop ico. Ela pede ser obse r­
vada ~1ll numerosos aflorameu tos cle. de aquela estr ad a ate 0 cnt ro nea­
menta da de Bragauca com a de San ta Mm·ia.Essa falha do Piquii-i,
como a chamariamos, tambem poe em eontato a grauito com x isto. : em
p arte ap rec iavel de sua extens iio.

Em nossa f igure 1 aeha-se indicad a , como iuferi tla , uma falha qu e
parec responder por outre cur ioso a linluun en to dedreuagem , agora in­
teirameute in dependente da ocon-en eia de xistos, pais que em quase toc1a
Sua exte nsiio atravessa {trca granit iea. Uma fa i~a com l~ao mais qu e
800 metros de largura, porem extensa de quase 20 quilometros, e paralela
it anteriormente examinada. Content 0 traeado do rio Cabucu de Baixo
ate a foz do Guarau ; 0 deste ate as nascentes; 0 mais alto trecho do cor­
rego da Cantareira e os dois principals formadores do corrego de Engor­
dador, Curiosamente a metade nordeste c1essa faixae paralela a frente
da serra. Tais fatos, a vista do que acima concluimos, parece sugerirem
outra grande falha originando diregao de reduzic1a resistencia a erosao
no interior da massa granitica, favorecendo 0 tragado retilineo dessa dre­
nagem. Nao nos foi ainc1a possivel verificar no terreno SUfJ, existencia,
pois quase to do seu tragado estende-se atraves c1a floresta da serra· c1a
Cantareira.

A origem e verc1ac1eira natureza cresses sistemas de fratnras da serra
c1aCantareira so poderao ser definitivamente esclarecic1as apos demorac1os
trabalhos de campo. Parece-nos, todavia, nao se tratar de fraturas rela­
cionadas ao processo de intrusao do granito, p0is que nao apresentariam
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mergulhos tao acentuados nem teriam componentes tao proximas da hori­
zontal (R Balk, 1948, pgs, 97-111 ) , como observamos n a Cantare ir a.
'I'ambem nao vimos nessas longas faixas miloni t izadas, injecces de diques
de aplito, pegmatite ou roc has basicas, que existem n a r egiao assoeiadas
a outros sistemas de fratura sem diivida ligadas a teetonica original do
granito. Tao pouco parece-nos compativel com tal origem a unifor rni­
dade de or ientacao e continuidade das est rut ur as pla nar es observadas nas
falhas de 'I'rememb e e Mandaqui, a ponte de tanto se refletirem no tra­
eado dos va les. · E ssas fa lhas, p ensamos decorrerem de uma te ctonica r e­
gional e terem earate r de "falhas de rasgamento" (wrench [aulis, af. E. 11'I.
Anderson , 1951, p . 15) ( 'f.' ) como 0 indicam seu traeado r etilin eo, a pre­
senea de zonas de br echas e milon itos, a posicao subvertica l dos pla nes de
falha e 0 deslocamento p roxima ments hor izontal des blocos, ass inalado n os
slickensides e nas estruturas linear es dos miloni tos . No sistema or ien ­
tado a 40° N E os deslocamentos foram geralmente sinistrais, enqnanto
que destrais no proximo a EW. P elo menos n este u ltimo f'oi verificado
que movimentos postumos se re aliz ar am com abatimento do bloco meri­
dional, refletido no r elevo, e abertur a de espacos ao longo da zona fa lhada
permitindo emer gencia de agua radioativa pelo menos em tres locais, como
aeima referido , .

Nao poclemos avaliar a grandeza clos des locamentos nessas falhas. A
desigu ald ade litologiea dos blocos em contato n a Ealha do Man daqu i de ixa
SUpOI' ser de va rios qui lometros seu deslocame nto, 0 que nao e est r anhavel
em falhas (li~sse carater. Nao cab e :aq ui di scussao da mecani ca desse
fraturamento e 0 que dele se conhece tornaria premature tal inquer ito .

E mbor a a dre nagem frequentemente se most re adaptada it fa lha do
Mandaqui, como in di eamos, nao duvidamos ser essa adaptacao mero r e­
sult ado de eros ao diferencial, pais njio vimos qua lquer indicio de r e­
ativacao rece nte, no t r echo conhecido dessa falha, que tivesse reflexo na
drenagem, .

