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RESUMO 

Estc tral.>alho versa $OI.we a evolu¢o geoquimica, descri¢o mineral6gica e micro­
morfologica, e a distribui¢o geogrMica!las cmsta5 ferruginosas enoonlIl1das em sedimentos da Bacia de 
SIoPaulo. 

Dois tipos de cro:stl$ Coram idcnrificados: urn superficial rn";s antigo c outm subsu­
perticialmaisr«etlte.Estescgundotipoocom:nas6rcascstudadascrnpclomcnostItshorizontesqucsc 
encaixam nos sedimentos da Sacia de Slo Paulo, OIl ainda OCOfffiD. como preenchimento de antigas fraN· 
rasexistentcsncstesmcsmo:ssedlmentos. 

Ambos tipos fo=n m:i~;tdos maves de flurua~Oes do len\iOl frdtiw, propiciando 
a precipita<,:lo de hidrOxidos de ferro no interface de sedirncnlO poroso e permdvel superposlO comsedi­
menlOimpermeavelSOlOpOSIO. 

Ascrostasferruginosasencoolnldasecstudadasna!reaapresentam-seem trtsca­
madasnosloCdimcntosdabacia'luc,dabaseparaolOpo,sloasseguimes: 

l. A primeira situada a cw:a de 20 m da superficic, supcrposta !\ camada argilosa 
ocrecsotoposta!\camadadesiltearen(>so, 

2.Ascgunda,apow:om~dcSmdasuperf!cic.superposta!\camadadeargilae 

sotoposta!\camadaarenosa. 
3. A ler«ira, dl(lrMte em superficie, e superposta iI camada argilosa OCre. 
Os diagramas ge()(jufmicos diM:riminativos destas Iris camada5. exibem d.i~ 

entre elas. A mais marcante e quanto an conteUdo de ferro e aluminio Destas camadas. A de supcrtIcic 
distingue-se das outnss duas por aprcsentar maior mriquecimento em oxido de ferro e maior empobreci. 
rrn:nto em oxido de alwnlnio. A desc:ri¢o micromttfolOgica mostrou que a camada superior exibe 
granulomeaiamaisgrossaqueasduascamadas inferiores equeacamadasupcr1orn!oguardatexlura 
reliquiar, e!>\juanto que as duas cam3das inferiores guardam texlura reliquiar do sedimento do qual se 
originam. 

'~DtodeGeok>paGenJ. institutodcGcoci!J\cWlUSr, SIoPaulo,Bruii 
:AluDa<kln;';i~CientifiCl..!GlUSP 
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ABSTRACT 

This paper presents the mineralogical, micromorphological and geochemical 
evolution and as well IS geographic distribution of iron CI'U$tS in the Slo Paulo Basin. Twc>!)'pes of crusts 
""ere identified, an oldeTtme near tl>e surface and a yC>Wlger type in the subsurface within underlying 
sediments. 

B()th derive from the underlying sediments through variations in the water tabk 

which propitiated iron ltydroxldes precipitation at the conta~ between a porous. penneable sediment 

above, and impermeable sediments below. 
The ferricrusts arc foWJd in ftt least thrce leve\swithin the sediments of the basin, 

which are from the bottom to the top: I) about 20 m below the surface with oclU'e-col<:>red. clay <';()vered by 
sandy slit; 2) S m below the surface wilb pwpJishclay c>verlain by sand and, finally, 3) Ihe surfac ecruSl 
where it characteristic futures c>ffenicrustare evidenl. Geochemical diagnuns show that thcuppennost 

crustisenricltedinFe,~andpoore:rinAIAthantheothcrtwolayerscrusts. 

Micromorphological analysis sltows that the surficial fmicrust are marl;ed by larger 
grain size than in the deeper crusts, which sh()W relic te~l ~aturcs C>f the c>riginal sedimcnl$. This 
feature is not found in the surfilccfcrricrust.. 

INTRODU«;AO 

A primeira descri~ mais deta­
lhada sobre as crostas ferruginosas en­
durecidas da Bacia de Sito Paulo foi 
apresentada por Suguio & Barbour 
(1969), que abordaram principalmente a 
morfologia geral destas crostas. Pela sua 
resistencia mecanica. estas crostas re­
presentam hoje obstAculos importantes 
na execu~ de obms civis na grande 
Sa.o Paulo. No funbito da geotecnia, elas 
estabelecem condi¢es geolOgicas ad­
versas it implanta~o de diferentes tipos 
de obms. Por exemplo, na constru~§o do 
MeW de S§o Paulo foram encontradas 
infunems dificuldades no trecho da 
Avenida PauJista onde ocorrem concco­
tr~Oes destas crostas. A distribui~ao 
destas, conjugada com a distribui~a.o 
dos sedimentos da Bacia TerciAria de 
Sa.o Paulo, permite determinar que estas 
crostas sao freqUentes (Fig. 1). 

