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RESUMO
Este trabalho versa sobre a evolugio geoquimica, descrigio mineralogica e micro-
mnrfomgm e a distribuigdo geogréfica das crostas ferruginosas encontradas em sedimentos da Bacia de
Paulo.

Dois tipos de crostas foram identificados: um superficial mais antigo e outro subsu-
perficial mais recente. Este segundo tipo ocorre nas dreas estudadas em pelo menos trés horizontes que s
encaixam nos sedimentos da Bacia de S&o Paulo, ou ainda ocorrem como preenchimento e antigas fratu-

1as existentes nestes mesmos sedimentos.

'Ambos tipos foram originados através de flutuagdes do lengol fredtico, propiciando
a precipitagdio de hidréxidos de ferro no interface de sedimento poroso e permesvel superposto com sedi-
‘mento impermedvel sotoposto.

As crostas ferruginosas encontradas e estudadas na drea apresentam-se em trés ca-
madasmssed.\mm(osdabumqm,dabmpmompo s as seguintes:

1. A primeira situada a cerca de 20 m da superficie,
ocre e sotoposta  camada de silte arenoso,

2. A segunda, a pouco mais de 5 m da superficie, superposta 4 camada de argila e
sotoposta & camada arenosa.

3. A terceira, aflorante em superficie, e superposta a camada argilosa ocre.

Os diagramas geoquimicos discriminativos destas trés camadas, exibem distingdo
entre elas. A mais marcante ¢ quanto ao contetido de ferro ¢ aluminio nestas camadas. A de superficie
distingue-se das outras duas por apresentar maior enriquecimento em 6xido de ferro e maior empobreci-
mento em 6xido de aluminio. A descrigdo micromorfolégica mostrou que a camada superior exibe
granulometria mais grossa que as duas camadas inferiores ¢ que a camada superior nfo guarda textura
reliquiar, enquanto que as duas camadas inferiores guardam textura reliquiar do sedimento do qual s
originam.

superposta & camada argilosa

*Aluna de Iniciagdo Cientifica, IG/USP.

, Sa0 Paulo, Brasil.
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ABSTRACT

This paper presents the i i i
evolution and as well as geographic distribution of iron crusts in the S&o Paulo Basin. T types of crusts
were identified, an older one near the surface and a younger fype in the subsurface within underlying
sediments.

Both derive from the underlying sediments through variations in the water table
which propitiated iron hydroxides precipitation at the contact between a porous, permeable sediment
above, and impermeable sediments below.

The ferricrusts are found in at least three levels within the sediments of the basin,
‘which are from the bottom to the top: 1) about 20 m below the surface with ochre-colored clay covered by
sandy silt; 2) 5 m below the surface with purplish clay overlain by sand and, finally, 3) the surface crust
where it characteristic features of ferricrust are evident. Geochemical diagrams show that the uppermost

crust is enriched in Fe;O; and poorer in Al,O; than the other two layers crusts.
Micromorphological analysis shows that the surficial ferricrust are marked by larger
grain size than in the deeper crusts, which show relic textural features of the original sediments. This

feature is not found in the surface ferricrust.
INTRODUCAO

A primeira descrigio mais deta-
Thada sobre as crostas ferruginosas en-
durecidas da Bacia de Sio Paulo foi
apresentada por Suguio & Barbour
(1969), que abordaram principalmente a
morfologia geral destas crostas. Pela sua
resisténcia mecénica, estas crostas re-
presentam hoje obstaculos importantes
na execugdo de obras civis na grande
Siio Paulo. No ambito da geotecnia, elas
estabelecem condigdes geologicas ad-
versas & implantagdo de diferentes tipos
de obras. Por exemplo, na construgdo do
Metré de Sao Paulo foram encontradas
intimeras dificuldades no trecho da
Avenida Paulista onde ocorrem concen-
tragdes destas crostas. A distribuigdo
destas, conjugada com a distribuigio
dos sedimentos da Bacia Tercidria de
Sao Paulo, permite determinar que estas
crostas sdo freqilentes (Fig. 1).

s informagdes sobre a morfolo-
gia, a origem e a evolugdo destas crostas

da Bacia de S@o Paulo fornecem subsi-
dios Tteis 2 Engenharia Civil, & Geotec-
nia e & Mecénica de Solos (Sugulo et

agdo antrépico-tecnoldgica e, em conse-
qiiéncia, acabam atingindo estes hori-
Zzontes na sua érea de atuagdo.

