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“... Geologists must be pemmitted a certain satisfaction
of the way in which modem buildings have intfroduced

quite exotic and exciting rock types to the fabnc of

urban areas...”

E. Robinson
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Resumo

A utilizagdo de rochas em diferentes tipos de construgcdes é um fato notério na
maioria das civilizagbes do nosso planeta. Desde as antigas civilizagées as rochas sao
usadas na construcao de fortalezas, templos, casas, palacios, castelos e muros, o que
toma as ruinas e construgdes histéricas em preciosas fontes de informagdes sobre o
passado tecnoldgico, social e econdmico destes povos. Assim, a rocha passa a ser um
testemunho nao somente da evolucao natural da Terra, mas tambem um importante
registro das culturas que precederam a nossa.

O uso da rocha em edificagées envolve um significado pratico devido a sua
faciidade de obtengdo e durabilidade. A escolha esta intimamente relacionada aos
aspectos estéticos (artisticos) das rochas, em detrimento de suas caracteristicas
geologicas, tais como composicdo mineralogia e quimica, textura, estruturas primarias e
secundarias, fatores estes relacionados a constituicao dos materiais e de fundamental
importancia no seu desempenho tecnologico.

Neste Roteiro Geologico, o estudo de rochas ornamentais utilizadas em
monumentos histéricos e fachadas de edificios da Cidade de Sao Paulo permite tragar
uma relagdo dos principais tipos de rochas utilizados nestas construgées, em fungdo do
periodo histérico, econémico e social da cidade. A presenga de grande quantidade de
marmores e outras rochas carbonaticas européias, provenientes principalmente da Italia,
na segunda metade do século XIX e primeira do século XX, em edificios € monumentos,
indica forte influéncia de técnicas e conceitos entdao em voga na Europa sobre os
engenheiros e arquitetos que atuavam na cidade. Esta influéncia € bastante evidente
quando se observa o Teatro Municipal (1911), externamente revestido pelo Arenito
Itararé, proveniente de Iperé (SP) e pelo granito cinza de Itaquera (SP) e o Mosteiro de
Sao Bento (1907), revestido externamente pela composi¢cao do granito roseo de Itu (SP) e
pelo granito cinza de Itaquera, sendo que ambos sao revestidos internamente por uma
miscelanea de marmores (oficalciticos, brechados, estiloliticos e fossiliferos) importados,
da Europa. Pode-se encontrar edificios totalmente revestidos por rochas carbonaticas
com estruturas biogénicas preservadas, provavelmente procedentes da Italia, como o
Edificio do Banco Banespa (1939) no Viaduto do Cha.

No entanto, a partir dos anos 50, houve um avang¢o nas técnicas de exploragao e
beneficiamento de rochas nacionais, permitindo o aumento da produ¢cdao e melhor
aceitacdo no mercado interno de rochas como gnaisses, granitos, rochas granitoides,



sienitos, entre outros. Estas modificagGes se refletem nas construgdes a partir deste
periodo, onde ha uma predominéncia de material doméstico com menor uso de rochas
importadas. Como exemplo, pode-se destacar a Catedral da Sé (1954), revestida
extermamente pelo granito porfiritico cinza de Sorocaba (SP) e o Banco do Brasil (na
esquina da avenida Sdo Jodo com a rua Libero Badard) também extemamente revestido
pelo chamoquito verde de Ubatuba (SP).

A substituicdo dos marmores e rochas carbonaticas importado por materais
nacionais deve-se também ao fato das primeiras serem menos durdveis e mais
susceptiveis aos ataques intempéricos, resultando em facil dissolugdo e desagregacgao do
material (perda de brilho e cér), em comparagéao a alta durabilidade das rochas cristalinas
brasileiras.

Assim, a determinagao da origem da rocha e o estudo das suas caracteristicas
geologicas sdo essenciais para a preservacgao, restauro e valorizagdo da historia social,
econdmica, arquiteténica e geolégica do Brasil. Para novas construgdes de edificios e
monumentos a contribuicdo da Geologia € decisiva na escolha de materiais duraveis com
custos adequados.



Abstract

The use of stones in different types of construction is a well-known fact among
most civilizations on our planet. Ancient civilizations used stones in the construction of
fortresses, temples, houses, palaces, castles and walls, which ruins became important
sources of past technology and socio-economical information. Thus, the stone is not only a
witness of geological evolution, but also an important registry of previous cultures.

The use of stones in construction has a practical aspect, it is easy to obtain and it
is durable. The choice is basically due to its esthetical (artistic) aspects, overiooking its
geological characteristics, such as mineral and chemical composition, texture, pnmary and
secondary structure, which are all factors related to the physical nature of the matenals
and of great importance to their technological performance.

The Geological Walk, with the study of ornamental stones used in historical
monuments and building fagades in Sdo Paulo, allows us to correlate the main types of
stones used in these constructions, based on the city’s histoncal, economical and social
periods. The presence of large quantities of marble and other European carbonaceous
stones in buildings and monuments, orniginating mainly from Italy in the 19th and first half
of the 20th century, shows the strong influence of techniques and concepts fashionable in
Europe at the time, on engineers and architects active in the city. This influence is evident
when observing the fagcade of the Municipal Theater (1911), covered with Itarare
sandstone, onginating from Iperd (SP) and grey granite from Itaquera (SP) and the
Mosteiro de Sdo Bento (1907), its fagade covered by pink granite from Itu (SP) and grey
granite from Itaquera, both buildings intenors covered by a diversity of marbles imported
from Europe (ophicalcite, breccia, estilolitic and with fossils). We also find buildings, like
the Banco Banespa (1939) on the Viaduto do Cha, totally covered by carbonaceous
stones with preserved biogenic structures, probably onginating from Italy.

However, from the ‘50s on, advances in local stones exploration and processing
techniques, allowed increased production and easier acceptance in the internal market of
stones such as gneisses, granites, granitoids and sienites, amongst others. These
advances are reflected in the constructions started dunng this penod, when mostly
domestic matenals were used instead of imported stones. The Catedral da Sé (1954), its
outside covered by porphyiitic granite from Sorocaba (SP) and the Banco do Brasil (on the
corner of avenida Sdo Jodo and rua Libero Badaro), its outside covered with green
chamockite from Ubatuba (SP) are two notable examples.



