Capitulo 2 — Reviséo de Literatura

2. REVISAO DE LITERATURA

Quando o engenheiro civil, ou 0 gedlogo, ou o engenheiro de minas se confronta
com um macico rochoso, ele precisa visualizd-lo como sendo um conjunto de blocos de
rocha intacta separada por diferentes tipos de descontinuidades geoldgicas, na qual se
deve levar em conta as caracteristicas do material intacto e das descontinuidades. A
importancia das propriedades da rocha intacta geralmente sera suplantada pela das
propriedades das descontinuidades do macico rochoso. Porém, isso ndo significa que as
propriedades da rocha intacta devam ser desconsideradas ao se considerar o
comportamento do macico rochoso. Afinal de contas, se as descontinuidades estiverem
amplamente espacadas ou se a rocha intacta for fragil e alterada, suas propriedades
podem influenciar fortemente o comportamento geomecénico do macico rochoso
(BIENIAWSKI, 1989 e LOPES, 2001).

Como as caracteristicas do macigo rochoso variam de local para local, em funcao
da histéria geoldgica da regido considerada e do grau de alteragdo do macico rochoso,
torna-se necesséario caracterizar as caracteristicas do meio rochoso que, isolada ou
conjuntamente, condicionam o seu comportamento ante as solicitagées impostas por uma
obra (ABGE, 1998).

2.1. ESTUDOS ANTERIORES

A alteracdo de materiais cristalinos usualmente resulta na criacdo de vazios devido

a dissolucdo de determinadas fases do mineral. O processo de alteracdo continua,
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particularmente quando os minerais sao carreados mudando a estrutura original da rocha
e a transformando em pedacos alterados, possuindo macro e micro fissuras. No estado
avancado de alteragdo os pedacos de rocha entram em colapso resultado na formacao de
solo residual (BJERRUM, 1967 e CHANDLER, 1967).

Em geral rochas perdem resisténcia tornando-se mais plastica e permeével com o
avanco do grau da alteracdo, embora a dimenséo desta alteracdo dependa da natureza
da rocha o tipo e estagio de alteracdo (ANON,1970, 1977 e 1995).

O grau de alteracdo pode se refletir na mudanca das propriedades indices, como

densidade, razdo de vazios, argila contida e velocidade de ondas sismicas.

Muitos trabalhos observaram o aumento do indice de vazios em amostras
saturadas e de sua porosidade com o avan¢o da alteracdo (E.G. HAMROL, 1961,
DUNCAN & DUNNE, 1967 e ONODERA et al., 1974).

Este Gltimo autor registrou um aumento de mais de 15% do indice de vazios e na
porosidade em granitos para estagios avancados de alteracdo, devido a formagédo de

micro-fissuras.

Estudos detalhados sobre a variacdo das propriedades indices como densidade
massa especifica dos grédos, porosidade, razdo de vazio, durante a alteragdo em granitos,
foi realizado pelo IFRAN e DEARMAN, em 1978.

Observacfes similares foram feitas em basalto (SAITO 1981) andesito
(PASAMEHMETOGLU et al. 1981, TURK et al. 1994), gnaisse (DOBEREINER & PORTO
1993) e quartzito, filito e xistos (KOMOO e YAKUB 1990).

GUPTA & RAO (1998), estudaram as variacbes das propriedades fisicas e
mecéanicas em funcdo da alteracdo para trés rochas cristalinas — granito, basalto e
guartzito. Foi observado um aumento da porosidade com a alteracéo para todas as rochas
estudadas. VariacBes similares foram observadas para razdo de vazios e para absorcdo
d’dgua. Também se observou que a velocidade de propagacdo de ondas nos trés litotipos
diminuiram com o avanco da alteracdo. O basalto e o granito apresentaram decréscimo
similar da resisténcia & compressdo ndo confinada com o avanco da alteracao,

apresentando uma reducéo de aproximadamente 98%.