Além de representarem um obsta-
culo a construgio civil, as camadas fer-
ruginosas endurecidas funcionam como
importante estrutura de sustentagdo fi-
sica da configuragdo geomorfologica
(Ab’Saber, 1990; Suguio et al., 1979)
do espigo da Avenida Paulista, do Alto
do Jaguaré e das imediagdes do Munici-
pio de Osasco (Parque Continental).

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram usados dois
métodos principais de investigagdo: o
primeiro envolveu técnicas convencio-
nais de observagdo de campo aplicadas
em geologia e o segundo constou de es-
tudos geoquimicos aplicados a produtos
de alteragiio dos sedimentos, acompa-
nhados de anélise micromorfologica do
material. No segundo caso empregou-se
descrigao mmoscoplca de fragmentos

de crostas
em lupa bmoculax, acompanhadn da ca-

al., 1971), jé que essas atividades intro-
duzem modificagdes no meio fisico por

trica e quimica dos diferentes materiais.
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Figura | — Distribuic#o parcial dos horizontes ferruginosos endurecidos na Bacia Sedimentar de Sio
Paulo. Base: Carta Geologica da regifio metropolitana de Grande Sao Paulo (Emplasa, 1980). Escala:

1:100.000.

Os trabalhos de campo foram fun-
damentados em descrigdes prévias sobre
os sedi da bacia

trutural definido por falhas, fraturas etc,
superimpostas & bu:ia (Almeida et al.,
1984; i . 1987; Couti-

os trabalhos de Carvalho & Leinz
(1957) e Suguio & Barbour (1969). A
andlise geomorfologica da bacia funda-
mentou-se nos trabalhos de Almei
(1958, 1964), Coppedé (1988) e de Ab’
Saber (1957, 1969, 1990).

Virios afloramentos descritos nes-
tes trabalhos foram objeto de investiga-
¢do. O resultado foi a coleta de i mume-
ras amostras das crostas

nho, 1989). Parte unpomn(e destas in-
formagdes foi obtida em relatérios de
empresas de sondagens executadas para
as obras do Metrd de Sao Paulo (Metrd-
MSP, 1990). A localizagdo dos pontos
amostrados e estudados das camadas

na Figura 1.
A amostragem das camadas ferru-
ginosas tanto

endurecidas encontradas em diferentes
tas foram

a porgéio dura como os sedimentos ime-
i e a

tratamento speciﬁco para estudo (xm-
pregnagio, de densidade
aparente, anAhse quimica, ew)

A disposigdo espacial das cama-
das endurecidas foi mbeleclda com
base nestes trabalhos e nas relagdes de
relevo com os horizontes. Com estes da-
dos foi possivel compreender o compor-
tamento espacial e a distribuico destes
materiais nos locais estudados que fo-
ram confrontados com o arcabougo es-

camada. Este procedimento visou a ve-
rificagio das provéveis similaridades
texturais, mineralégicas e micromorfo-
logicas entre estes materiais amostra-
dos. Todos os materiais coletados foram
submetidos a andlise macroscépica por
lupa binocular, microscépica e, algumas
amostras foram submetidas a difragdo
de raios X (DRX).

As andlises quimicas dos mate-
riais compreenderam a detecgdo dos ele-
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mentos maiores, menores, e alguns ele-
mentos tragos como o Ti.

RESULTADOS
Caracteristicas dos perfis estudados

Dois afloramentos foram conslde-
rados como os mais pois

Provével modelo de origem e evolugéo.

dominantemente cimentados por 6xi-
dos-hidréxidos de ferro.