Substituting imported marbles and carbonaceous stones by local materials is also
due to the fact that the first ones are less durable and more susceptible to weather
conditions causing them to break up and disintegrate (loss of shine and color), compared
to the high durability of Brazilian crystal rocks.

Therefore, determining the stones’ ongins and studying their geological
charactenstics is essential to preserve, restore and value the social, economical
architectural and geological history of Brazil. For new construction of buildings and
monuments, Geology's assistance in the choice of durable matenals and adequate prices,
is definitive.
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1 — Introducao e Objetivos

Este trabalho visou a elaboragdo de um roteiro de visitagdo ao centro histérico de Sao
Paulo com enfoque nas rochas e suas caracteristicas geologicas, utilizadas em construgdes e
monumentos. Pretendeu-se abranger no roteiro edificagées e monumentos que representassem
uma amostragem diversificada de tipos de rochas. Foram selecionados rochas de diferentes
origens (igneas, sedimentares e metamorficas), incluindo exemplos com enfoques paleontolégicos
e/ou paleoambientais.

A regiao central da Cidade de S&o Paulo apresenta uma grande diversidade de materiais
rochosos utilizados em sua construgdo. Esses materiais apresentam mineralogia e texturas
peculiares e tornaram-se representantes de um periodo histérico, arquiteténico, e mesmo
econdmico de nossa sociedade.

Todo o roteiro esta localizado nas cercanias das principais estacées centrais do Metrd
(Figura 1), de modo que o percurso possa ser feito a pé, viabilizando a realizacdo de uma
excursao geoldgica em pleno centro urbano e a baixos custos.

Este projeto € uma contribuicdo direta da Geologia ndo somente para a populagao que
habita a cidade ou a regiao, mas para alunos ginasiais e/ou colegiais de diversas localidades que
estejam interessados na educacédo interdisciplinar e também para o desenvolvimento do turismo

na regiao.

2 - Area de Estudo

Localizado no topo de uma colina, alta, plana e cercada pelos rio Tamanduatei e ribeirdo
Anhangabal, o povoado de Sao Paulo de Piratininga, foi fundado por jesuitas, liderados pelos
padres José de Anchieta e Manuel da Nobrega, em 1554, e ganhou foros de vila em 1560. A Vila
de Sao Paulo despontava como uma regiao de entrada para o inexplorado interior da colénia. No
inicio, a cidade vivia da agricultura de subsisténcia e aprisionando indios para que trabalhassem
como escravos na decadente cultura canavieira da regido. Entretanto, a descoberta de pedras e
metais preciosos no interior do territorio brasileiro fez com que, a partir da segunda metade do
século XVI, comegassem as viagens exploratorias das bandeiras.

Durante todo o século XVIIl, mesmo elevada a categoria de cidade no ano de 1711, Sao
Paulo viveu as margens das superiores economias: agucareira do nordeste e do ouro e pedras
preciosas das Minas Gerais. Assim nesta época a cidade se tomou o centro de partida de
bandeiras que iriam explorar novas terras.

A provincia de Sdo Paulo teve grande impulso em sua economia na passagem do século
XVIII para o XIX, quando as plantagoes de cafée (no solo tipo terra roxa) comegaram a substituir as

de cana-de-agucar passando a ser o primeiro plano da economia nacional. Na segunda metade
2



do século XIX, com a ascensdo de D. Pedro Il ao trono, houve a consolidacdo da agricultura
cafeeira como principal produto de exportagado brasileiro, foi nessa época em que Sdo Paulo
passou a assumir o cenario de destague na economia nacional.

Em 1888, com a crise do sistema escravocrata, imigrantes europeus foram trazidos para
trabalhar na lavoura cafeeira, como solugdo ao problema do fim da mao-de-obra escrava negra.
Nesta época a cidade passou por uma revolugdo urbanistica. E de uma cidade pequena, pouco
mais de um entreposto comercial, Sdo Paulo converteu-se na capital da nova elite econémica
brasileira. Foi no final do século XIX que se consolidou um nucleo urbano moderno em tormo de
marcos simbodlicos como a Estacdo Sao Paulo Railways (atual Estagdo da Luz) e o Jardim da Luz.
Também se multiplicaram os edificios publicos (como assembléias, cadmaras, férum, escolas,
quarteis e etc), igrejas , conventos, mosteiros e teatros.

Desde a proclamacgao da Republica em 1889 até 1930 quando as oligarquias agrarias de
Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro dominavam o pais, Sdo Paulo consolidava o poder
conquistado no final do Império. A ferrovia, pe¢a fundamental para o poder econémico do estado
e da cidade, expandia a cafeicultura pelo estado enquanto nas cidades seria a vez da
industnalizagao que criava novos contornos urbanos. Este periodo € marcado pela intensidade em
que as mudang¢as ocorrem, com a imigragao sustentando, no campo, a cafeicultura e gerando
desenvolvimento na cidade, fazendo-a perder suas feigcoes de provincia e tornando-a a economia
mais dinamica do pais.

Contudo, a crise econdémica mundial de 1929, a Revolucdo de 1930 e a Il Guerra Mundial
fizeram com que a economia cafeeira perdesse grande parte de seu poder até que por volta dos
anos 50, metade do século XX, Sdo Paulo entrasse em nova fase de prosperidade industrial,
puxada pela industria automobilistica como representante desta nova época socio-econdémica.

Podemos acompanhar a evolugao urbana da cidade de Sao Paulo com os dados do seu
crescimento populacional: 580 mil habitantes em 1920, 1,2 milhdes em 1940, 2 milhées em 1950,
3,1 milhées em 1960, 5,2 milhées em 1970 e aproximadamente 10 milhées em 19380.

2.1 - Localizacao

A area do trabalho esta localizada na regido central da Cidade de Sao Paulo, entre as
estacoes Sé, Sdo Bento, Anhangabau e Republica do Metropolitano de Sao Paulo.