As inforrna~!'les sobre a morfolo­
gill. a origem e a evolu~i!.o destas crostas 
ferruginosas associadas aos sedimentos 
da Bacia de Sa.o Paulo fomecem subsi­
dios uteis a Engenharia Civil, a Geotec­
nia e a Mec!nica de Solos (Suguio et 
ai., 1971), ja que essas atividades intro­
duzem modifica¢es no meio fisico por 

~o antropico-tecnol6gica e, em conse­
qiiencia, acabam atingindo estes hori­
zontes na sua area de atuayao. 

Al6n de representarem urn obsta­
culo a cons~a.o civil, as camadas fer­
ruginosas endurecidas funcionam como 
importante estrutura de sustenta¢o fl· 
sica da configurayao geomorfo16gica 
(Ab'Saber, 1990; Suguio et ai., 1979) 
do espigao da Avenida Paulista, do Alto 
do Jaguare e das imedi~Oes do Munici· 
pio de Osasco (Parque Continental). 

MA TER1AIS E METODOS 

Neste trabaiho foram usados dois 
metodos principais de im·estig~!io: 0 
primeiro envolveu tecnicas convencio­
nais de observ~a.o de campo aplicadas 
em geologia e 0 segundo constou de es· 
tudos geoquimicos aplicados a produtos 
de aitera~ dos sedimentos, acompa­
nhados de arnllise micromorfol6gica do 
material. No segundo caso empregou-se 
descri~a.o macrosc6pica de fragrnentos 
endurecidos e de crostas ferruginosas 
em lupa binocular, acompanhada da ca­
racteriZ£l¥io mineral6gica, granulome­
trica e quimica dos diferentes materiais. 
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Figura 1 - Distribuifllo part:ial dos h.oriz.ooles fmuginosos endurecidos 01 Bacia SedimenlM de sao 
Paulo. Base: Cana GeolOgica da regilo metropoliWLa de G~ 510 Paulo (Emplasa, 1980). Escala: 
1:100.000. 

Os trabalhos de campo foram fun­
damentados em descri~Oes previas sobre 
os sedimentos cia bacia principalmente 
os trabalhos de Carvalho & Leinz 
(1957) e Suguio & Barbour (1969). A 
anaI ise geomorfol6gica da bacia funcla­
mentou·se nos trabalhos de Almeida 
(1958, 1964), Coppede (1988) e de Ab' 
Saber (1957,1969,1990). 

Varios afloramentos descritos nes­
tes trabalhos foram objeto de investiga­
~1I.0. 0 resultado foi a coleta de inu.me­
ras amostras das crostas ferruginosas 
endurecidas encontradas em diferentes 
afloramentos. Estas foram submetidas a 
tratamento especifico pant estudo (im­
pre~lI.o, detenn~lI.o de densidade 
aparente, anilise quimica, etc). 

A disposi¢o espacia.l das camll.­
das endurecidas foi estabelecida com 
base nestes trabalhos e nas rel~s de 
relevo com os horizontes. Com estes da.­
dos foi possivel compreender 0 compor­
tamento espacial e a distribui~ destes 
materiais nos locais estudados que fo­
ram confrontacios com 0 arcabou~o es-

trutura1 definido por falhas., fraturas etc, 
superimpostas a bacia (Almeida et aI., 
1984; Riccomini et aI., 1987; Couti­
nho, 1989). Parte importante destas in­
fol1JlafiXles foi obtida em relat6rios de 
empresas de sondagens executadas para 
as obras do Metro de SlI.o Paulo (Metro­
MSP, 1990). A locaIiza¥ll.o dos pontos 
amostrados e estudados da.s camadas 
ferruginosas endurecidas encontram-se 
na Figura 1. 

A amostragem da.s camadas ferru­
ginosas endurecidas compreendeu tanto 
a por~ dura como os sedimentos ime­
diatamente sotopostos e superpostos a 
camada.. Este procedimento visou ave­
rifica~lI.o das prov8veis similaridades 
texturais, mineral6gicas e micromorfo-
16gicas entre estes materiais amostra­
dos. Todos os materiais coletados foram 
submetidos a anAlise macrosc6pica por 
lupa binocular, microsc6pica e, algumas 
amostras foram submetidas a di~lI.o 
de raios X (DRX). 