As outras duas camadas obser-
vadas encontram-se, a primeira a cerca
de 1,40 m abaixo da anterior e a segun-
da a cerca de 6,40 m da superﬂcie Am-
bas exibem aspecm ‘macigo, fortemente

exibiam com clareza vérios niveis de
crostas ferruginosas. Um deles € a se-
go-tipo dos sedimentos da bacia, ji
descrita por Suguio & Barbour (1969) €
Suguio (1980), situada na Rua Floralia
(Sumaré) e o outro, localizado na por-
¢éio W da Bacia de Sao Paulo, préximo
a Osasco (Parque Continental).

No afloramento da Rua Flordlia
(Fig. 2) séo encontrados trés diferentes
niveis de crostas

e com espes-
suras que variam de 15 a 35 cm. A tex-
tura predominante em ambas € muito fi-
na (menos que 2 mm) e possuem com-
posigio mineralégica predominante de
quartzo e argila, muscovita (em pontos),
turmalinas e raros zircdes. Todos os
fragmentos minerais estdo envoltos por
um cimento goethitico vermelho-escuro
amarelado.

No campo, em observagdes do

50 cm. t

endure- da Rua Floralia foram iden-
cidas. A primeira, na superficie do terre- tificadas duas camadas ferruginosas en-
no, apresenta textura microconglome- durecidas gradativamente,
rética, e sua espcssum ndo ultrapassa os quando obsmados da base para o topo,
frag- de colo-

mentada e possui composu;an hetero- ragao variegada.

génea, dando-lhe carater polimitico. En-
contra-se no local fortemente afetada

pela ocupagdo urbana (fragmentagdo e
deslocamemo das crostas ferruginosas
e outras formagdes superficiais, ater-
ros recobrindo diferentes afloramentos,
etc). Constitui-se majoritariamente de
gréos e seixos de quartzo, eventualmen-
te de quartzito e argila parcialmente ar-
redondados, os quais encontram-se pre-

I torzonte femuginoso endurecido (48
[ sdmens meiemsce e
ES fea consnica

No afloramento do Parque Conti-
nental (Fig. 3), foram reconhecidas e
descritas quatro camadas ferruginosas
endurecidas. A superior é similar & des-
crita na Rua Floralia, exceto pela sua es-

ssura maior, que neste caso atinge
cerca de 1,30 m. Sua textura ¢ micro-
conglomerética, com inclusdo de frag-
‘mentos de argila ocre e com granulos de
quartzo e pequenas placas de muscovita.
Estes fragmentos minerais encontram-se
cimentados por goethita. A camada em
questdo esta assentada diretamente so-
bre um horizonte arenoso microconglo-
meritico, no qual ocorrem fragmentos
centimétricos a decimétricos de argila
ocre endurecida.

Os horizontes endurecidos inferio-

Figura 2 — Perfis esquemiticos do afloramento
da Rua Flordlia.

140

também aos dois
d.escmos na Rua Floralia, exibindo tex-
tura muito fina, com placas de musco-
vita sempre envoltas em cimento tam-
bém fino e compacto de 6xidos e hidro-
xidos de ferro.
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Em geral estes dois grupos sio se-
melhantes do ponto de vista de sua

HE com nssuios de arpie

renio merecongiomeratics
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ming s
quartzo, com caulinita e muscovita, ci-
‘mentados por goethita, além de hemati-
ta, magnetita e compostos amorfos de
ferro. Néo foi possivel detectar se a he-
matita e a magnetita sdo de origem auti-
génica ou cléstica.