O roteiro percorre a regiao denominada de “centro velho”. Inicia-se na Avenida S&ao Luis,
passando pela rua Xavier de Toledo, Viaduto do Cha, rua Libero Badaré, avenida Sao Joao, rua
15 de novembro, praga da Sé, rua Boa Vista, Largo Sdo Bento e termina na avenida Ipiranga.

O Centro da cidade Sao Paulo foi escolhido para o projeto por abranger um conjunto

representativo de edificios € monumentos historicos construidos em distintas épocas de nossa



Figura | - Localizagdo e Percurso do Roteiro Geolégico pelos Monumentos e Edificios Histéricos da Cidade de Sao Paulo.
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historia, obras de diferentes arquitetos e engenheiros nas quais foram empregados .diferentes

tipos de rochas.

3 - Metodologia de Estudo

Para a selegdo dos locais de visita integrantes do roteiro realizou-se inicialmente, uma
prospecgdo de edificios e monumentos que apresentassem algum interesse histérico e/ou
geologico. As obras foram documentadas fotograficamente, descritas nos seus aspectos gerais e
pesquisados no tocante as suas caracteristicas historicas e arquitetonicas.

Apos serem catalogadas, procurou-se determinar a procedéncia (pedreiras fornecedoras)
das rochas utilizadas em cada obra, com o objetivo de se coletar amostrar para realizar
descri¢goes petrograficas.

Procurou-se eleger edificios que fossem revestidos externamente por rochas ornamentais
produzidas no Brasil, ou, se importadas, houvesse a possibilidade de serem amostradas e
consequentemente laminadas. Em caso especifico, a obtencdo de uma amostra do arenito
utilizado no Teatro Municipal, ja encontrado quebrado e caido, permitiu a obten¢ao de imagens ao
microscopio eletrénico de varredura (MEV). !

Definidas as procedéncias, as amostras foram obtidas junto as colegdes de docentes do
Instituto de Geociéncias da USP ou nas chamadas “marmorarias” da Cidade de Sao Paulo, que
ainda comercializam os mesmos matérias empregados nas obras.Poucos foram os casos em que
amostras ndo puderam ser obtidas e as discussdes ficaram restritas aos aspectos macroscopicos
observados nas obras.

A preparacdo das amostras, analises petrograficas e por MEV foram realizados nos
laboratérios do Instituto de Geociéncias da USP.

Por fim, delineou-se o tragado do roteiro pelas ruas do centro procurando-se incluir obras
com diferentes tipos de rochas, com interesses historicos e/ou arquitetonicos, situados em
percurso facil, rapido e viavel de ser percorrido a pé ou via metrd.

O formato do trabalho foi inspirado em obras congéneres sobre o tema, particularmente os
artigos escritos pelo Professor Eric Robinson (University College London), Inglaterra, publicados
nos Proceedings of the Geologists’ Association, nos quais sao apresentados roteiros (geological
walks) em diferentes locais, desde grandes cidades como Londres até estudos sobre antigas
igrejas construidas no interior da Gra Bretanha.

Outra importante fonte de informacdes técnicas sobre a utilizagdo de rochas omamentais
em edificios e monumentos & o livro escrito por E.M. Winkler, intitulado Stone: Properties,

Durability in Man’s Environment.



4 - Dificuldades Encontradas

Edificios revestidos por rochas importadas, como os oficalcitos, calcarios fossiliferos, entre
outros, foram aqueles que mais apresentaram dificuldades na obtengdo de sua origem e por isso
ndo foi possivel a obtengdo de amostras com a conseqiente auséncia de descricbes
microscopicas em sec¢oes delgadas.

Inicialmente, a busca por produgdes cientificas relativas ao tema mostrou uma pequena
quantidade de publicagbes. Assim houve a necessidade de se desenvolver métodos proprios de
coleta e tratamento dos dados obtidos. Com o andamento dos trabalhos encontrou-se uma grande
quantidade de material publicado principalmente na Inglaterra, Italia, Alemanha e EUA .

A falta de conservagao da maioria dos edificios € monumentos e até mesmo das vias
publicas dificultaram o desenvolvimento da pesquisa. Adicionalmente a falta de informagdes sobre
a aquisicdo dos materiais de construgao resultou na dificuldade em se determinar a proveniéncia

de algumas rochas que ndo sao comumente utilizadas no comercio de cantaria.

5 - Roteiro Geoldgico

Os edificios escolhidos para compor o roteiro sdo aqueles mais interessantes no aspecto
geologico, ou seja, aqueles revestidos por rochas para as quais puderam ser obtidas maiores
informagdes sobre a sua formagao, origem, mineralogia, idade e que também pertencesse a um
edificio ou monumento que tenha algum interesse arquiteténico ou histérico. O roteiro escolhido

inclui as seguintes construgdes:

5.1 - Eldorado Boulevard

O Eldorado Boulevard € um hotel de luxo, localizado na avenida S&o Luis. Suas colunas
externas de entrada sao revestidas por sodalita sienito de coloracdo azul, comercialmente
conhecido por “Azul Bahia”. O sodalita sienito € uma rocha plutdnica alcalina, com granulagdo
média e equigranular (Figura-2). Apresenta uma notavel heterogeneidade composicional, pois ha
partes em que se encontram concentragées minerais principalmente de feldspatos, sodalita e
_ biotita (com teores de até 20%) (Figura-3 e 4). A composicdo mineralogica, estimada pelas
descricbes de laminas é: sodalita (35%), plagioclasio (25%), microclinio (15%), anfibdlio (5%),
biotita (5%), olivina (5%) e opacos (Figura 5 e 6). Esta rocha € bem apreciada devido a sua cor

azul, o que a torna rara.



Figura 2- Pode-se observar a mineralogia da sodalita sienito, onde o
mineral azul é a sodalita e o branco plagioclasio. A descrigdo
microscdopica somente foi possivel devido a obtengao de um fragmento de
“Azul Bahia”, cedido por uma loja de cantaria de mesma procedéncia
daquele utilizado no hotel.. Por estas duas rochas terem sido exploradas
em épocas distintas, embora pertencentes ao mesmo corpo rochoso,
notam-se diferengas na granulagdo e na concentragdo de minerais
(Figura-3).