As anaIises quimicas dos mate­
riais compreenderam a detec~o dos e1e-
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mentos maiores, menores, e alguns ele­
mentos travos como 0 Ti. 

RESULTADOS 

Caracterisdcas dos perfis estudados 
Dois afioramentos foram conside· 

rados como os mais representativos pois 
exibiam com c1areza vArios niveis de 
crostas ferruginosas. Urn deles t a se­
o;:oo-tipo dos sedimentos da bacia, ja 
descrita por Suguio & Barbour (1969) e 
Suguio (1980), situada na Rua Flonllia 
(S~) e 0 outro, localizado na por­
o;:ao W da Bacia de Sao Paulo, proximo 
a Osasco (parque Continental). 

No afloramento da Rua Flornlia 
(Fig. 2) sao encontrados tres diferentes 
niveis de crostas ferruginosas endure­
cidas. A primeira, na superficie do terre­
no, apresenta textura microconglome­
nitica, e sua espessura nao ultrapassa os 
50 cm. Apresenta-se intensamente frag. 
mentada e possui composir;oo hetero­
genea. dando-Ihe caniter polirnitico. En· 
contra-se no local fortemente afetada 
pela ocupar;oo urbana (fragmentao;:io e 
deslocamento das crostas ferruginosas 
e outras fOrIIla¥Oes superficiais, ater­
ros recobrindo diferentes afloramentos, 
etc). Constitui-se majoritariamente de 
grOOs e seixos de quartzo, eventualmen­
te de quartzito e argila parcialmente ar· 
redondados, os quais encontram·se pre-

_ _ loougnoEl...:lc.c ldotffl 
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Figura 2 - Perfis esquematicos do aflonunento 
daRuaFlor;ilia. 

Provivelmodelo""or;g.m.~". 

dominantemente cimentados por 6xi­
dos·hldr6xidos de ferro. 

As outras duas camadas obser­
vadas encontram-se, a primeira a ceres 
de 1,40 m abaixo da anterior e a segun­
da a cerca de 6,40 m da superficie. Am­
bas exibem aspeclo macivo, fortemente 
endureeidas e eompactas e com espes­
suras que variam de 15 a 35 em. A tex­
tura predominante em ambas t muito ti­
na (menos que 2 mm) e possuem eom­
posiyao mineral6giea predominante de 
quartzo e argila, muscovita (em pontos), 
tunnalinas e rams zirWes. Todos os 
fragmentos minerais estao envoltos por 
urn cimento goethitico vermelho-escuro 
amardado. 

No campo, em observar,:Oes do 
afloramento da Rua Florilia foram iden· 
tificadas duas camadas ferruginosas en· 
durecidas passando gradativamente, 
quando observados da base para 0 topo, 
a sedimentos siltico-argilosos de colo­
rao;:aovariegada. 

No afloramento do parque Conti­
nental (Fig. 3), foram reconheeidas e 
descritas quatro camadas ferruginosas 
endureddas. A superior e similar a des­
crita na Rua Florilia, exceto pela sua es­
pessura mai~r, que neste easo atinge 
cerea de 1,30 m. Sua textura t micro­
conglomenitica, com inc1usao de frag­
mentos de argi]a acre e com grfulu10s de 
quartzo e pequenas placas de muscovita. 
Estes fragmentos minerais encontram·se 
cimentados por goethita. A camada em 
questao esta assentada diretamente sa­
bre urn horizonle arenoso microconglo­
meratico, no qual ocorrem fragmentos 
centimetricos a decimetricos de argila 
ocreendurecida 

Os horizontes endurecidos inferio­
res asseme1ham-se tambem 80S dois 
descritos na Rua FloniLia, exibindo tex· 
tura muito tina, com pJacas de musco­
vita sempre envoltas em cimento tam­
bern fino e compacto de 6xidos e hidr6-
xidos de ferro. 
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FigW"'ll 3 - Perlil esquemitico do afloramenlo do 
ParqueCootinentaL 

Composi~o textural e mineral das 
camadas ferruginoslU 

As camadas ferruginosas endure­
cidas observadas" na Bacia de SAo Paulo 
podem ser c1assificadas em dois grupos 
distintos, 0 primeiro represenlado pela 
camada superficial e 0 segundo repre­
sentado pclas camadas cnconrradas a­
baixo e no interior dos sedimentos da 
bacia. Para cfeito de simplifica~, a 
descri .. tto e caracte~Ao destes dois 
grupos serB .empregada aqui a desig­
nar,:!o de hOr/zomes superjiclois, para as 
camadas que afloram na superficie e de 
horizomes subsuperjiciais para as que 
se encontram no interior dos sedimentos 
da bacia. 

