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INTRODUGAO:

O termo grus é caracterizado como sendo o produto de alteragdo profunda em rochas de

granulagdo grossa, sendo uma formagdo tipica observada em granitos e rochas similares,
apresentando variacbes em sua definigdo na literatura. De acordo com Migon e Thomas (2002) esse
produto de alteracdo pode ocorrer de forma indistinta em diferentes condi¢des climaticas, podendo
ocorrer desde um clima quente e Uumido, até o temperado frio, ndo definindo detalhadamente a

importancia dos parametros climaticos para sua formacao.

A formagéao desse tipo de material envolve mecanismos geoquimicos e estruturais complexos,
controlados por fatores mineraldgicos, texturais e climaticos (Migon, 1997; Migon e Thomas, 2002; Le
Pera et al., 2001; Kajdas, Michalik e Migén., 2017), que influenciam na sua distribuicdo, composi¢ao e
evolucdo, de forma que a compreensdo dos processos de intemperismo que atuam sobre rochas
graniticas no processo de formacado do grus é fundamental para a caracterizagdo de perfis de

alteragao e para a interpretagdo da génese de materiais como o grus.

Portanto, o presente trabalho busca caracterizar os mecanismos de formacgado do grus em
ambientes tropicais Umidos, reforcando a importancia da interacdo entre mineralogia original,
microestrutura e dindmica geoquimica na génese e evolugcdo desses materiais a partir de um perfil de
alteragdo situado em Morungaba, interior de Sdo Paulo, 0 mesmo apresenta em sua segéao inferior a

alteragao in situ caracteristica dos grus.
METODOLOGIA:

Em trabalho de campo nos limites da Pedreira Barbieri, no municipio de Morungaba (SP), foram

caracterizadas duas seg¢des verticais (BA1 e BA2) que compde um perfil de alteragdo do monzogranito

XXXIIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2025 1



pertencente a suite granitica Morungaba, sendo a sec¢éo inferior BA2 uma tipica alteracao in situ
descrita nas bibliografias sobre grus, apresentando esfoliagido esferoidal e transigcdo gradual entre
materiais litificados e mais friaveis, sendo dividido em sete horizontes de alteragao distintos, enquanto

sua porgao superior BA1 apresenta um solo mal desenvolvido de carater coluvial.

As secgdes foram descritas e coletadas de acordo com Santos et al. 2015. A caracterizagao
fisica se deu pela analise granulométrica, utilizando o método da Pipeta (Teixeira et al., 2017). Para a
caracterizagcdo quimica, foram realizadas analises do pH em agua e KCI; determinados os teores de
Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Al3+ e acidez potencial. A partir destas, foram calculadas a soma de base (SB),
capacidade de troca de cations (CTC), saturagcado por bases (V%), saturagao por aluminio (m%),
percentual de sodio trocavel (PST) e atividade da argila (T), seguindo os procedimentos indicados por
Teixeira et al. (2017).

As amostras deformadas dos diferentes horizontes também foram utilizadas para efetuar as
analises de fluorescéncia de raios — X, onde a partir dos resultados obtidos, aplicou-se o método de
valores CIA (Nesbitt; Young, 1982) para classificagéo da intensidade do intemperismo. Os teores dos
elementos expressos em o6xidos (Fe, Al, Si, Ti, Mn, Mg, Ca, K, Na e P) foram determinados em
amostra fundida com tetraborato de litio em espectrobmetro marca Malvern Panalytical, modelo Zetium
na calibracdo ROC-1, relativa a andlise quantitativa por comparagdo com materiais de referéncia
certificados conforme procedimentos internos do Laboratério de Caracterizagdo Tecnoldgica (LCT) da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP), responsaveis pelo preparo da amostra e a

determinacao dos elementos.

Anadlises e descricbes microscopicas foram realizadas com base em laminas petrograficas
produzidas a partir de amostras indeformadas, previamente impregnadas com resina de poliéster,
seguidas pelas etapas de corte, desbaste e montagem, conforme descrito por Castro e Cooper (2019).
As observacgbes foram feitas com microscopio optico polarizante binocular (tipo petrografico) Leica DM
EP.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A descricao macroscopica do perfil considerou caracteristicas como cor, textura, estrutura e
consisténcia do solo umido, seco e molhado, sendo essencial principalmente para percepg¢ao das

mudancas no perfil e possibilitando a divisdo ainda em campo dos diferentes horizontes de alteracao.

Ja os resultados do ponto de vista quimico obtidos pela analise pedoldgica de rotina
apresentam evidéncias de forte intemperismo, tanto na se¢éo superior, quanto na inferior do perfil, com
variagao irregular em seus atributos, refletindo heterogeneidade de alteracéo ao longo do perfil. Ja com
relacdo ao fator granulométrico, levando em consideracéo a classificagdo adotada por Migén (1997) -

75% e 100% de areia + cascalho, menos de 25% de silte + argila e teor de argila inferior a 10% - é
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correto afirmar que o perfil BA2 de fato se classifica como um grus, exceto o horizonte 2Cr3, que
apresenta quantidade elevada de argila e soma da porcentagem de cascalho e areia insuficiente. Isto
provavelmente ocorre pela disposi¢do de sobreposi¢cao de dois matacdes de granito distintos no perfil,

onde a camada 2Cr3 se apresenta como um horizonte de encontro entre eles (Tabela 1).

Tabela 1: Granulometria e quimica

pH

Ar.