Figura 3 - As duas fotos mostram concentragbes de minerais
formados durante a cristalizagdo da rocha. Nesta parada pode-
se observar duas destas concentragbes: a branca, maior, de
plagioclasio e a azul, de sodalita. Estas concentragdes ocorrem
disseminadas pela rocha e em diversos tamanhos.



4— Figura 4 - Nesta parte da rocha observa-se
uma concentragdo de biotita muito maior do
que as concentragdes vistas anteriormente.
Representam uma polémica quando
comercializadas, pois a heterogeneidade da
rocha pode sugerir sua depreciagdo
(irregularidade de produgéo e tecnolégica)
ou valorizagdo (estética e artistica).
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Figura 6 - As fotos, acima, apresentam uma parte da mineralogia
representante da sodalita sienito, observa-se que entre os grdos de
plagioclésio, sodalita e biotita e grande quantidade de minerais menores de
plagioclésio e carbonatos preenchendo os espagos entre os grdos maiores.
Aumento de 2,5x no microscépio petrografico. Com nicol cruzado (A) e

descruzado (B). .



5.2 - Biblioteca Publica Mario de Andrade

Localizada na Praga Don José Gaspar, com sua entrada principal locada a rua Xavier de
Toledo, fachada externa de entrada da Biblioteca Mario de Andrade é revestida por biotita granito
porfiritico, comercialmente denominado Granito Cinza Maua, proveniente das cidades de Maua e
Suzano no Estado de S&o Paulo (Figura 7). Este granito pode ser encontrado facilmente pelas
construgdes da cidade, como em estacoes do Metrd. Trata-se de uma rocha pluténica pertencente
ao Dominio Embu (Janasi & Ulbrich, 1991) de granulagdo média com fenocristais orientados de
microclinio (Figura 8) e apresenta a seguinte mineralogia: microclinio (35%) e plagioclasio (25%),
ambos saussuritizados, quartzo (30%), biotita (15%) e muscovita (1%) (Figura 9). Intemamente a
biblioteca é revestida por trés tipos de marmores importados, porém os que mais se destacam séo
o oficalcito e o calcario cinza repleto de fragmentos de fésseis.

O oficalcito (Figura 10) € uma rocha metamorfica derivada de um sedimento clastico,
comumente com fragmentos angulosos, com dimensdes que variam do centimétrico ao
decimétrico e sdo constituidos por fragmentos de serpentinitos e seu cimento constituido por
calcita, dolomita ou magnesita (dependendo de sua diagénese e metamorfismo) e raramente por
quartzo. Tais rochas derivam da cimentagcao de detritos, ou mesmo de brechas relacionadas a
deformagodes tectdnicas em zonas associadas as rochas ultrabasicas (Figura 11). Comuns nos
Alpes e nos Apeninos (Europa), sdo denominados comercialmente de verde di Polcevera, Susa,
Varalo ou delle Alpi, entre outros, variando de acordo com a sua coloragao predominante. Ha uma
variedade translucida denominada de onice di Chétillon oriunda do vale d'Aosta, Italia (Mottana, et
al. 1993);

O piso da entrada & ornado com um calcario cinza repleto-de_fosseis-e.fragmentos
apresentando uma grande diversidade de animais. Trata-se de uma concentragdo de conchas de
moluscos, onde algumas estdo quebradas, sugerindo que o animal foi soterrado ja morto.
Entretanto ha outras que ainda encontram-se preservadas sugerindo que poderiam viver neste
deposito ou que também estavam mortas, porem suas carapagas permaneceram preservadas
(Figura 12). Os contornos dos fosseis podem ser observados em todo o piso. Na Figura 13 pode-
se observar inumeros fragmentos de conchas e na Figura 14 contornos de moluscos fossilizados.

Para este local ndao foi possivel a obtengdo de amostras para a confecgdo de laminas
delgadas e descricdes petrograficas, como também nao foi possivel estabelecer a determinagao

da proveniéncia exata dos carbonatos fossiliferos.



Na Figura 7, ao lado esquerdo, pode-se
observar a enitrada da Biblioteca
Puablica Mario da Andrade, localizada na
praga Don José Gaspar, com sua
entrada principal locada a rua Xavier de
Toledo.

Na Figura 8, abaixo, a fachada externa
de entrada é revestida pelo biotita
granito porfiritico denominado Granito
Cinza Maua proveniente da cidade de
Maua e Suzano no Estado de S&do Paulo

Figura 9 - O biotita granito poffiritico, acima, é muito utilizado atualmente e pode ser
facilmente encontrado em edificagées da cidade. Esta é uma rocha pluténica pertencente ao
Dominio Embu (Janasi & Ulbrich, 1991) de granulagdo média com fenocristais onientados de
microclinio.
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Na Figura 10, acima, pode-se
observar o oficalcito que reveste a
parede interna da Biblioteca Mario
de Andrade. E uma rocha
metamoérfica derivada de um
sedimento clastico, comumente
contendo fragmentos angulosos,
com dimensbées que variam do
centimétrico ao decimétrico. Sao
constituidos por fragmentos de
serpentinitos e seu cimento
constituido provavelmente por
calcita, dolomita ou magnesita
(dependendo de sua diagénese e
metamorfismo) e raramente por
quartzo. Tais rochas denvam da
cimentagdo de defritos, ou de
brechas tecténicas associadas as
rochas ultrabasicas e sdo comuns
nos Alpes e nos Apeninos (Europa).

Na Figura 11, a esquerda, observa-
se a placa comemorativa da
fundagéo (1942) e reforma (1992)
do prédio. Este tipo de rocha pode
ser encontrado em outros locais
espalhados pelo centro, entretanto
em nenhum outro apresentava-se
tdo bem preservado.



Figura12 - Aesquerda, gedlogos
observam o piso interno de
calcario fossilifero cinza da
Biblioteca Mario de Andrade.
Nesta rocha podem ser
observadas diversas conchas
fragmentadas e outras inteiras.