Em geral estes dois grupos sao se­
melhantes do ponto de vista de sua 
composi~Ao mineral, predominando 
quart20, com caulinita e muscovita, ci­
mentados pot goethita, ai6n de hemati­
ta, magnetita e compostos amorfas de 
ferro. Nao foi possivei detectar Sf a he­
matita e a magnctita sAo de origem auti­
genicaou clAstica. 

As principais diferen~ observa­
das nestes dois grupos de horizontes 
fiearn por conta da composiy!o quimica, 
alem de diferen~as na textUTa, cor, lipo 
de fraturamento e na granulometria do 
material. 

Nos horizontes superjiciais, 0 

exame macrosc6pico permitiu identifi­
car grnos de quartzo de 2 mm a 3 cm, 
subangulosos, por vezes bastant~ fratu­
rado$, maciyos e de aspecto hialmo. 0-
correm em associa<;ao com estes gr!os 
de quartzo, n6dulos centimttricos a 
decimttricos de argila fina de cor ocre. 
Os diferenles grios, n6dulos e fragmen-
105 encontram-se cirnentados predomi­
nantemente por goethita. 

Ao microsc6pio, os horizontes su­
perficiais apresentam cerea de 40% de 
quartzo hialino, bern preservados ou 
parcialmente corroidos (menos de 
10%). Associam-se placas submilimt­
triess de muscovita (pr6ximas de 0,1 
mm), cauliruta em forma de acorde!o e 
pequenos fragmenlos argilosos de cor 
ocre, parcial ou totalmente envolvidos 
por urn plasma ferruginoso de 6xidos e 
hidr6xidos de ferro perfazendo de 50 a 
60% da composi~ IOtal da amostra. 
Estes 6xidos e hidr6xidos de ferro en­
contram-se tambtrn preenchendo fiSSU­

ras e microfraturas do material (Fig. 4). 
Os horizollles subsuperjiciais a­

presentam colo~lI.o castanho escura 
avermelhada, aspecto maciyo e a com­
posi~lI.o mineral exibe granulometna fi­
na e seme1hante aos horizonfes superfi­
ciais . 0 quartzo C 0 mineral predomi­
nante, alcm da muscovita, hematita, 
magnetita e goethita, esta Ultima corres-
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Figun 4 - Esq\lema mieromorfol6gico dos dois 
liposdislintosdehorizontesferruginososendu­
m:idoscdose<iimcntocomfrag:mento(elasoo) 
dchorizom:cfClT\lginosocndurccido. 

pondendo a mais de 50"10 da amostra. 
Aspecto interessante a destacar e 

que as camada.s dos sedimenlos cia ba­
cia situadas logo acima ou logo abaixo 
destes horizonles, apresentam tambem 

organi~iio textura1, composio;:ao gra­
nulomttrica e mineral semelhantes. Este 
falo sugere que as camadas ferruginosas 
silo apenas horizontes mais intensamen­
te ferruginizados provindos dos sedi­
mentos da bacia. Em uma das lfuninas 
foi encontrado fragmento ferruginoso 
endurecido, em fonna de ciasto corro!­
do, cujas caracterisricas sao seme1hantes 
is dos horizontes superjiciais (Fig, 4) 

As an.ilises quimicas de diferentes 
amostras dos horizontes ferruginosos 
(Tabela 1) e das diferentes variedades 
de sedimentos encaixantes, pennitiram 
a confecyi1o de uma serie de diagramas 
triangulares e bin8rios para discrimina­
~ destes horizontes na tentativa de 
e1ucidar eventuais difereno;:as nas suas 
origens. 

Pretendia-se estabclecer; 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 
selecionados os apresentados nas Figu­
ras 5 (A, B e C); os etas Figuras 6 (A, B 
eC)e osdas Figuras 7(A e B), 

E possive] constatar que 0 hori-

Tabcla I - AnAlises quimicas realizadas em diferenles amostras. 

,'""", SiD, "',0, ',,", '''' COO MgO Nap K,O P,O, no, MnO H,O· H,o' 
PQI.2 32,18 10,33 ",99 O,I~ 0.D3 0-" O,O~ 0,31 3.1~ 0,35 .'" 9,15 .. cou'.in[ 

PQI·2. 32,6 1 10,47 42,95 0,39 0,05 0,' 0,' 0,38 " 0,28 0,05 ." O,S COOf.illf. 