A porosidade é uma importante propriedade fisica que governa os atributos fisicos
de rochas como resisténcia, deformabilidade e condutividade hidraulica (FRANKLIN &
DUSSEAULT, 1991). O processo de alteragdo causa mudangas progressivas na
porosidade das rochas devido & mudanga na distribuicdo e dos tamanhos dos vazios, na

geometria dos vazios, da conectividade dos vazios e da formacdo de novos vazios
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(NICHOLSON, 2001). Diversos investigadores estudaram o efeito do intemperismo nas
propriedades de engenharia para diferentes tipos de rocha (LUMB, 1983; COLE &
LANCUCHI, 1976; Cole & SANDY, 1980; KELSALL et al., 1986; HASKINS & BELL, 1995).

Eles relataram que o intemperismo € um importante processo para varios tipos de rocha.

Estudos anteriores também demonstraram que as caracteristicas da “fabric” da
rocha, especialmente a geometria dos vazios, afetam suscetivelmente a alterabilidade das
rochas (WINSLOW & LOVELL, 1981; ORDONEZ et al., 1997; TUGRUL, 1997;
NICHOLSON, 2001).

HUDEC (1998) indicou a composicdo mineraldgica, textura e a caracteristicas dos
vazios das rochas como os principais fatores controladores da intensidade do

intemperismo fisico.

Mudancas na microestrutura levam a variacdes na porosidade e na permeabilidade
0 que resulta na mudanca dos resultados das propriedades mecéanicas destas rochas
(BELL, 1993).

A porosidade é também um fator importante na resisténcia de rochas na medida

em gque o aumento dos vazios reduz a integridade do material (GOODMAN, 1989).

Muitos pesquisadores tém relatado correlagBes entre a resistencia & compressao
uniaxial e a porosidade para granitos e doloritos (DEARMAN et al., 1978; LUMB, 1983,
TUGRUL & ZARIF, 1999; BELL, 1978; SHAKOOR & BONELLI, 1991; VERNIK et al. 1993;
ULUSAY et al. 1994), para basaltos (TUGRUL & GURPMAR, 1997; AL HARTHI et al.,
1999) e para calcarios e dolomitos (TUGRUL & ZARIF, 2000b; PALCHIK & HATZOR,
2002).

TUGRUL (2004), estudando quatro diferentes tipos de rochas incluindo arenito,
calcario, basalto e granodiorito, observou mudancas importantes na distribuicéo,
geometria e conectividade dos poros e na densidade de fissuras e microfraturas com o
avanco da alteracdo. Correlacdes estatisticamente significantes foram encontrados entre a
porosidade e outras propriedades de engenharia. O peso especifico seco e a resisténcia a
compressao uniaxial decrescem com o aumento da porosidade. Ainda segundo TUGRUL
(2004), as caracteristicas de texturas e “fabric”, particularmente poros e geometria das
fraturas séo as principais caracteristicas que controlam a resisténcia das rochas. Uma
reducdo significativa ocorre no grau de intemperismo moderado, devido ao aumento do

grau de microfraturamento com a alteragdo mineraldgica ainda pequena.

O didametro dos poros de rochas intemperizadas € menor do que os de rochas
frescas. Isto é devido a formacdo de novos minerais no espaco dos poros durante o
intemperismo segundo MULYANTO & STOOPS (2003) para rochas andesiticas.
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Segundo TUGRUL (2004), esta situacdo causara um aumento da superficie e
conseqlientemente, um decréscimo da resisténcia a compressao uniaxial e por esta razao
a relacao entre a resisténcia a compressao uniaxial e a porosidade é tdo importante.
Ainda TUGRUL (2004), avaliando esta situagdo, encontrou uma relagdo néo linear entre a
resisténcia a compressdo uniaxial e ambos os valores de porosidade, efetiva e total.
Relacbes similares foram obtidas nos experimentos de DEARMAN (1978), em doloritos,
IFRAN & DEARMAN (1978) em granitos, LUMB (1983) em granito e doloritos e KILIC
(1995) em diabasios.