As principais diferencas observa-
das nestes dois grupos de horizontes
ficam por conta da composigdo quimica,
além de diferencas na textura, cor, tipo
de fraturamento e na granulometria do

Nos horizontes superficiais, o
exame macroscopico permitiu identifi-
car gréos de quartzo de 2 mm a 3 cm,

1 wragmaniase ¢ e

por vezes bastante fratu-
rados, macigos e de aspecto hialino. O-
correm em associagio com estes grdos
de quartzo, nodulos centimétricos a

o R dec)mémwsdcargdaﬁmdccmocm
e grios, nédulos e fragmen-
Es oy ms encontram-se cimentados predomi-
o “:::'---" nantemente por goethiu.
Ao su-
rersiL 2 perficiais apresentam cerca de 40% de
. o quartzo hialino, bem preservados ou
iy > corroidos (menos  de

Composi¢io textural e mineral das
camadas ferruginosas

As camadas ferruginosas endure-
cidas observadas na Bacia de Séo Paulo
podem ser classlﬁudls em dois grupos
distintos, o primeiro pela
camada superﬁclal e o segundo repre-
sentado pelas camadas a-

10%). Associam-se placas submilimé-
tricas de muscovita (proximas de 0,1
mm), caulinita em forma de acordedo e
pequenos fragmentos argilosos de cor
ocre, parcial ou totalmente envolvidos
por um plasma ferruginoso de 6xidos e
hidréxidos de ferro perfazendo de 50 a
60% da composicdo total da amostra.
Estes Gxidos e I\idréxidos de ferro en-

baixo e no interior dos sedimentos da

bacia. Para efeito de simplificagdo, a

caracterizagio destes dois

pregada aqui a desig-

nagdo de horizontes superficiais, para as

camadas que afloram na superficie e de

horizontes subsuperficiais para as que

se encontram no interior dos sedimentos
da bacia.

fissu-
rase rmcmﬁ-nmns do material (Fig. 4).
Os horizontes subsuperficiais a-
presentam coloragdo castanho escura
avermelhada, aspecto macigo e a com-
posigdo mineral exibe granulometria fi-
na e semelhante aos horizontes superfi-
ciais. O quartzo ¢ o mineral predomi-
nante, além da muscovita, hematita,
magnetita e goethita, esta tltima corres-
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Quarzo comoido
Fiasma femginoso (6o de Fe)
Moo 7 14 ziem
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organizagdo textural, composido gra-
nulométrica e mineral semelhantes. Este
fato sugere que as camadas ferrugmosas
séo apenas horizontes mais intensamen-
te provindos dos sedi-

Pasma femuginosn

mentos da bacia. Em uma das
foi encontrado fragmento ferruginoso
endurecido, em forma de clasto corrof-
do, cujas caracteristicas séo semelhantes
as dos horizontes superficiais (Fig. 4)
As andlises quimicas de diferentes
amostras dos horizontes ferruginosos
(Tabela 1) e das diferentes variedades

a confeoqﬁo de uma série de dxagramas
¢ binarios para

endurecido

Figura 4 — Esquema micromorfolgico dos dois
tipos distintos de horizontes ferruginosos endu-
recidos e do sedimento com fragmento (clasto)
de horizonte ferruginoso endurecido.

pondendo a mais de 50% da amostra.
Aspecto interessante a destacar é

¢io destes horizontes na tentativa de
elucidar eventuais diferencas nas suas
origens.

Pretendia-se estabelecer se os ho-
rizontes endurecidos provinham direta-
mente dos sedimentos a eles associados
ou se possuiam uma outra origem. Das
dezenas de diagramas construidos foram

que as camadas dos da ba-
cia situadas logo acima ou logo abaixo
destes horizontes, apresentam também

0s nas Figu-

ras 5 (A, B e C); os das Figuras 6 (A, B
¢ C) e os das Figuras 7 (A ¢ B).

E possivel constatar que o hori-

Tabela 1 — Andlises quimicas realizadas em diferentes amostras.

n°campo  Si0; AlLO; Fe,0; FeO CaO MgO NaO
PQI2 32,18 1033 4699 015 003 005 005
PQl-2a 3261 1047 4295 039 005 01 01
PQI3 715 924 991 029 004 005 004
PQl3a 7165 895 932 072 003 01 008
RF2 6834 13,12 985 079 002 01l 009
RF2a 71 1165 938 002 005 008 015
RFQ 4812 1532 2365 004 0,12 005 017
RFQ 511342 2234 044 005 05 011
RFQ-1 4448 1043 3448 042 003 013 0,12
RFQ2 4542 935 3247 025 009 011 004
PQC-1 5956 308 299 022 009 016 005
PQC4 6182 288 2803 038 01 01 009
RFP2 2253 834 5805 041 008 011 013
RFP-1 2552 675 5541 029 006 003 0,5
RFP2B 4271 1408 3245 023 005 089 008
RFP-l-a 4385 1267 298 032 003 01 011