Figura 13 - Abaixo, observa-se
pequenos fragmentos de conchas
que podem ser facilmente
encoptrados neste calcario.

Figura 14 - Acima, observam-se fésseis de conchas ainda preservadas na rocha.
Encontrou-se um féssil de um molusco bivalve, marinho séssil (que ndo se
movimentam) denominado Rudista. Estes animais eram muito comuns durante o
periodo do Cretaceo (145,6 até 65 milhGes de anos) e viviam nas plataformas
carbonatadas do Marde Thetys.

"



5.3 - Teatro Municipal

Localizado na Praga Ramos de Azevedo, foi construido entre 1907 a 1911, segundo o
projeto de Domiziano Rossi e Claudio Rossi e executado pelo escritério de arquitetura Ramos de
Azevedo (Figura 15). E composto na sua fachada principal pelo Arenito Itararé, rocha sedimentar
de origem glacial depositada na Bacia do Parana, que ainda preserva suas estruturas
sedimentares. Esta rocha é procedente da regido de Aragoiaba, Sdo Paulo. Pode ser utilizada na
cantaria pois apresenta forte coesao entre seus grdos de areia, € dada pela cimentacao por silica
dissolvida em aguas hidrotermais relacionadas a intruséo alcalina (Figura 16).

Durante os trabalhos de campo encontrou-se, no chdo, um fragmento despregado do
arenito pertencente ao teatro e com esta amostra foi possivel a observagdo das caracteristicas
estruturais, texturais e mineralogicas desta rocha em diferentes escalas de aproximagdo. Com
uma parte da amostra foi feita uma ladmina delgada para a sua descri¢do (Figura 17 e 18). Com a
outra, empregou-se a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para observagéao do arenito com
aumentos maiores (Figuras 19 e 20).

A outra rocha utilizada € um biotita granito de coloragdo cinza claro, com granulacao fina e
leve orientagdo marcada pelas biotitas presentes. A composicado mineralogica macroscopica da
rocha é dada por: quartzo (35%), feldspato (40%), biotita (10%), muscovita (10%), anfibdlio (5%)
(Figura 21). Sabe-se que este granito € oriundo de uma antiga pedreira na regido de Itaquera
(SP); contudo nao foi possivel a determinacdo exata da pedreira e por isso esta rocha nao foi

descrita microscopicamente.

12
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Figura 15 - Construido em 1907-1911, o Teatro Municipal foi revestido externamente por trés rochas
encontradas nas cercanias da Cidade de S&o Paulo. As colunas externas superiores sao de granito
roseo denominado ltuparanga, a escadarla e adjacénclas sdo de biotita granito de Itaquera (SP) e
entrada principeal é revestida pelo Arenito Itararé de Aragolaba (SP).

&

Figura 16 - O biotita granito cinza, imagem acima, utilizado nas
escadarias e contorno do Teatro Municipal € proveniente de
uma antiga pedreira localizada em ltaquera (SP), é possivel
encontra-lo em muitas das obras assinadas pelo arquiteto
Ramos de Azevedo e em outras obras espalhadas pela cidade.
Entretanto ndo foi possivel a determinagdo exata de sua
pedreira e ha amostras com mineralogia e granulagdo muito
similares, mas que apresentam textura e estruturas distintas.

13



Figura 17 - Foto em detalhe, acima, do Arenito Itararé (SP) com suas
estruturas sedimentares ainda preservadas.

& Figura 18 - A esquerda,
detalhe do arenito, onde se
observa o formato
subarredondado dos grdos.

Figura 19 - Nesta imagem, direita, pode-
se observar a mineralogia do Arenito
Itarare. No centro da lamina nota-se a
presenga de grdos de feldspato,
indicando ser um arenito imaturo, e a
ocorréncia de cimento silicoso entre os
graos aumentando a coesao darocha.




25 mm

Photo No.=1

HT=28. ) D= 29 mm

18 Fhoto No.=3

Figura 21- Acima. A observagdo de pequenos fragmentos do arenito com um aumento de 700x
permite identificar quais sdo os elementos formadores desta rocha. Pode-se notar a forma e o

tamanho dos gréos de areia, bem como existéncia de argila nos espagos vazios entre 0s graos
(porosidade).

15



5.4 - Edificio Matarazzo

O Edificio Matarazzo localiza-se ao lado do Viaduto do Cha esquina com a rua Dr. Falcao,
atualmente € ocupado pelo Banco do Estado de S&o Paulo. O edificio foi um dos primeiros a
serem erguidos no Vale do Anhangabau, apos a construgdo do atual Viaduto do Cha, por volta de
1938.

O prédio é revestido externamente por marmore, provavelmente italiano, que apresenta
estruturas biogénicas (tubos de vermes e estromatdlitos), em grande quantidade (Figura 22 e 23).
Estes tubos servem como uma fonte de informagdes sobre as condi¢des paleoambientais e
formas de vida que habitavam a Terra na época de sua sedimentagéo (Figura 24).

Embora provavelmente italiano, ndo foi possivel a determinagcdo precisa de sua
procedéncia, nem a obtencdo de amostras sendo sua descri¢do restrita aos aspectos
macroscopicos.

5.5 - Edificio Martinelli

Edificio Martinelli simboliza o esforgco e o poder da criatividade do imigrante italiano no
Brasil (Figura 25). Foi construido em 1929 por Giuseppe Martinelli (EMPLASA, 1984). O andar
térreo € revestido inteiramente por granito ou biotita monzogranito (Figura 26), rocha
equigranular, résea, com granulacdo média a grossa e que apresenta a seguinte mineralogia:
quartzo (30%), hornblenda (5%), microclinio (35%), plagioclasio (20%) e muscovita (5%) (Figura
27).

Este granito € raramente porfiritico, ttm sido mapeado no interior e proximidades do
Batolito Trés Cérregos, no sul do Estado de Sao Paulo, em especial na sua parte oriental,onde
constitui a “Suite Capao Bonito” (Chiodi et all, 1984, apud Janasi & Ulbrich, 1985). Provém da
Cidade de Capao Bonito e comercialmente € denominado de Vermelho Capao (Caruso et al,
1990).