A literatura sobre o assunto ndo apresenta muitos trabalhos de caracterizacao de
rochas metamoérficas em geral, 0 que ressalta a importancia no desenvolvimento desses
estudos especificamente para este grupo de rochas. Em nivel nacional pode-se destacar,
em relacdo as rochas metamorficas, alguns trabalhos de caracterizacdo da influéncia do
intemperismo sobre rochas de elevado grau metamoérfico (gnaisses, migmatitos, etc.)
realizados no IGEO/UFRJ por BARROSO (1993), SOBREIRA (1993) e MARQUES (1998)
e na PUC/RJ por MENEZES FILHO (1993) que realizaram extensos trabalhos de
caracterizacdo dos materiais presentes em perfis de intemperismo de rochas gnaissicas
existentes no municipio do Rio de Janeiro, envolvendo gnaisses — facoidais, biotita-

gnaisses, leptinitos e kinzigitos.

SABATAKAKIS & TSIAMBAOS (1983), em estudo realizado com filito sobre
compressdao nao confinada, encontraram um indice de anisotropia (resisténcia
perpendicular sobre a resisténcia paralela em relagdo a foliacdo) igual a unidade para

rocha sé e 1,43 para rocha alterada.

PAPADOPOULOS & MARINOS (1992), analisaram a relacdo existente entre o
indice de anisotropia de xistos atenianos com o grau de intemperismo e concluiram que
valores baixos de anisotropia foram apresentados para rochas com maior grau de
alteracdo. Constataram também um aumento do indice de anisotropia para amostras de
média a ligeiramente alteradas, com uma tendéncia de diminuicdo da anisotropia para

rocha no seu estado sao.

2.2. ROCHAS IGNEAS

As rochas Igneas sdo formadas a altas temperaturas, a partir de matéria mineral
fundida em grandes profundidades e que as vezes extravasa (vulcanicas ou extrusivas). O

material fundido no interior da terra, denominado magma pode se deslocar para regides
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de menor pressdo e temperatura, perdendo calor, onde se consolida, cristalizando as

fases minerais que constituirdo as rochas igneas ou magmaticas, TEIXEIRA et al. (2003).

A variedade composicional dos magmas (e, por conseqiiéncia, das rochas igneas)
é fruto dos processos geradores de magmas. Magmas basalticos sdo gerados em
grandes volumes pela fusdo dos peridotitos mantélicos, formadas predominantemente por
minerais ferro-magnesianos, como olivina e piroxénios. Ja 0s magmas graniticos sao
associados a fusdo de partes profundas da crosta continental, enriguecida em silica com
relacdo a crosta oceénica. Magmas andesiticos sdo caracteristicos dos arcos de ilha ou
de cadeias de montanhas em margens continentais convergentes, como ha cadeia
Andina, TEIXEIRA et al. (2003).

As composi¢Bes quimicas média de rochas representativas dos trés tipos de
magma — respectivamente granitos, andesitos e basaltos — sdo apresentadas na Figura
2.1.

Basaltico Granitico Andesitico

SiO, SiO, SiO,

Al,O3 - FeO+Fe,03 - MgO+CaO - Na,O+K,0 - Todos os demais

Figura 2.1: Composi¢cdes médias de magmas graniticos, andesiticos e basélticos, Fonte:
TEIXEIRA et al. (2003).

Segundo TEIXEIRA et al. (2003), um parametro muito Util na caracterizacédo
composicional expedita de rochas igneas é o indice de cor (M), que diz respeito entre
minerais maficos e félsicos, e é definido pelo nimero puro correspondente ao percentual
de minerais maficos na constituicdo volumétrica de uma rocha ignea qualquer. Ha
também uma correlacdo genérica entre o teor de silica e o indice de cor das rochas

igneas, conforme Figura 2.2.

As rochas éacidas dificilmente se alteram nas condicbes normais de uso, mesmo
em meio aquoso. Ja as rochas basicas e ultrabasicas tendem a se alterar quando
expostas as condicdes atmosféricas, podendo ocorrer desagregacdo mecéanica ou

decomposicdo em argilominerais, quase sempre expansivos, (ABGE 1998).
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Figura 2.2: Relacdes entre indice de cor, teor de silica, composicdo mineraldgica e
ambiente de cristalizagdo para rochas igneas mais comuns (excluindo as
alcalinas). Fonte: TEIXEIRA et al. (2003).