'I'ambem na f'alha de 'I'r emembe parece isso vcrdadeir o, mas aq ui, e
cm sn a possivel exte nsao a oeste clo corrego Mandaqui, 0 r elevo apresenta
um degrau, como vimos , qu e deve ser intecpretado como 111na esca rpa d e
linha de fa lha poster ior it superf'icie de erosao do alto 'I'iet e,

Os fatos que ora apresentamos evidenciam plenamente achar-se a
borda norte da bacia sedimentar f'raturada num jogo de f'alhas, Sen
est udo, so agora iniciado, nao permite ainda bem eomp r eender a natu ­
reza e extensao dessas defo rmacoes. E las nao se lim itam it regiao pan­
listana, inas Cout inho (1953 , pgs. 21-22) acaba de provar sua p resenca
na regiao de Sao R oqne. 0 verdadeiro papel desempenhado pO l' essa
tectOnica ua hist6ria cla bacia ainda nos e des conhecido, ma s os f atos
apontados most ram te l' sido ele impor tante, e 11ma de suas cOll sequ encia"
ser ia a deposi<;ao das camadas de Sao Paulo.

A litologia das camadas de Sao Paulo parece excl ui r 0 estabeleciml'lltu
de concligoes de l'ep r esamento extensiyo que levassem a r egi me lacust re cIa

( *) :P1'(lll~·(:'/t l" re nt fa !l I t.'!, u n 1>l'imeil'a edi <: i'i o. E. 1\1. Ander son , 194 2. 0 mt> ~ C lO qne decl'o·
chement Iw rizOl1tfll , on Rllltt .

I
I

I

I

I

I

I

I

I

JI
I



-I'" '.

all
~, pe

at"
ql
0

ga
pc
fa
m
gl
3J
ill

Sf

zc
g:
8:
n
Sl

e
v
n
p
r
d
t

r

-.

B OL . SO C. BRAS. G·E OL. VOL. 4, N Y e, 195538

importftncia do que se reulizon na ba cia do Puraibn . Em Suo Paulo pre­
domi nou 0 fa cies de pl ani ciei a lagad iqas, salvo t alv ez nos derradeiros
episodios da deposicfio. Se a. def'orma coes qu e gera ram a ba ia houv essem
p re cedi do a sedi mentaeiio, on ncompanhaudo-a , fossem rc la tivamente ra­
p idas, 0 e. ta belecimen to de ext enso regime laeustre a montn nte da soleira
de Barueri seria uma conseque nc ia n ecessaria,

A defonnaciio r ultou nmn afundnmento da ba cia e njio num le­
van tam en to da area ser rana a jnsan te , p ois ai est ll a supcrf'icie do erosao
proximam en te it mesma altitude qu o em t orno da bacia , no planalto. 0

esso aba lxameiit o tivesse sido posterior ~. sedimen taclio , cia t eria anterior­
mente al cau ea do cerc n de 1.000 metros de altit ude, excedeudo 0 nivel medio"
da nperfi ric de erosiio do a lto 'riete, A altitude em qu e to mes obsorvudo
essas earn adas nos conf ins da. bacia , seja na zona de Arujn., na de Mog i
das Cruzes, Biritiba Mirim ou pr oximo a ser ra do Cubatao, nunea excede
835 m etros, 0 que nao admit s se eonsider e haver a dep osicao se ef et uado
ate t ao alto nivel na regiao central da bacia. _

Resta- nos concluir tel' a sedimentacao acornpanhado 0 afun c1ament o
c1a bacia, havendo corripen saeiio ent r e ambos as fenolll enos durant e a maior
par te do processo.

As condicoes de dsp osicao, manifestadas nas variacces litologieas des­
ses sedimen tos, r efl et ern tal ambien te de sntulhamento progressive da
bacia.