16



Figura 22 - A esquerda, o atual edificio do
Banespa, antigo Edificio Matarazzo, construido
em 1939, foi totalmente revestido externamente
por um calcario de cor bege que apresenta
interessantes estruturas sedimentares ainda
preservadas na rocha. Estas estruturas sdo
tubos de vermes que ha milhées de anos atras
habitavam num ambiente marinho..

Figura 23 - Abaixo. Uma vista geral do calcario
com as estruturas biogénicas. Estas estruturas
foram tratadas como defeitos da rocha. Pode-se
observar a existéncia de uma massa industrial
utilizada para cobrir as “imperfeigées”..

Figura 24 - Nesta imagem, a esquerda,
pode-se observar a existéncia de
estruturas biogénicas laminadas formadas
por microorganismos, principalmente algas
e cianobactérias, denominado
estromatolitos. Tais estruturas sao
importantes para estudos paleoambientais
do nosso planeta..

17
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Figura 25 - A esquerda. O Edificio
Martinelli, construido em 1929, foi um
marco para a histéria da construgao civil e
da arquitetura da cidade por ter quebrado
0s padrées convencionais da época, devido
a sua grande altura. Vale lembrar que até
aquela época, o edificio mais alto da cidade
era o Prédio Sampaio Moreira,
localizado na rua Libero Badard, numero
346, construido em 1924 pelo arquiteto
Chistiano Stokler das Neves.

Figura 26 - Abaixo. O andar témeo do
edificio é revestido pelo granito
denominado comercialmente Vermelho
Capdo. Esta rocha é proveniente de uma
Pedreira localizada na Cidade de Capao
Bonito (SP), onde a exploragdo de blocos
de rocha para cantaria continua até hoje.

Figura 27 - Esquerda. Em uma
microfotografia de rocha, segdo delgada,

aumento de 2,5x e com nicdis cruzados.. Este
biotita monzogranito € uma rocha
equigranular, com granulagdo média a grossa
e com a seguinte mineralogia: quartzo,

feldspato, anfibdlio e muscovita. Pela grande
extensao do corpo granitico de Trés Cérregos
ha uma variagdo de algumas caracteristicas
da rocha, em que alguns casos podem causar
grandes diferengas no seu comportamento
quando utilizadas na construg¢ao.



5.6 - Edificio do Banco do Brasil

O Edificio do Banco do Brasil localiza-se na esquina da avenida Sdo Jodo com a rua
Libero Badaro (Figura 28). A sua fachada € omamentada pela rocha de origem pluténica formada
em alto grau metamorfico durante o ciclo brasiliano com idade de 558 milhées de anos (Janasi &
Ulbrich, 1991) denominada chamogquito e pertencente ao Dominio Ubatuba (Figura 29).

Os charmoquitos da regido de Ubatuba ocupam toda a faixa litordnea que se estende
desde cerca de 17 km a leste de Caraguatatuba, no Estado de Sao Paulo até proximo a divisa do
Estado do Rio de Janeiro (Janasi & Ulbrich, 1985) (Figura 30).

O chamoquito apresenta uma coloragcdo peculiar, verde escuro, granulagdo grossa com
megacristais de feldspato com cerca de 3 cm de comprimento médio. E compostos por feldspato
potassico (25%), plagioclasio com fenocristais (35%), quartzo azul esverdeado (15%), hipersténio
(10%) e biotita (15%) (Figura 31).

Esta rocha ornamental € empregada no edificio sob duas formas, polida e bruta, ao longo
do quarteirdo da avenida Sdo Jodo (entre as ruas Libero Badaro e Sao Bento). Comercialmente, é
denominada de Granito Verde Ubatuba, porem atualmente ndo sdao mais extraidas da regido do
litoral norte de Sao Paulo e sim de outros estados como Espirito Santo e Minas Gerais, que

apresentam ocorréncias de natureza semelhante.

5.7 - Catedral da Sé

Localizada na Praca da Sé, a Catedral assinala o marco zero da Cidade de S&o Paulo e
serve como ponto de referéncia para atos populares. A constru¢do da catedral foi terminada em
1954 e hoje se encontra em reforma (Figura 32).

Foi construida em biotita monzogranito porfiritico, comercialmente denominado de Granito
Cinza Sorocaba (Figura 33) (Azambuija et all, 1982). E uma rocha de coloragédo cinza claro, com
granulacdo média, fenocristais (Figura 34) de feldspato (com até 2 cm) e apresenta a seguinte
mineralogia macroscoépica: quartzo (45%), feldspato (40%), anfibolio/biotita (15%) (Figura 35).

Esta rocha pertence ao Dominio Sao Roque, que inclui rochas granitdides aflorantes no
seu extremo oeste, nas regides de Sorocaba e Sdo Francisco (SP) (Janasi & Ulbrich, 1985). Este
granito € normalmente encontrado com coloragdo rosea e raramente com coloragao cinza claro
(Azambuja et al/, 1982).
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Figura 31 - Nesta
imagem a direita, pode-se
observar um grdo de
0) {713 (0) [0} [ [F (@ 5% (=) fa) {F (o)
(hipersténio), mineral
caracteristico do
charnoquito. A foto foi
tirada de uma segéo
delgada de rocha, com
aumento de 2,5x e nicois
cruzados.

Figura 28 - O prédio do Banco do Brasil é revestido,
em seu andar térreo, por chamoquito, rocha ignea de
coloragdo verde-escuro caracteristica.
Comercialmente é chamada de Verde Ubatuba, em
referéncia ao local de sua extragdo. A coloragédo
especial dos minerais de quartzo (azul) e de
feldspato (verde) confere a rocha esta coloragao
verde tdao apreciada no mercado de cantana.
Atualmente a exploragdo desta rocha em Ubatuba
(SP) e regiao (Serra do Mar) esta bastante reduzida
em virtude do alto impacto ambiental causado.
Assim a maioria dos chamoquitos vendidos em
marmorarias sao provenientes do Estado do Espirito
Santo.