2.3. ROCHAS METAMORFICAS

Rochas metamorficas sao derivadas de outras pré-existentes (protolitos) que, no
decorrer dos processos geoldgicos, sofreram mudangas mineraldgicas, quimicas e
estruturais, no estado sélido, em resposta a alterag6es das condic¢des fisicas (temperatura
e pressdo) e quimicas, impostas em profundidades abaixo das zonas superficiais de
alteracdo e cimentacdo, ou seja, no dominio das transformacfes diagenéticas, (ABGE
1998).

Pode ocorrer desde a recristalizagdo mineral até reagbes metamorficas mais
intensas. A rocha resultante de um processo metamoérfico depende, essencialmente, da
sua composicdo original, das condicdes de pressdo e temperatura e dos fluidos
envolvidos, (ABGE 1998).

Na Figura 2.3, apresenta-se o campo do metamorfismo em diagrama P x T. O
asterisco indica as condicfes de pressao mais elevada registradas em rochas atualmente
expostas a superficie da crosta terrestre. A — curva de fusdo para granitos sob condi¢des
hidratadas (P = Py20); B — curva de fusdo para granitos sob condi¢des anidras (Pyz0 = 0),
TEIXEIRA et al. (2003).

Dependendo do ambiente geolégico e da extensao geografica onde ocorrem estas
transformacbes, o metamorfismo pode ser classificado em: local, regional ou

dinamotermal e dindmico (zonas de cisalhamento), (ABGE 1998).
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Figura 2.3: Metamorfismo em diagrama P x T. Fonte: TEIXEIRA et al. (2003).

2.4. ANISOTROPIA

A anisotropia € comum a muitos tipos de rochas, mesmo que estas ndo tenham
uma estrutura descontinua, devido a orientacdo dos grdos minerais ou a historia de
tensdo em certa direcdo. A foliacdo e a xistosidade fazem com que xistos, ardésias e
vérias outras rochas metamorficas sejam altamente orientados na sua deformacéo,
resisténcia e outras propriedades. Planos de acamamento fazem com que algumas
rochas sedimentares (como folhelhos, arenitos e calcarios) sejam altamente anisotrépicas.
Mesmo as amostras de rochas aparentemente livres de planos de acamamento podem
apresentar comportamento direcional, por terem sido submetidas a tensbes principais
diferentes quando de sua transformacdo em rocha. Finalmente, qualquer rocha fissurada
submetida a niveis de tensdes iniciais diferentes sera anisotropica, uma vez que suas
propriedades sdo muito influenciadas pelo estado de tensdo nas fissuras: comporta-se
como um material quando as fissuras estéo fechadas e como outro quando as fissuras
abrem ou sao cisalhadas (AZEVEDO e MARQUES, 2002).

A anisotropia de resisténcia das rochas corresponde a variagdo da resisténcia a
compressao de acordo com a direcdo das tensdes principais. Trata-se de uma
caracteristica das rochas compostas por minerais dispostos em arranjos paralelos,
orientados segundo uma direcdo, como micas, cloritas e argilas. Estes minerais
orientados sao largamente encontrados em rochas metamoérficas, especialmente xistos e

filitos.

11



Capitulo 2 — Reviséo de Literatura

2.5. ALTERACAO INTEMPERICA OU INTEMPERISMO

7

Intemperismo € um processo de alteracdo secundaria ou metedrica que se
desenvolve na ou préximo da superficie, portanto em campos de baixa pressdo e
temperatura, como uma ‘resposta’” das rochas as novas condicdes a que estdo
submetidas, completamente diferentes daquelas existentes em seus ambientes de
formagdo, e a qual estdo relacionadas modificagbes nas propriedades geotécnicas.
(BARROSO, 1993 e FOOKES et al., 1988).

O Intemperismo de rochas e solos é um processo destrutivo, formando destrogos
de tamanhos, composicbes e formas variadas. Essas novas composi¢cdes séao
normalmente mais estaveis e envolve uma diminuigédo da energia interna dos materiais. A
erosdo move o solo superficial, reduzindo a pressdo e a temperatura das rochas que
buscam um novo equilibrio de sua energia interna no seu desenvolvimento, MITCHELL
(1930).

