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Resumo

Lamela ¢ um termo descritivo morfoldgico usado para definir faixas de constituintes granulométricos finos em
sedimentos arenosos espécificas. As lamelas podem pertencer a uma das quatro categorias quanto a origem:
sedimentares, iluvio-sedimentares, iluviais, e e-iluviais. Sdo interpretadas ora como estruturas sedimentares
(estruturas de dissipagdo), ora como feigdes pedoldgicas. Na regido sul do Brasil a génese de lamelas em depositos
costeiros ndo ¢ bem compreendida. Neste artigo sdo apresentadas evidéncias morfologicas (de campo) e
micromorfologicas (microscopicas) de lamelas e-iluviais geradas em associagdo com a evolugdo de horizontes B
texturais (Bt) em paleoargissolos situados em rampa arenosa na Praia Mole - [lha de Santa Catarina. Os fatos que
sustentam a interpretag@o da origem e-iluvial sdo: a) interlamelas desenvolvendo-se no topo dos horizontes Bt; b)
lamelas ligadas lateralmente a esses horizontes; ¢) lamelas com topo plano e base irregular, semelhantes aquelas
encontradas em solos atuais em processo de degradacao de horizontes Bt; d) separacdes plasmicas, segregagao de
oxidos de ferro e desenvolvimento de poros cavitarios revelando o desmantelamento microestrutural de lamelas e
horizontes Bt relacionados. Embora as lamelas sejam classificadas como e-iluviais, o processo de iluviagdo ¢
secundario. Os resultados sinalizam na diregdo de que a pedogénese ¢ posterior a sedimentagdo na rampa arenosa e
se encontre em desequilibrio atual por degradagdo dos horizontes Bt.
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Abstract

Lamellae is a morphological term used to define zones of thin sandy sediments, without especific genetics relation.
Lamellae can be related in four categories: sedimentary clay concentration, illuvial-sedimentary, illuvial and clay
concentration elluvial-illuvial. The lamellae genesis formation in coastal deposits of the Southern Region of Brazil
are not very comprehended. Lamellae are interpreted sometimes as sedimentary structures (dissipation structures),
sometimes as pedological features. The article brings morphological evidences from field observation and
micromorphological (microscopic) study from lamellae elluvial-illuvial generated in association to the Bt horizons
evolution in paleo-alfisols situated in sandy ramp on Mole Beach - Santa Catarina Island, State of Santa Catarina,
Brazil. The facts that support the interpretation of the clay concentration origin elluvial-illuvial are: a) interlamellae
developing themselves in the top of the Bt horizons; b) lamellae linked sidelong to these horizons; c) lamellar with
straight top and irregular base, similar to those found in current soils in Bt horizons degradation progress; d)
plasmic separations, Fe oxydes segregation and cavity pores development showing the microstructural
dismantling of lamellae and related Bt horizons. The illuviation is a secondary process.The results showing the
pedogenesis after the sandy deposition and it's instabilizated actualle, by degradation of Bt horizons.

Key words : lamellae, paleo-alfisols, coast sandy ramp
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1. Introducao

Lamela ¢ um termo morfoldgico, sem
conotagdo genética, sugerido por Dijkermann et al.
(1967) para definir faixas de constituintes
granulométricos finos, particularmente argila, em
sedimentos arenosos. Essas fei¢des sdo encontradas
em sedimentos arenosos facies marinha, praial,
eolica, fluvial e glacial, por vezes em solos
desenvolvidos sobre rochas sedimentares (Castro,
1989a; Santos, 1995), em diferentes partes do mundo,
de zonas climaticas temperadas até semi-aridas
(Dijkerman et al., 1967; Rolim Neto & Santos, 1994).
Ha uma variedade de fatores e mecanismos descritos
na sua formagdo que, por um lado, impede a
apresentagdo de um modelo genético geral, mas por
outro, sustenta o principio de equifinalidade, cujas
diferentes historias genéticas conduzem a formacao
de feigdes similares (Rawling, 2000).