Figura 30 - Direita..
Pode-se utilizar desta
diferenga (entre os
blocos brutos e polidos)
de apresentagao da
rocha e comparar sua
coloragdo e outras
feigcoes existentes.

Figura 29 - Esquerda. Ao longo do
quarteirao da avenida Sdo Joao, entre as
ruas Libero Badaré e Sao Bento, pode-se
observar que o charnoquito que reveste
o edificio apresenta-se de duas formas:
bruto e polido.
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Figura 33 - Direita. Nesta foto
pode-se observar os fenocristais
de feldspato reluzentes quando a
luz do sol incide diretamente nos
cristais.
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Figura 32 - Esquerda. Vista geral da
Catedral da Sé, concluida em 1954,
atualmente, em reformas,
totalmente revestida pelo granito
cinza Sorocaba (SP).




Figura 35- Foto em detalhe do
granito Sorocaba, a direita.. As
rochas que predominam neste
maci¢o sdo de coloragdo résea e
em menor escala as acinzentadas.
Esta rocha foi encontrada somente
na Catedral da Sé.

Figura 34 - Esquerda.
Aspecto geral do granito
cinza de Sorocaba. A
rocha apresenta
granulagdo grossa e baixo
indice de minerais maficos
que, geralmente,
apresentam granulagdo
menor.




5.8 - Caixa Economica Federal

O prédio da Caixa Econdémica Federal localiza-se ao lado da Praga da Sé. E utilizado
atualmente como um centro cultural, com um andar térreo suntuoso, que destaca-se pelas
grandes colunas esculpidas em estilo classico em rocha comercialmente denominada de Preto
Piracaia (Figura 36).

Trata-se de uma rocha pluténica denominada de monzonito (Figura 37), pertencente ao
macigo intermediario de Piracaia (Dominio Jundiai), proveniente da Cidade de Bragang¢a Paulista,
(SP) (Janasi & Ulbrich, 1991) e pertencente ao ciclo brasiliano. Apresenta uma coloragdo verde
escuro, com granulagdo fina e matriz muito fina e apresenta a seguinte mineralogia: microclinio
(25%), plagioclasio (25%), homblenda (20%), piroxénio (5%), biotita (15%), titanita (10%) e
opacos (Figura 38). As colunas em rocha observadas no local apresentam-se em péssimo estado

de conservacao, devido ao intemperismo e falta de manutencao e limpeza.

5.9 - 19 Tribunal de Justiga da Algada Civil

O edificio do Tribunal de Justica apresenta estilo indefinido, conceitualmente, mas de
composi¢do hibrida e elaborada. Utiliza motivos classicos (como colunas ddricas na entrada) e
elementos ormamentais com provavel inspiragdo Maia (EMPLASA, 1984) (Figura 39).

As colunas frontais sdo de granito (Figura 40) proveniente da regiao de Itu da cidade de
ltupeva (SP) pertencente ao Dominio Jundiai. E comercialmente denominada de Granito Rosa
ltupeva, com idade de 586 milhées de anos (Janasi & Ulbrich, 1991), de coloragdo résea,
granulagdo meédia com fenocristais (cerca de 2cm) ora apresentando estruturas tipo rapakivi
(Figura 41) e com a seguinte mineralogia: quartzo (30%), plagioclasios saussuritizados (30%).

microclinio (30%).
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Figura 36 - Esqguerda. Vista da entrada do Prédio
da Caixa Econémica Federal, com suas colunas
esculpidas em monzonito provenientes de
Braganga Paulista (SP).

Figura 37 - Acima. Detalhe da coluna de monzonito,
rocha ignea intermediaria com menos de 20% de
quartzo e mais do que 10% de feldspato alcalino e/ou
piroxénio (Kearey, 1995).

2
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Figura 38 - Abaixo. Pode-se observar a disposigdo geral dos minerais que compdes esta rocha,
com homblenda (verde), biotita (amarelo e preto) e feldspatos (branco e cinza). Se¢do delgada
de rocha, aumento de 2,5x, esquerda com nicol cruzado e direita descruzado.
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Figura 40 - Abaixo. A rocha
ornamental, comercialmente
denominada de Rosa Itupeva,
utilizada neste prédio esta nas
colunas de revestimento externo. Na
sua entrada principal, as colunas,
foram esculpidas em granito roseo
proveniente da regido de ltu (SP), da
cidade de Itupeva (SP), rocha
pertencente ao Dominio Jundiai e
com idade de cerca 5§86 milhées de
anos.

Figura 39 - Esquerda. O Edificio do Tribunal
Civil, localizado no Pateo do Colégio, foi
construido para ser um prédio de escritérios.
Com estilo tnico esta em local destacado na
praga de fundagao da cidade.
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Figura 41 - Folto, a esquerda, em detalhe o granito
utilizado nas colunas do edificio. Nota-se a presenga de
fenocristais de feldspato. Ha feldspatos com feigdes do
tipo rapakivi nesta rocha.

Figura 42- Nesta imagem, abaixo, de se¢do delgada de
rocha pode-se observar 0s principais minerais que
formam este granito. Aumento de 2,5x com nicol cruzado.
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5.10 - Mosteiro de Sdao Bento

A atual Abadia de Nossa Senhora. da Assungdo, localizada no largo Séo Bento, substitui
um conjunto arquiteténico que ja havia sido reedificado quatro vezes no mesmo local, datando a
sua ultima reconstrugdo da segunda metade do século dezoito. Em 1907, inicia-se a reconstrugdo
do Mosteiro, projeto elaborado pelo arquiteto alemao Richard Bernd, que aliava reminiscéncias
romanicas, bizantinas e da arquitetura quatrocentista italiana (identificados pelo uso do arco
pleno) rejuvenescidas por meios de pormenores neogéticos (EMPLASA, 1984) (Figura 43).
Externamente, o Monastério e revestido por dois tipos de granitos (Figura 44 A). O primeiro
utilizado é o granito réseo proveniente da regido de Itu (SP) (Figura 44 B) e pertencente ao
Dominio Jundiai, com idade de 586 milhdes de anos (Janasi & Ulbrich, 1991). Apresenta
coloragao résea, granulagdao média com fenocristais (cerca de 2cm) e com a seguinte mineralogia
macroscopica: quartzo (30%), plagioclasio saussuritizado (30%). microclinio (30) e anfibélio (10%)

A origem desta rocha é tida como sendo da regido de Itu. Ha algumas diferengas entre
este granito e o outro utilizado no Tribunal de Justica, considerando a auséncia de fei¢goes tipo
rapakivi e a presenca de 10% de anfibolio.Desta forma pode-se supor que este granito seja
oriundo de uma outra por¢ao do.