Isto, em conjunto com a exposicdo a atmosfera, dgua e varios agentes quimicos e

biolégicos, resultam no processo de alteracao.

Segundo TEIXEIRA et al. (2003), os produtos de intemperismo, rocha alterada e
solo, estdo sujeitos aos outros processos do ciclo supérgeno — erosdo, transporte,
sedimentacdo — 0s quais acabam levando a denudacdo continental, com o consegliente

aplainamento do relevo.

Os processos intempéricos atuam através de mecanismos modificadores das
propriedades fisicas dos minerais e rochas e de suas caracteristicas quimicas. Em fungéo
dos mecanismos predominantes de atuacdo, sdo normalmente classificados em
intemperismo fisico e intemperismo quimico. Quando a acao (fisica ou bioquimica) de
organismos vivos ou da matéria organica proveniente de sua decomposi¢éo participa do
processo, o intemperismo € chamado de fisico-biolégico ou quimico-bioldgico, (TEIXEIRA
et al. (2003).

2.5.1.INTEMPERISMO FisICO

O intemperismo fisico, também denominado desagregacao fisica, € um processo
que causa essencialmente cominuicdo (fragmentacéo) “in situ” da matriz da rocha, sem

gue haja qualquer mudanca em sua composi¢cao quimica. Os agentes que podem causar
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a desagregacdo fisica sao varios: variagbes de temperatura, alivio de tensdes, gelo e

degelo, umidecimento e secagem, etc. (MARQUES, 1998).

O intemperismo fisico atua pela desintegracdo fisica e mecéanica das rochas,
promovendo um aumento da superficie especifica das particulas minerais, sem
modificacBes na sua estrutura cristalina. As rochas, por serem formadas por minerais com
diferentes coeficientes de expanséo, submetidas a ciclos de aquecimento, pela radiacao
solar, e resfriamento, dao origem a tensdes diferenciadas que conduzem ao fissuramento
e as desagregacdes. Isto tende a ocasionar tensdes laterais, que poderdo contribuir para
o fendmeno do desprendimento das camadas superficiais da rocha, fenémeno
denominado esfoliac&o, muito comum em rochas graniticas de regides de clima tropical,
(ABGE, 1998).

Os principais fatores que controlam o intemperismo fisico para as rochas
metamorficas sdo: a existéncia de descontinuidades tais como fraturas (incluindo aquelas
relativas a alivio de tensdes), falhas, foliacao; a desagrega¢do em fung¢édo da secagem e
umidecimento sob condi¢cdes atmosféricas (“slaking”); e a expansao de argilominerais de

camadas mistas e de camadas expansivas.

N&o se pode ignorar a importante acdo desagregadora promovida pelas espécies
vegetais de raizes profundas, que ao penetrar nos vazios existentes nas rochas,
provocam a ampliacdo de fendas e, por vezes, deslocamento de blocos rochosos e

desagregacoes.

Segundo BUCKMAN e BRADY (1968), tais influéncias, como também as exercidas
pelos animais, assumem maior importancia na transformacdo dos materiais originarios,
guando comparadas com os efeitos fisicos da agua, do gelo, do vento e das variacbes de

temperatura.

2.5.2.INTEMPERISMO QUIMICO

O intemperismo quimico tem como condi¢do fundamental, a presenca de agua e
temperatura, favoradvel ao desenvolvimento das reacgfes, transformando 0s minerais
priméarios, da rocha original, em minerais secundarios, que passam a constituir um
complexo de alteragéo, ABGE (1998).

O ambiente da superficie da Terra, caracterizado por pressdes e temperaturas
baixas e riquezas de agua e oxigénio, € muito diferente daquele onde a maioria das

rochas se formaram. Por este motivo, quando as rochas se afloram a superficie seus
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minerais entram em desequilibrio e, através de uma série de reagbes quimicas,
transformam-se em outros minerais, mais estaveis nesse novo ambiente, (TEIXEIRA et al.
(2003).