MnO
005
0,05
004
015
o1
0,09
005
0,07
0,05
0,08
0,05
0,09
0,07
011
0,13
014

K0
031
038
025
1,09
1,07
1,45
1,25
0,17
0,89
0,15
011
0,68
0,72
1,23
113
1,16

P0;
315

29
251
2,05
223
262
2,46
283
289
248
232
2,67
287
272
297
245

Tio,
035
028
056
029
089
055
0,67
0,64
057
046
019
015
034
038
059
057

cour.inf.
cour. inf.
sed. argil.
sed. aren.
sed.aren.
sed.aren.
sed argil.
sed.argil.
cour.inf.
courinf.
cour.super.
0,58 cour.super.
1,17 cour.nterm.
1,48 cour.interm.
14 courinf.
133 cour
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Figuras 5 A, B, C - Diagramas geoquimicos
do conteido de SiO;xALOsxFe,05

(A), KOxP,0XTiO: (B),
médias das

ficiais e sedimentos argiloso e arenoso.
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Figuras 6 A, B, C - Diagramas geoquimicos bi-
nérios dos conteddos de Na;OxK,0 (A), ALO;
XP,0s (B), e de Na;OxFe,0; (C), para as mé-
dias de diferentes andlises dos lmrl.mnlu/mu
ginosos subsuperficiais, superficiais ¢ sedimen-
tos argilasos e arenosos.
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proporcionalmente muito mais aluminio
e menos ferro, enquanto que os sedi-
‘mentos, tanto arenosos como argilosos,
que ocupam um campo de altos teores
de silica com baixos teores de aluminio
e ferro.

Estes materiais, quando compara-
dos em termos de teores de TiO,, teori-
camente estivel em diferentes perfis de
alteragdo, contra P,Os e KzO, mostra
que os diferentes materiais -se.
segundo uma reta bem definida que vai
de P,0s a K;O (Fig. 5B). Este diagrama.
também mostra que o horizonte super-
ficial é relativamente mais rico em fos-
foro do que os outros materiais.

Por outro lado, a distribuigdo dos
elementos analisados em diferentes ma-
teriais, quando langados em diagrama
FeO x Na;0 x K;O originou também
uma reta que vai do campo do K;0 ao
l-‘co No entanto, o horizonte superficial
passa a ocupar 0 mesmo

003 019 035 051 0.7 FEO
P,0 e
2% i
2781ty B J
+
¢
268 [ d
i X
2,38 [
b
1.98 Aol S i oy
0,05 019 035 051 067 FeO

campo dos sed:menms arenosos.
Os teores de NayO x KO, repre-
senudos na Figura 6A em diagrama

nosas e sedimentos) distribuem-se em
campos mais ou menos definidos. As
diferengas de comportamento pela dis-
tribui¢do dos elementos quimicos em
diferentes materiais podem ser detecta-
das néio s6 por ocupar campos especifi-
cos nos diagramas, mas também pelas
suas diferengas de teores. Desta forma,

Figuras 7 A, B - Diagramas icos bind-
ios dos conteddos de TiO;xFeO (A), POsxFeO
(B), para as médias de di andlises dos
horizontes ferruginosos subsuperficiais, superfi-

ciais ¢ sedimentos argilosos e arenosos.

zonte superficial ocupa campo bem di-
iado nos di Verifi

na Figura SA uma menor concentragio
de aluminio que nos demais materiais
analisados, que também parecem ocupar
campos bem delineados no diagrama.
As camadas ferruginosas apresentam

o0s
diferentes dos horizontes superficiais, e
ambos distinguem-se dos sedimentos
arenosos e argilosos encaixantes (Figs.
6A ¢ 6C).