PQI·3 71,5 9,24 9,91 0,29 0,0< 0,'" 0,0< 0,25 2.51 0,>6 0,0< 4.11 ,.'" sed.i\riil. 

PQI·3a 71.6~ 8.9~ 9.32 o,n 0,03 0-' 0,08 ',," ,-'" 0,15 '"' I,ll .. ~. 
OS)' 13,12 ',", 0,11 0-", 1,07 ,,, 0,11 ,,SO 1,01 .. ~ 

"'" " 11,6.'1 9,38 0,02 0,0.'1 O,OS 0,13 1,43 2,62 o.~~ 0,," 4,11 1,24 .. -
"0 48,12 1.'1..32 23.6.'1 0,", 0,12 0,05 0 ,17 1,2.'1 '," 0,'" .'1,87 1,1.'1 sed.qil ".,.. 0,« 0,05 0," 0,07 1.18 sed.arg)I. 

"0-' 44,48 10,43 34,48 0,42 0,0) 0,13 0 ,12 0,89 '" ',M oou,';nf. ,,<>, 45,42 9,3.'1 32,47 0," 0,," 0,11 0-", 0,1.'1 2,48 0," 0,08 7,07 0," ooW".i11f. 

"'lC-' 59,56 3,08 29,9 0,22 0-", 0,16 0 ,05 0,11 '" 0.19 0.05 3.12 0.49cour.supe1". 

<'QC4 6)'82 2,88 28,03 0,38 0,' 0-", 0,S8cour.super. 
",.., 22,~3 ')' .'18m 0,41 0,08 O,ll 0,13 o,n 2,87 0,34 0.07 
",.., 25,~2 6,75 5.'1,41 0,29 0,08 0.02 0,15 ,,, 2,n 0,38 0,11 .. ' 1,48cour.iDlenn. 

42,71 14,08 32,45 0," 0,05 0,89 1,13 'm 0,59 0,13 7,45 ',' cout.;"!. 

43,85 12,67 29,8 0,32 0-'" 0,' 0,11 1.16 2,4.'1 0,57 "" 7,25 U, r.oUt_inf. 
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TlO'D 0,5-4 + A 

0..... () 

• o.~" 

+ X 
0.2" 

0.1" 
O,O~ 0.19 0,1$ 0.151 0.67 FeO 

P'05D 2.78 () + B 
.+ 

2,58 + 
• X 

2.38 

2.18 

1,98 
0.030,19 0.1$ 0,151 0.67 FeO 

Figwas 7 A,B- Diagramas geoql,llmicm bin!­
rios dos wnteUdos de TiO,xfeO (A), p)OsxfeO 
(B). para as m6dias de diferentes an11ise5 dos 
horlzOflleJ !errwginosOJ subnipeificiai$. sIJwfi­
ciai$esedime"(OJtzTgilOJOS t Ol't I'103OJ. 

zonte superficial ocupa campo bern di­
fcrenciado nos diagramas. Verifica-se 
na Figura SA urna menor concentra"ilo 
de aluminio que nos demais materiais 
ana1isados, que tambem parecem ocupar 
campos bern delineados no diagrama. 
As camadas ferruginosas apresentam 

ProviYelmodelodeoMgemeevolul;:ao ... 

proporcionalmente muito mais aluminio 
e menos ferro, enquanto que as sedi­
mentos, tanto arenosos como argilosos, 
que ocupam urn campo de altos teares 
de silica com baUos teores de aluminio 
eferro. 

Estes materiais, quando compara­
dos em termos de teores de Ti02, teori­
camente estavel em diferentcs pedis de 
alt~ao. contra P20, e K20, mostra 
que os difcrentes materiais disp3em-se 
segundo uma reta bern defmida que vai 
de P20, a K20 (Fig. 58). Este diagrama 
tambem mostra que 0 horizonte super­
ficial e relativamente mais rico em f6s­
foro do que os outros materiais. 

Por outro lado, a distribuir;io dos 
elementos analisados em diferentes ma­
teriais. quando lan'fados em diagrama 
FeO x Na20 x K20 originou tambtm 
uma reta que vai do campo do K20 ao 
FeO. No entanto, 0 horizonte superficial 
nos diagramas, passa a ocupar 0 mesmo 
campo dos sedimentos arenosos. 