O intemperismo quimico, por sua vez, promove a decomposicdo quimica dos
minerais constituintes das rochas transformando-os em minerais secundarios, estaveis ou
ndo. Estes, quando do grupo dos argilominerais expansiveis (montmorilonitas),
contribuem para o aumento do intemperismo fisico (fissuras e/ou fraturas) e

consequentemente dos ataques quimicos em geral.

Entre os varios processos de alteracdo quimica das rochas, a hidrélise é o mais
importante. Esta importancia se revela, principalmente, em regibes de clima tropical e
subtropical, como é o caso do nosso pais. A hidrélise atua, principalmente, em rochas
cristalinas pela reacéo de ions H" e OH", dissociados em agua, com os ions de elementos
minerais. Sua acdo varia, consideravelmente, segundo as condicbes do meio,
principalmente do clima, ABGE (1998).

Segundo FOOKES et al. (1988.), em uma escala de tempo relacionada com a vida
util de uma obra de engenharia, os processos de decomposi¢do quimica mais importantes

séo, os de oxi-reducéo e dissolucéo.

2.6. ALTERACAO

Os principais tipos de alteracdo que afetam as rochas sao a alteracéo deutérica, ou
primaria, e a alteracdo metedrica ou intempérica. O primeiro tipo ocorre em ambiente
enddégeno enquanto que o segundo na dependéncia da hidrosfera e atmosfera, em
ambiente exdégeno, ABGE (1998).

Para a Geologia de Engenharia, a alteracdo intempérica € a mais importante dada
a acdo dos processos intempéricos, favorecendo a diminui¢cdo da resisténcia mecanica, o
aumento da deformabilidade e a modificagdo das propriedades de permoporosidade das
rochas, ABGE (1998).

Pode-se definir alteragdo como sendo o conjunto de modifica¢des fisico-quimicas a
gue as rochas se encontram submetidas, que conduz a degradacdo de suas
caracteristicas mecanicas. Para um mesmo tipo litoldgico, a rocha se mostra menos
resistente e mais deformavel, quanto mais avancada a alteracdo, 0 que permite

reconhecer estagios ou graus de intensidade da manifestacdo do processo, ABGE (1998).
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O indice de alterabilidade expressa a taxa da variacdo da alteracdo de uma
determinada rocha no tempo. Esta velocidade é influenciada pelos tipos de minerais que
compdem a estrutura cristalina da rocha em questéo, visto que, quanto maior a diferenca
entre as condi¢cdes de formacdo de um mineral e suas condi¢ées na superficie terrestre,
maior serd a facilidade de alteracdo. Isto ocorre porque a tendéncia de todo mineral é de
se estabilizar fisico-quimicamente, através de adaptacdes as novas condic6es ambientais

a que estdo expostos.

A avaliacdo desta propriedade pode ser realizada, através de ensaios de
difratometria de raios-X, microscopias eletrbnicas e da andlise petrografica macro e
microscopica que possibilitam identificar a presenca de certos minerais, tais como

argilominerais expansivos, pirita, calcita, etc.

De modo indireto, outra forma de se avaliar a alterabilidade de uma amostra é
através da realizacdo de ensaios especificos, em que as reacdes intempéricas (fisicas
e/ou quimicas) sdo aceleradas por meio de catalisadores. Dentre os principais ensaios

pode-se destacar:
v' Ciclagem natural v' Ciclagem com etileno-glicol
v' Ciclagem agua-estufa v' Ciclagem via extrator soxhlet

Na Figura 2.4 apresentam-se exemplos de amostras de rocha bésica intrusiva

apos ciclagem artificial em agua-estufa realizada no LEC/UFV.

Figura 2.4: Amostras apos ciclagem em agua-estufa.