A disposigdo espacial dos diferen-
tes materiais em alguns diagramas, su-
gere que os horizontes ferruginosos su-
perficiais e subsuperficiais foram origi-

arenosos (Figs. SA, B e C; 6A).
A disposigdo dos pontos nos dia-



permite discriminar campos es-
pecificos para cada tipo de material. Os
horizontes subsuperficiais formam um
campo bem delimitado, diferente dos
demais materiais. As amostras plotadas
no mesmo di a e que correspon-
dem aos horizontes superficiais, embora
um tanto quanto dispersas, também per-
mitem delimitar um campo especifico,
caracterizado por contetdo menor em
aluminio e maior em ferro.

Por sua vez, as amostras de sedi-
‘mentos, ocupam posiSes nos diferentes
diagramas, penmundo scparﬁ las dos

se pelos teores muito maiores em
aluminio e menores em ferro, se
s 5

s0s, tanto superficiais como subsuperfi-
ciais.

DISCUSSAO

Os resultados das andlises tex-
turais, minerais e quimicas dos horizon-
tes ferruginosos superficiais e subsuper-
ficiais, bem como dos sedimentos encai-
xXantes, permitem apresentar as seguin-
tes consideragdes:

1.Nos horizontes subsuperficiais
encontram-se presentes feigdes e textu-
ras reliquiares bastante semelhantes as
dos sedimentos superpostos ou sotopos-
tos a eles, sugerindo que essas camadas
ferruginosas tenham sido originadas a
partir da cimentag&o por 6xidos e hidr6-
xidos de ferro daqueles sedimentos.

2. A maioria dos diagramas geo-
quimicos envolvendo horizontes super-
ficiais, subsuperficiais e os sedimentos
da bacia, também indicam haver uma

BoLIG-USP, Sér.Cient, 27:137-149, 1996

mento em Fe;O3. Néo obstante serem os
teores levemente mais altos em ferro
n0s horizontes superficiais que nos sub-
superficiais, a caracteristica marcante
que distingue estes dois horizontes é
dada pelos teores de aluminio bem su-
periores nos subsuperficiais que nos su-
Pperficiais.

4. Esses fatos parecem confirmar
a origem de ambos horizontes ferrugi-
nosos a partir dos sedimentos, porém a
perda acentuada de aluminio e a con-
centragdo elevada de ferro, quando em
auséncia de textura reliquiar sedimentar,
néo permite descartar outro mecanismo
genético.

5.A andlise das consideragdes
acima permitem estimar que a geragdo
destes dois grupos de horizontes fer-
ruginosos ocorreu sob condigdes clima-
ticas distintas. Sendo esta afirmagdo
verdadeira, pode-se considerar que estes
horizontes foram gerados em periodos
cronolégicos diferentes.

Alguns pontos acerca da formagio
da Bacia de S#o Paulo, principalmente
relativos a configuragéio geomorfolégica
e estrutural, encontram-se relativamente
elucidados a partir de diferentes traba-
lhos (Ab’Saber, 1957, 1969, 1990).
Coppedé (1988) demonstra que a cha-
mada Superficie do Alto Tieté foi ini-
cialmente erodida por volta do Mioceno
médio, a partir do desnivelamento e
basculamento de blocos no interior da
bacia. O clima neste periodo, segundo o
autor, seria do tipo semi &rido. Na
seqiiéncia desta histéria evolutiva, novo
ciclo tectdnico tomou conta da 4rea e,
neste palco, foram imprimidas discretas
aceleragdes e reorientagdes no desen-

do

origem a partir dos na for-
malo, dos horizontes subsuperficiais.
3.Embora de ndo muito fcil
comprovagao, parece haver uma com-
tinua evolugao desses materiais a partir
dos sedimentos da bacia, pelo seu gra-
dual empobrecimento em Al;O;, acom-
panhado de concomitante enriqueci-

erosivo na
Bacia de Sao Paulo. Tais eventos devem
ter ocorrido por volta do Pliopleistoceno
(Coppedé, 1988). Mengéo sobre estes
eventos e sua posigio cronolégica na
evolugfio da bacia sio encontrados em
Coppedé (1988) e em Takiya (1991).