Os teores de Na20 x K20, repre­
sentados na Figura 6A em diagrama 
binario, mostram que cada urn dos 
materiais analisados (camadas ferrugi­
nosas e sedimentos) distribuem-se em 
campos mais ou menos defmidos. As 
diferen9RS de comportamento pala dis­
tribui~o dos elementos quimicos em 
diferentes materials podem ser detecta­
das n!o sO por ocupar campos espacifi­
cos nos diagramas, mas tambem paias 
suas diferenr.,:a.s de tcores. Desta forma, 
os harizante.s subsuperjiciais sao hem 
diferentes dos horizantes superficiais, e 
ambos distinguem-se dos sedimentos 
arenosos e argilosos encaixantes (Figs. 
6Ae6C). 

A disposi~o espaciai dos diferen­
tes materiais em alguns diagramas, su­
gere que os horizontes !erruginosos su­
perjiciais e subsuperjiciais foram origi­
nados pala concent~ de cimento fer­
roginoso nos sedimentos argilosos e 
arenosos (Figs. SA, B e C; 6A). 

A disposi~ao dos pontos nos dia-



gramas permite discriminar campos es­
pecifieos para cada tipo de material. Os 
lwrizontes suhsuperjiciais fonnam urn 
campo bern delimitado, diferente dos 
demais materiais. As amostras plotadas 
no mesmo diagrama e que eorrespon­
dem aos horizontes superjiciois, embora 
urn tanto quanto dispersas. tambem per­
mitem delimlw urn campo especifico, 
caracterizado por conteUdo menor em 
alurninio e maior em ferro. 

Por sua vez, as amostras de sedi­
menlOS, ocupam posi¢es nos diferentes 
diagramas, permitindo separa-Ias dos 
horizontes ferruginosos. Caracterizam­
se pelos tcores muito maiores em 
aluminio e menores em ferro, se 
comparados 80S horizontes !eTTllgino­
sos, tanto superjiciais como suhsuperji-
ciais. 

DISCUSSAO 

Os resultados das analises tex­
turais, minerais e quimicas dos horizon­
les ferruginosos superjiciais e subsuptr­
jiciais, bern como dos sedimentos encai­
xantes. pennitem apresc:nw as seguin­
tesconsidera~s: 

l. Nos horizolltes subsuptrficiais 
encontram-se presentes fei~ e textu­
ras reJiquiares bastante semelhantes As 
dos sedimentos SUperpoSlOS ou sotopos­
tos a cles, sugerindo que essas camadas 
ferruginosas tenham sido originadas a 
partir da cimenta,,§o por 6xidos e hidr6-
xidos de ferro daqueles sedimentos. 

2. A maioria dos diagramas gea­
qulmicos envolvendo horizontes super­
jiciais, subsuperjiciais e os sedimentos 
cia bacia, tambem indicam haver wna 
origem a partir dos sedimentos na for­
~Io dos horizolltes subsuperjiciais. 

3. Embora de nio muilo facil 
eomprov~, parece haver wna com­
tinua evolU¢o desses materiais a partir 
dos sedimentos cia bacia, pelo seu gra­
dual empobrccimento em A1201. acom­
panhado de concomitante enriqueci-
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menlO em FezO:J. NlI.o obstante screm os 
tcores levemente mais altos em ferro 
nos hor;zontes superjiciais que nos sub­
superjiciais, a carncteristica marcante 
que distingue estes dois horizontes t 
dada pelos teores de aJuminio bern su­
periores nos subsuperjiciais que nos su­
perjiciais. 

4. Esses fatos parecem confinnar 
a origem de ambos horizontes ferrugi­
nosos a partir dos sedimentos, porem a 
perda acentuada de aluminio e a con­
centray1l.o elevada de ferro, quando em 
aus&1cia de textura reliquiar sedimentar, 
n1I.o permite dc:scartar outro mecanismo 
genetico. 

5. A an.tI.Iise das conside~Oes 
acima permitem estimar que a g~ 
destes dois grupos de horizontes fer­
ruginosos ocorreu sob condi¢es c1irna­
tieas distintas. Sendo esta aflrtn~ 
verdadeira, pode-sc: considerar que estes 
horizontes foram gc:rados em periodos 
cronol6gicos diferentes. 