Segundo AZEVEDO e MARQUES (2002), o indice de alterabilidade esta
diretamente relacionado ao grau de intemperismo da rocha e indica a tendéncia de
desagregacdo da mesma. Este indice é bastante util, por oferecer uma faixa relativa de

durabilidade da rocha.
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2.6.1.COMPORTAMENTO GEOTECNICO EM FACE DA ALTERAGCAO

Os processos intempéricos causam, em maior ou menor intensidade, a
deterioracdo das caracteristicas (propriedades) geotécnicas de macicos rochosos. As
rochas desenvolvem perfis de intemperismo, os quais dependem de fatores intrinsecos a
rocha (litologia, textura, estruturas, mineralogia, etc.) e de fatores extrinsecos — clima,
drenagem, etc. (Marques, 1992). E comum, ao longo destes perfis de intemperismo, as
rochas apresentarem variagbes em suas propriedades geomecéanicas. Essas mudancgas
incluem, por exemplo, reducdes na resisténcia e aumento da deformabilidade e do

conteudo de 4gua, com elevagédo do intemperismo.

2.6.2.PERFIS DE INTEMPERISMO

O intemperismo é o conjunto de modificac6es de ordem fisica e quimica que as
rochas sofrem ao aflorar na superficie da Terra e este processo é controlado

principalmente pelo clima, TEIXEIRA et al. (2003).

A pedogénese (formacgdo do solo) ocorre quando as modificacdes causadas nas
rochas pelo intemperismo, além de serem quimicas e mineraldgicas, tornam-se sobretudo
estruturais, com importante reorganizagéo e transferéncia dos minerais formadores do

solo entre os niveis superiores do manto de alteragdo, TEIXEIRA et al. (2003).

O intemperismo e a pedogénese levam a formagédo de um perfil de alteracdo ou
perfil de solo. O perfil & estruturado verticalmente, a partir da rocha fresca, na base, sobre
a qual formam-se o saprolito e o solum, que constituem juntos, o manto de alteracdo ou
regolito. Os materiais do perfil vdo se tornando tanto mais diferenciados com relagédo a
rocha parental em termos de composicao, estruturas e texturas, quanto mais afastados se
encontram dela, TEIXEIRA et al. (2003).

Sendo dependentes do clima e do relevo, o intemperismo e a pedogénese ocorrem
de maneira distinta nos diferentes compartimentos morfo-climéaticos do globo, levando a
formacdo de perfis de alteracdo compostos de horizontes de diferente espessura e

composicao.

A atuacdo de processos intempéricos origina os perfis de intemperismo, que
mostram a gradacgao progressiva em dire¢do a superficie: rocha s&, rocha pouco alterada,

rocha medianamente alterada, rocha muito alterada e solo residual.
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A Tabela 2.1, apresenta o esquema de classificacdo e descricdo de macigos

rochosos intemperizados, segundo a ISRM (1981b).

Tabela 2.1 - Esquema de classificacdo e descricdo de maci¢os rochosos intemperizados,
segundo a ISRM (1981b)

TERMO DESCRIGAO CLASSE

Nenhum sinal visivel de alteracdo da matriz;
SAO possivel leve descoloracdo ao longo das
descontinuidades principais.

Descoloracdo indica intemperismo da matriz da
rocha e de superficies de descontinuidade. Toda a
matriz da rocha pode estar descolorida pelo Il
intemperismo e pode estar algo mais branda
externamente do que na condicdo sa.

LEVEMENTE
INTEMPERIZADO

Menos da metade da matriz da rocha esta
MEDIANAMENTE |decomposta ou, desintegrada a condi¢cdo de solo.
INTEMPERIZADO |Rocha sd ou descolorida presente, formando um
arcabouc¢o descontinuo ou como nucleos de rocha.

Mais da metade da matriz da rocha esta

ALTAMENTE decomposta e, ou, desintegrada a condicdo de solo.

INTEMPERIZADO Rocha sa ou descolorlo!a esta presente, ,formando v
um arcabouco descontinuo ou como nudcleos de
rocha.

Toda a matriz da rocha esta decomposta e, ou,
desintegrada a condicdo de solo. A estrutura original \%
do macico estd, em grande parte, preservada.

COMPLETAMENTE
INTEMPERIZADO

Toda a rocha esta convertida em solo. A estrutura
do macico e da matriz da rocha esta destruida. Ha
grande variacdo de volume, mas o solo nao foi
significativamente transportado.

SOLO RESIDUAL Vi
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