O segundo tipo de rocha empregado € o granito Itaquera (Figura 44 C), similar ao utilizado
no Teatro Municipal, com coloragao cinza clara, granulagdo fina e textura com leve orientagéo
marcada pelas biotitas presentes. A composicdo mineralégica macroscopica da rocha é dada por:
quartzo (35%), feldspato (40%), biotita (10%), muscovita (10%), anfibélio (5%). Contudo, neste
ponto, este granito apresenta porgées com concentracdo de minerais maficos, como a biotita
(Figura 44C).

5.11 - Edificio Independéncia

O Edificio Independéncia € um prédio de escritérios, localizado & avenida Ipiranga numero
795. Externamente, ndo se destaca pelo revestimento rochoso, porém, intemamente, e revestido
por uma rocha carbonatica de coloragao bege, com inumeros fosseis em destaque (Figura 45 e
46).

As observagdes feitas no local com o auxilio dos professores Sonny Baxter (University of
Lancaster, Ohio, EUA) e Thomas Rich Fairchild (Universidade de Sao Paulo) permitiram
caracterizar esta rocha como uma coquina carbonatica, na qual se pode observar iniumeros
fragmentos de fosseis (desde centimétricos até decimétricos), possivelmente de moluscos e

dispostos de uma maneira caotica.
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Os fdsseis encontrados nesta rocha sdo em sua maioria moluscos, bivalves denominados
de rudistas. Estes animais, semelhantes aos encontrados na Biblioteca Mario de Andrade, sao
encontrados em rochas carbonaticas do Cretaceo (145,6 até 65 milhGes de anos) e utilizados
como fésseis indice que permitem a datagdo relativa das rochas em que sdo encontrados (Figura
48).

Nao foram identificadas com nitidez a forma, nem a espécie dos fdsseis, entretanto ha
evidencias de existirem restos de bivalves, ou seja moluscos, entre outros A rocha é tratada como
um marmore, de origem desconhecida, provavelmente européia, e foi encontrada em outros

edificios, também na regido central da cidade.
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Figura 43 - O Mosteiro de Sao Bento, esquerda, foi construido
pouco depois da fundagéo da cidade. Entretanto a igreja perdeu
o0 seu estilo arquiteténico luso-colonial quando, em 1907, foi
reformado por arquitetos europeus transformando- o para um
estilo neo-gotico. Foi revestido, externamente, pelo biotita
granito cinza de ltaquera (SP) e pelo granito Itu (SP). Rochas
estas que correspondem aos limites ocupacionais e
exploratérios da época.

Contudo, em seu revestimento intemo ha grande presencga de
marmores, estiloliticos e brechados, importados.
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Figura 44 - Na figura (A) pode-se
observar o modo em que estdo
dispostos as rochas que revestem o
Mosteiro.

Em (B), pode-se observar o aspecto
macroscopico do granito Itu.

Em (C), foto em detalhe do biotita
granito Itaquera (SP), mesma rocha
que foi utilizada nas escadarias do
Teatro Municipal, entretanto neste
local a rocha apresenta interessante
concentragdes de minerais.

Assim em (D) observa-se uma
destas concentragdes de biotita.
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Figura 45 - Acima, detalhe do revestimento do hall de entrada do Edificio Independéncia, na esquina das
avenidas Ipiranga e Sdo Jodo. Encontrou-se um calcario de coloragdo amarelada repleto de fésseis e
fragmentos de conchas. Pode, assim como o calcario da Biblioteca Mario de Andrade, ser descrito como
uma coquina. Define-se coquina como sendo uma rocha carbonatica formada, principalmente, por
fragmentos de conchas retrabalhadas mecanicamente.

Figura 46 - Abaixo. Nesta rocha os fésseis encontrados sdo de
conchas de moluscos e apresentam
grande semelhanga morfolégica em comparag¢do ao calcario fossilifero
da Biblioteca Mario de Andrade
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Figura 47 - Acima. O fossil destacado €& provavelmente um
representante dos Rudistas. E indicam que esta rocha pertence ao
periodo Cretaceo (145,6 até 65 milhdes de anos).

Figura 48 - Acima. Se observado com cuidado, sera possivel encontrar
varias espécies de fosseis e inimeros fragmentos. O edificio é
particular e a visitagao € restrita aos dias de semana e sabados até as
13horas. Assim aconselha-se pedir autorizagdo a Imobiliaria Savoya

para fotografar o calcario.
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6 - Conclusoes

A elaboragdo de um roteiro geoldgico pelo centro da Cidade de Sdo Paulo € uma
contribuicdo para a melhor divulgagéo das Geociéncias junto a populagao, turistas e em escolas
de primeiro e segundo graus do pais.

Este roteiro permite a observagédo e familiarizagdo com alguns dos tipos de rochas que
compde o nosso planeta. Aborda questdoes como a composigdo, textura, mineralogia, origem,
idade e também para que servem e como sdo utilizadas essas rochas no nosso cotidiano.

A sua localizagdo permite ainda o ensino de outras disciplinas da ciéncia que faciimente
podem ser integrados ao roteiro. Com o auxilio de profissionais de outras areas como a
Arquitetura, Historia, Engenharia e Geografia pode-se desenvolver roteiro de estudos com
diferentes enfoques para pessoas de qualquer idade e a baixos custos.

Outro aspecto a ser destacado € o incremento dos roteiros turisticos em S&o Paulo,
contribuindo com os projetos atuais que objetivas reviver o turismo local e em especial no bergo

de nossa cidade.
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