1.\. espessura dos dep osito s quaternfirios modernos das va rzeas, na
I'egiiio pauli. tana, raram eute ultrapassa nina dezena de metro e cstil.
sernp re eondicion ad a it a lt itude da soleira de Barueri. A movimentaciio
da bacia eessou an tes do eiclo sedimentar atu al .

exame das ca r tas a 1 :20.000 parece most rar qu e tamhem a sui do
ri o 'I'ietf a super f'icie de erosiio estlt in clinada p ara l IE de 7 a m./km , .
como nos in dicaram pedis projet ados, t r aeadot ao longo do divisor do .
Jag-uare com 0 Bu. . ocaba e 0 'arapieniba (AJme ida , 1954 ), Pode ter-se
um a vista dessa inel ina ca o olhando-se esse -divisor dos a ltos do J ardim
Leonor , no B uta nta.

Es. as C ou tras def'ormaeoes ainda nfio idcnt if icndns parcccm sufi­
eiente para exp licarem a presenea das eamadas de Sao P aul o ate a alti­
tude da base da sedimentaqiio tCl'cittl'in U <I solaira de Barueii, a 5 m etros

. acima do ni vel ntual do rio, num vale atrav essado pela rorlovia a um
quilometro antes des-a eidade , ma s avidente me ute nao p odem r esponder
pela eleva da altitude de a t '> 8~5m etl'os qHe essas camadas ulcanearam
no P lanalto Paulistano. .A dcposit;iio' atingin 0 trecho do vale s it uado .u
jnsaute dessa soleir a, no int er ior da ser rnni a (l\ lmcicla, 1952, 1). 56 ) para
CJ uase a lcanea r Piraporn, e ai estfious eam adas eleyadas a at e 70 metros
aeim a do leit o at u al do rio.

Procurall c1o illv estigar outra ttrea onde deforlll a<;oes p oderiam t el'-se
I'erilizad o, vamo ' mais um a vez !'ecorrer i\, supel'fi cio de erosu'o do alto
Ti ete. Qu em viaja de Sao Paulo' para Pirapora, npos a sole ir n lIe Barneri
passa a p CI' ' 0 1'1'01' umlt I'cgiiio 'om r clevo de m orro!; subre os quais vio­
lentam clIt se desta cam liS ser ra gra niticas e qllur tzi t icCl S, cujos cimos
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alc anc am 1100 a 1200 met ros de altitude, Se subir a urn desses monos
percebera que seus altos so elevam a um nivel medic de 800 metros de
altitude. A su perficie, def iuida P O)' esse subnivelamento de eimos, pois
que dela nad a mais resta, vai te rminal' no sope da ser ran ia do Japi ante
o espigao suI do vale do Jundiuvira , penetrando pelo d o .Iu quer i e al can­
eando tamb em a r egiao de ArHG{u·iguama. Esth f unclamente sntalhada,
pois 0 rio 'riete nela se acha embuti do de 70 a ItO metros. A partir da
foz do J undiuvira, nap mais existe m sinais dessa supe rf icie, e ai f'alh a­
mentos an t igos sao comprov ados vela existeneia de importantes f aixas de
granite eatac las tico e mil onitizado que formam as corredeiias do rio e
afloram na eitada rodovia a sua margem, 0 'I'iete per eorre 4 quilomet ros
nessa zona de fraturas, seu t racado refl etindo 0 f ato , parecendo 0 mesmo
se realizar com 0 ba ixo J undiuvira. Acreditamos ser possivel que nessa
zona de f'alhas tambem tenh am se efe tuado movim entos que t eri am obri­
gado 0 rio a elevar mais ain da seu grad ients a ponto de ultrap assar
85 metros a soleira de Baruer.i. I sso explica r ia a presenca dessas camadas
no interior de um vale tao jovem como 0 do 'I'iete, nesse trecho ent re a
soleira de Barueii e P irapora, encr avado como ai esta na superfic ie de
eros ao. Alias ' observamos que as camad as mais elevadas si t ua da s nas
vizinhaneas de Baruei-i, e tod as as qu e examina mos na re giao entre Par­
naiba e Pirapora, sao argil as, muito uniformes e com pouco materi al
psamitico, em desconcertante cont raste com 0 acid entado do r elevo da
regiao em que se encont r am, su gerindo eondicoes de f or te r epresam ento
da drenagem, ,\s quais nao seriam estranhas as argilas, descritas p elos
teenicos do Institute de P esquisas Tecnolo gic as, da par te central c1a cic1ade.
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