Alguns pontos acerca da fonn~ 
da Bacia de Sio Paulo, principalmente 
relativos a eonfiguray1l.o gcomorfoJ6gica 
e estrutwaJ, encontram-sc relativamente 
clucidados a partir de diferentes traba­
Ihos (Ah'Saber, 1957, 1969, 1990). 
Coppede (1988) demonstra que a cha­
mada Superficie do Alto Tiete fo i ini­
cialmc:nte erodida por volta do Mioceno 
medio, a partir do dcsniveiamento e 
basculamento de blocos no interior da 
bacia. 0 clima nc:ste periodo, segundo 0 

aUlor, seria do tipo semi Brido. Na 
seqUencia desta hist6ria evolutiva, novo 
cicio tcct3nico tomou conta da area e, 
neste palco, foram imprimidas discretas 
acel~es e reorien~Oes no desen­
volvimento do entalhamento erosivo na 
Bacia de Sio Paulo. Tais eventos devem 
ter ocorrido por volta do Pliopleistoceno 
(Copped!, 1998). Men~ sobre estes 
eventos e sua posi"lo eronol6gica na 
evolu~1I.o da bacia slo encontrados em 
Coppede (1988) e em Takiya(I991). 

A aruilise destes aspectos aeima 
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permitem propor a provavei form~ e 
evol~ dos horizontes jerruginosos de 
superjicie e de subsuperjice aqui des­
critos. 0 clima proposto por Copped~ 
(1988) e propicio a fo!llla9!o de cober­
turns ferruginosas endurecidas. Pode 
residir neste ponto. 0 inicio de forma.;:ao 
dos borizontes femtginosos endurecidos 
superficiais definidos oeste trabalho. 

A exist!ncia de diferentes ciclos 
erosivos. atuando sobre os horizontes 
endurec:idos formados em urn primeiro 
estagio (provavelmente no Pliopleisto­
ceno), nio 56 os destruiu em parte, c0-
mo transfonnou-os em clastos que 
foram participar dos sedimentos da 
bacia. Este aspecto esclarece a existen­
cia de clastos com ca.racterfsticas de 
horizontes ferruginosos encontrados nos 
sedimentos pelos autores deste trabalho. 

A combin~ destes argumentos 
pennite propor que as fonnas de relevo 
presentes hoje na area estudada repre­
sentem 0 produto da ~ de proces­
S05 emsiv05 simultAneos ou nAo com 
movimentos tect3nicos ascensionais 
moderados. os quais pennitiram 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 formaylo da Bacia de SAo Paulo. 

A preserv~ atual das po~s 
mais elevadas, na bacia, resultariam da 
resistencia a erosAo oferecida pelos ho­
rlzontes ferruginosos endurecidos jt ins­
tallidos em preterito relevo, estabelecen­
do controle erosivo que se sucedeu nes­
teambiente. 

Hi claras alus6es de que a ins­
tala.;:!o da Bacia de Slio Paulo ocorreu 
devido ao soerguimento de terrenos do 
embasamento, 05 quais delimitaram 0 
fluxo cia rede de drenagem desta epoca. 
Foi criada assim uma nova estrutura de 
relevo a qual foi submetida a posteriores 
soerguimentos ale a confi~ final 
da bacia como urn todo. 

Dentro deste raciocinio ter-st-ia 

uma rede de drenagem mais antiga que 
deu lugar a form~Ao de urna nova rede 
de drenagem represenlada hoje pelo 
conjwlto TieteiPinheiros. Estes soergui­
mentos consecutivos pennitiram modi­
fic~ importantes no mvel de base 
original do leno;ol freiltico, alterando-o 
no passado e deslocando-o para por¢es 
inferiores nos dias atuais. Este desla­
camento perm.itiu a formaylo de novos 
horizontes ferruginosos endurec:idos 
(compreendendo' os horizontes subsu­
perjiciaisaquidescritos). 

Estes horizontes ferruginosos en­
durec:idos teriam sido entia gerados a 
partir cia a1ternincia de fuses climaticas 
mais liridas para mais Wnidas, acom­
panhadas de soerguimenlo que conduziu 
o le~ol freatico a niveis mais profun­
dos em rel~Ao aos sedimentos cia bacia. 
Este rebaixamento do leno;ol promoveu 
a dissol~ de minerais contendo ferro, 
associados principalmente a sedimentos 
argilosos-ferruginosos. Com a deferru­
~ destes mveis 0 ferro solubi­
lizado deslocou-se e precipitou-se em 
zonas especificas, onde a annadilha de 
fi~ era dada por uma camada supe­
rior de sedimentos penneavel e porosa 
(horizontes areno argi losos), em contato 
com wna inferior impermeavel (hori­
zontesargilosos). 

A Figura 8 exibe urn modele geo-
16gico tentativo de explicayAo cia eva­
I~ destes horizontes dentro de wna 
cronologia comparada com as propostas 
existentes na literatura que versam 
sobre a evolu~ cia Bacia de Silo Paulo. 