A andlise destes aspectos acima
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permitem propor a provével formago e
evolugao dos horizontes ferruginosos de
superficie e de subsuperfice aqui des-
critos. O clima proposto por Coppedé
(1988) ¢ propicio a formagao de cober-
turas ferruginosas endurecidas. Pode
residir neste ponto, o inicio de formagdo
dos horizontes ferruginosos endurecidos
superficiais definidos neste trabalho.

A existéncia de diferentes ciclos
erosivos, atuando sobre os

Provavel modelo de origem e evolugao..

uma rede de drenagem mais antiga que
deu lugar & formagdo de uma nova rede

de drenagem representada hoje pelo
conjunto Tieté/Pinheiros. Estes soergui-
mentos consecutivos permitiram modi-
ficagGes importantes no nivel de base
original do lengol fredtico, alterando-o
no passado e deslocando-o para porgdes
inferiores nos dias atuais. Este deslo-
camento permitiu a formag&o de novos

endurecidos formados em um primeiro
estégio (provavelmente no Pliopleisto-
ceno), ndo s6 os destruiu em parte, co-
mo transformou-os em clastos que
foram participar dos sedimentos da
bacia. Este aspecto esclarece a existén-
cia de clastos com caracteristicas de
horizontes ferruginosos encontrados nos
sedimentos pelos autores deste trabalho.
A d

(compreendendo” os horizontes subsu-
perficiais aqui descritos).

Estes horizontes ferruginosos en-
durecidos teriam sido entdo gerados a
partir da alternéncia de fases climaticas
mais ridas para mais timidas, acom-
panhadas de soerguimento que conduziu
0 lencol fredtico a niveis mais profun-
dos em relagéo aos sedimentos da bacia.

lestes
permite propor que as formas de relevo
presentes hoje na drea e; repre-
sentem o produto da atuagéo de proces-
sos erosivos simultdneos ou ndo com

moderados, os quais permitiram os des-
nivelamentos e basculamentos de blocos
no interior da bacia, favorecendo assim
distintos ciclos erosivos mencionados
em diferentes trabalhos que versam so-
bre a formagéo da Bacia de Sao Paulo.
A preservagdo atual das porgdes
mais elevadas, na bacia, resultariam da
resisténcia a erosdo oferecida pelos ho-
rizontes ja ins-

Este do lengol promoveu
a dlssoluqao de rmnerals mm.endo ferro,

argilosos-] ferrugmosos Com a deferru-
ginizagdo destes niveis o ferro solubi-
lizado deslocou-se e precipitou-se em
zonas especificas, onde a armadilha de
fixagdo era dada por uma camada supe-
rior de sedimentos permeavel e porosa
(horizontes areno argilosos), em contato
com uma inferior impermeével (hori-
zontes argilosos).

A Figura 8 exibe um modelo geo-
logico tentativo de explicagéio da evo-
lugdo destes horizontes dentro de uma

talados em preténto relevo, esrabelecen
do controle erosivo que se sucedeu nes-
te ambiente.

Ha claras alusdes de que a ins-
talagdo da Bacia de Séo Paulo ocorreu
devido ao soerguimento de terrenos do
embasamento, os quais delimitaram o
fluxo da rede de drenagem desta época.
Foi criada assim uma nova eslmtura de
relevo a qual foi submetid;

com as propostas
existentes na literatura que versam
sobre a evolugdo da Bacia de Sao Paulo.