Horz, ——— H+Al AP s ST v m  PST T Casc  Gross A Al gy
H20 KcClI C a Fina a
----------- cmol..kg™! % cgn:lrgigo %
BA1 - Segéo superior
A 3,8 44 5,8 14 144 724 199 493 115 20,69 29 494 6,4 35 9,2
Bi 3,9 4,4 5,2 1,5 1,34 654 205 528 8,9 13,08 44 36,7 7,2 50 6.1
C1 3,8 4,5 6,4 1,3 1,51 791 19,1 46,3 9,9 19,78 37 43,5 6,6 40 9,9
C2 3,8 44 5,8 1,5 1,12 692 162 573 114 17,3 34 42,8 7,6 40 9,6
BA2 - Se¢ao inferior
2Cr1 3,9 4,6 2,2 04 105 325 323 276 209 20,31 39 73,2 4,1 16 6,7
2Cr2 3,9 44 2,2 0,7 09 3,16 30,4 422 187 31,6 35 65,5 12 10 12,5
2Cr3 3,8 44 3,8 09 08 46 174 529 9,3 15,33 35 44,5 8,9 30 16,6
2Cr4 3,9 45 2,2 09 079 299 264 533 144 59,8 45 70,1 9,5 5 15,4
2Cr5 3,9 4,5 1,8 05 133 3,13 425 273 29,1 44,71 35 61,6 11,3 20,1
2Cr6 3,8 4,3 2,5 1,0 061 311 196 62,1 8,4 38,88 46 59,3 7,2 8 25,5
2Cr7 4,0 4,6 1,9 06 105 29 356 364 193 29,5 36 69,7 1 10 9,3

As descricdbes de laminas petrograficas dos diferentes niveis de alteracdo permitiu a
compreensao das mudancgas estruturais e mineralégicas conforme o avancgo do intemperismo, sendo
possivel caracterizar o comportamento de fraturamento e de alteracdo dos minerais da rocha. Os
dados levantados indicam que a evolugdo do intemperismo avanga conforme o grau de fraturamento
dos minerais, principalmente do quartzo, cuja fragmentacdo é seguida pelo afastamento e
preenchimento por argila permitindo maior infiltragdo da agua e lixiviagdo dos ions. Percebe-se
também que o teor de plagioclasio acelera o processo do intemperismo, ja que é o mineral mais
instavel com relacdo ao intemperismo neste caso, que se reforca com os altos teores de PST
(indicando plagioclasio sodico - albita) encontrados no perfil e a rapida transformagéo para minerais
secundarios observado em lamina. Enquanto o teor maior de k-feldspato pode retardar o processo do
intemperismo, dado que sdo mais estaveis em superficie e que mesmo nao conseguindo os distinguir
pela perda de sua extingdo caracteristica no microscopio, eles persistem nos horizontes em diferentes

proporcgoes.

Os dados geoquimicos obtidos por FRX na secao BA2 do perfil explicita o forte intemperismo
sofrido pelo perfil através do indice de intemperismo dado pelo método de valores CIA (tabela 2). De
acordo com Migén (2002), mantos de grus seriam compativeis com valores de CIA entre 60 e 70,

associados a alteracao incipiente. Contudo, a presenga desse material desagregado proveniente de
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granitéides com alto grau de alteracdo quimica é relatado em ambientes tropicais Umidos (Perri, 2020)
0 que reforca a possibilidade de intensa atuagao do intemperismo quimico no perfil estudado, sem que

haja, necessariamente, reestruturagao pedogenética significativa.

Tabela 2: Dados geoquimicos elementares obtidos por FRX da se¢cédo BA2 do perfil.

Amostra Si02 AI203 Fe203 MnO M90 CaO Na20 K20 TiO2(%) P205 PF CIA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2Cr1 741 17,0 1,33 0,05 0,05 0,05 0,05 0,52 0,17 0,05 6,70 26
2Cr2 71,3 19,6 1,11 0,05 0,05 0,05 0,05 0,49 0,14 0,05 7,50 97
2Cr3 72,1 18,0 1,42 0,05 0,05 0,05 0,05 1,06 0,17 0,05 7,1 93
2Cr4 70,7 18,8 1,40 0,23 0,05 0,05 0,05 0,58 0,13 0,05 7,73 926
2Cr7 71,8 18,1 1,17 0,05 0,05 0,05 0,05 1,64 0,13 0,05 7,1 90

R 76,0 12,5 1,17 0,12 0,11 0,60 4,01 4,40 0,05 0,05 0,70 50
CONCLUSOES:

Considerando os aspectos estudados no presente trabalho, o grus apresenta elevado nivel de
intemperismo segundo os dados geoquimicos obtidos, porém mantém caracteristicas macroscépicas
da rocha ainda presentes no saprélito a partir da evolugdo da esfoliacdo esferoidal dos matacdes,
variando na sua coloragao, textura e consisténcia gragas a proporgédo de sedimentos finos e oxidagao

de minerais ferrosos no perfil.

O comportamento de fraturamento do quartzo, somado com as variagbes das proporcdes de
plagioclasio e dos k-feldspatos nos horizontes de alteracdo sdo fatores diretamente ligados a
velocidade e intensidade de acao do intemperismo. Outro fator mineralégico significante, agora sobre o
comeco da formacdo dos grus, é a presenca de biotita na rocha e o processo de cloritizagédo
observado. Mesmo nao sendo um mineral abundante neste caso, a partir do seu intemperismo dado
pela sua hidratagdo e a perda de K+ (cloritizagdo) e a oxidagdo do ferro resultam em expansao

diferencial, que é aliviada pela expansao da biotita (Isherwood et al., 1976).

Conclui-se entdo que em um contexto de clima tropical, o intemperismo quimico é o mais
importante e que é possivel que o material grussificado persista mesmo que em condi¢gdes de

intemperismo extremas como no caso aqui retratado.
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