Oeste modo, pode-se afirmar que 
os horizon/es jerruginosos superjiciais 
sejam mais antigos do que os sub­
superjiciais e estes por sua vel, mais 
novos quanta mais profundos em re­
I~Ao a superficie, sempre respeitando a 
disposir.,:ilo horizontal destes. Pois, btl 
horizontes ferruginosos endureddos, in­
c1inados ou acompanhando pianos de 
fraturns ou falhas, os quais nilo se en­
quadram neste raciocinio evolutivo. As-
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Figura 8 - ProvAvel modelo de evol~ para 05 
horitollICS fcrruginososendurecidosmostrando 
apo:s$I~linflulnciadaspos~doJ~I~ 

aliconaf~doshorizootesferruginosos. 

sim, a hist6ria cronoJ6gica dos hori­
zonles fcrruginosos nio se coaduna com 
o contexto classico da sobreposiyAo de 
sedimentos e sao, oeste caw, contrarios 
a cronoiogia cia sedimcnta.riio. Ou seja, 
quanto mais no !opo da seqOencia, mais 
antigos. 

CONCLUSOES 

A aruilise dos resultados obtidos 
pela micromorfologia, pela dctcrmina­
"ito quimica e int~ de diferen­
tes diagramas geoquimicos dos horizon­
les ferruginosos endurecidos cia Bacia 
de SOO Pauio, pennitem as seguiotes 

conciliSOcs: 
I. Os horizontcs ferruginosos eo­

durecidos cia Bacia de Sao PauJo, po­
dem ser agrupados em dois conjuntos: 

a. 0 primeiro denominado de ho­
rizonte superficial, caracterizado pela 
colo~ amarelo ocre, loca1mente £Ha­
vel e com textura microconglomeratica, 
exibindo gr!os de quartzo parcialmcotc 
corroldos e associados a n6dulos de ar­
gila e muscovita em pequenas placas, e 

b. 0 segundo, denominado de ho­
rizonte subsuperjidai, com colo~ao 
castanho-avennelhada e aspecto maci­
yo, de granul~ frna e sempre situado 
entre sedimento superposto poroso e 
pem1eavel e sedimento sotoposto imper­
meaveL 

2. Em geral, as composi~Oes mi­
nerais dos dois grupos de horizontes 
ferruginosos s!o bastante semelhantes. 
Ambos apresentam gmos de quartzo 
hialinos mais corrofdos no horizonte su­
perficial que nos horizontes de subsu­
perfIcie. Estes grios corroidos provem 
da dissoluyao de silica promovida pela 
degrada~o quimica deste nivel, em que 
a concentr"a9io de FezO) e 0 ponto prin­
cipal(ferrali~). 

3. Os horizonles subwperficiais 
apresentam similaridade com as cama· 
das sobrepostas ou sotopostas de se· 
dimentos quanta As suas caracteristicas 
texturais. mineral6gicas, granulomCtri­
cas e composi~ao quimica. 

4. Os hor/zOnles de superjicie ~o 
mais enriquecidos em Fe201 e empo­
brecidos em A120) que os horizOnles 
subsuperfidais, que exibem teores simi­
lares tanto de FClO) como de AhO) 
quando comparados 80S sedimentos a 
eles associados. 

5. Duas ocorrincias mais impor­
tantes. em tennos de concentrayao atual 
de horizontes ferTUginosos, estao no 
Espigao da Paulista, e nag elev~Oes 
opostas a ele na d~ilo SW, proximo a 
divisa de Silo Paulo com Osasco. Areas 
de ocorrencia menos importante estilo 
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em Colonia (Santo Andre) e em Ita· 
quaquecetuba. 

6. A origem dos horizonres sub­
superjiciais tern rela~ilo com a Iixivia· 
,,30 quimica dos sedimentos sotopostos 
em que a remobilizayao de hidr6xidos 
de ferro (deferrugini~!o do horizon· 
te), aluminio e silica t 0 mecanismo 
principal. Neste processo sao fonnados 
minerais secundarios como goethita, 
oxidos hidr6xidos amonos de ferro, 
caolinita e quartzo secundano, ampla­
mente disseminados nestes horizontes. 

7. As causas 113 gera'j:!o de dife­
rentes niveis de horizontes ferruginosos 
podem ser creditadas a oscila¢es eli­
maticas, com conseqilentes f1~s 
do len'j:Ol freatico, alem lias atividades 
neoleClonicas p6s-deposicionais. 

8. Aparentemente, os horizontes 
superjiciais sao mais andgos que os 
subsuperjiciais que, por sua vez, lor· 
nam·se cada vez mais novos com 0 

aumento das profundidades cia ocorren· 
cia. 
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