Deste modo, pode-se afirmar que
os horizontes ferruginosos superficiais
sejam mais antigos do que os sub-
superficiais e estes por sua vez, mais
novos quanto mais profundos em re-
lagéio & superficie, sempre respeitando a
disposigdo horizontal destes. Pois, hi

soerguimentos até a conﬁguracao final
da bacia como um todo.
Dentro deste raciocinio ter-se-ia

fit
clinados ou_acompanhando planos de
fraturas ou falhas, os quais nfio s en-
quadram neste raciocinio evolutivo. As-
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| reovives ook0 o€ oRIGEM € EYOWEAO DOS HORZONTES
FERUcIOS08 DA BACIA OF O PAO

1. Os horizontes ferruginosos en-
durecidos da Bacia de Sao Paulo, po-
dem ser agrupados em dois conjuntos:

a. O primeiro denominado de ho-
rizonte superficial, caracterizado pela
colorag@o amarelo ocre, localmente fria-
vel e com textura mncroconglomeﬁnca,
exibindo grdos de quartzo parcialment
corroidos e associados a nédulos de ar-
gila e muscovita em pequenas placas, e

b. O segundo, denominado de ho-
rizonte subsuperficial, com ooloracao
castanho-avermeihada e aspecto maci-
¢o, de granulacdo fina e sempre situado
entre sedimento roso e
permedvel e sedimento sotoposto imper-
medvel

2. Em geral, as composicBes mi-
nerais_dos dois grupos de horizontes
i sdo

bastante
Ambos apresentam gros de quartzo
hialinos mais corroidos no horizonte su-
perficial que nos horizontes de subsu-
perficie. Estes grdos corroidos provém
da dissolugdo de silica promovida pela
quimica deste nivel, em que

Figura 8 - Provavel modelo de evolug#o para os

rmuginosos
a possivel influéncia das posigdes do lencol fre-
tico na for dos hori i

a concentragdo de Fe;Os ¢ o ponto prin-
cipal (fena.lmmdn)
Os horizontes subsuperficiais
apmsemzm slmn]andade com as cama-

sim, a histéria cronolégica dos hori-
zontes ferruginosos nio se coaduna com
o contexto classico da sobreposigdo de
sedimentos e sdo, neste caso, contrérios
a cronologia da sedimentagdo. Ou seja,
quanto mais no topo da seqiiéncia, mais
antigos.

CONCLUSOES

A anilise dos resultados obtidos
i ia, pela determi

de se-
dlmenms quanto és suas caracteristicas
texturais, mmm]og:cas, granulométri-
cas e composigio quimica.

4. Os horizontes de superficie sio
mais enriquecidos em Fe;O3 e empo-
brecidos em ALO; que os horizontes
subsuperficiais, que exibem teores simi-
lares tanto de Fe;O; como de ALO;
quando comparados aos sedimentos a
eles associados.

5. Duas ocorréncias mais impor-
u:nlcs, em termos de oonccnlra@ao atual

pela
¢do quimica e interpretagdo de diferen-
tes diagramas geoquimicos dos horizon-
tes ferruginosos endurecidos da Bacia
de So Paulo, permitem as seguintes
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no
Esplgio da Paulista, e nas elevwws
opostas a ele na diregdo SW, préximo a
divisa de Sao Paulo com Osasco. Areas
de ocorréncia menos importante estio
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em Colonia (Santo André) e em Ita-
quaquecetuba.

6.A origem dos horizontes sub-
superficiais tem relago com a lixivia-
e&o quimica dos

Provével modelo de origem e evolug3o.

ciéncias. Sao Paulo, SBG/IG/USP.
ALMEIDA, FEM,; RICCOMINL C.;

DEHIRA, LK.; CAMPANHA, A.C.

(1984) Tectonica da FormagZo Ita-
de Sdo Paulo,

n que a remobilizagdo de lndréxxdos
de ferro (deferruginizagdo do horizon-
te), aluminio e silica ¢ o mecamsmn
principal. Neste processo séo formados
minerais secunddrios como goethita,
éxidos hidréxidos amorfos de ferro,

7. As causas da geragdo de d:fe»
rentes niveis de horizontes ferruginosos
podem ser creditadas a oscilagdes cli-
maticas, com consegiientes flutuagdes
do lengol fredtico, além das atividades
neotectdnicas pés-deposicionais.

8. Aparentemente, 0s horizontes

superficiais sdo mais antigos que os
subsuperficiais que, por sua vez, tor-
nam-se cada vez mais novos com o
aumento das profundidades da ocorrén-
cia.
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