As lamelas podem ser enquadradas em
quatro categorias: sedimentares (Wurman et al.,
1959; Robinson & Rich, 1960; Dijkerman et al.,
1967; Hannah & Zahner, 1970; Queiroz Neto, 1975);
iluvio-sedimentares (Wurman et al., 1959;
Dijkerman et al., 1967; Alhbrandt & Fryberger, 1980;
Schaetzl, 2001); iluviais (Folks & Riecken, 1956;
Wurman et al., 1959; Dijkerman et al., 1967; Gray et
al., 1976; Suguio & Coimbra, 1976; Ahlbrandt &
Andrews, 1978; Gile, 1979; Ahlbrandt & Fryberger,
1980; Torrentetal, 1980; Miles & Franzmeier, 1981;
Pye, 1983; Berg, 1984; Brussaard & Runia, 1984;
Kemp & Mcintosh, 1989; Schaetzl, 1992; Ruellan &
Dosso, 1993; Dias Ferreira, 1997) e e-iluviais
(Castro, 1989a; Ruellan & Dosso, 1993; Santos,
1995; Cunha et al., 1999). A excecio das lamelas e-
iluviais,  tais categorias foram previamente
identificadas por Wurman et al. (1959) e Dijkerman
etal. (1967).

As lamelas sedimentares sao
exclusivamente relacionadas a deposicdo de
sedimentos. As estruturas de dissipacdo, termo
sugerido por Bigarella (1974; 1975) para lamelas
encontradas em terragos marinhos e rampas arenosas,
podem ser enquadradas nessa categoria (Rawling,
2000), com algumas ressalvas (Paisani, 2001). As
iluvio-sedimentares correspondem a lamelas geradas
pela acumulagdo da fracdo argila (iluviacdo)
controlada por propriedades estruturais do material
parental herdadas de sua deposi¢do, como planos de
estratificagdo. As iluviais sdo formadas pela
acumulacdo da fra¢do argila sem relagdo com as
propriedades estruturais do material parental. As e-
iluviais decorrem da remocdo da fracdo argila
(eluviagdo) e estdo associadas a evolucao regressiva
de horizonte de solo B textural (Bt). Processos de
iluviacdo estdo presentes nesta categoria, porém
assumem papel secundario relativamente no
desenvolvimento das lamelas (Castro, 1989a).

A génese de lamelas em depdsitos costeiros
da regido sul do Brasil ndo ¢ bem compreendida
(Paisani, 2001). As lamelas sdo interpretadas como
estruturas de dissipacao (ex. Bigarella, 1974; 1975;
Justus, 1985; Herrmann, 1989; Cruz, 1998) e, por
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vezes, como fei¢cdes pedologicas (ex. Angulo,
1992; Giannini, 1993; Duarte, 1995; Pontelli et al.,
2004). A origem das lamelas em diferentes
depositos costeiros devem ser levantadas,
sobretudo para se compreender seu significado em
relacdo a evolugdo geoldgico-geomorfologica
costeira, sobretudo recente (Paisani, 2001). Nesse
sentido, o presente artigo apresenta evidéncias
morfologicas (de campo) e micromorfologicas
(microscopicas) de lamelas, geradas em associagdo
morfoléogica com os horizontes Bt de
paleoargissolos desenvolvidos em rampa arenosa,
situada na Praia Mole - Ilha de Santa Catarina,
Brasil.

2. Areade Estudo

A Praia Mole localiza-se na porg¢do leste
da Ilha de Santa Catarina (Figura 1), em zona
subtropical caracterizada por clima mesotérmico
umido sem estacdo seca definida e verdo quente
(Cfa classificag¢ao de Kéeppen), com pluviosidade
média anual de 1.467,6 mm e temperatura média
anual de 20,39° C (Herrmann, 1989).

O balneario limita-se a leste com o
Oceano Atlantico, a oeste com a Lagoa da
Conceigao, ao norte com o Macico da Galheta e ao
sul com o Maci¢o da Joaquina. Estes macicos sdo
constituidos por granito, regionalmente definido
como Granito Ilha, datado do Proterozodico
Superior/Eo-Paleozdico (Caruso Jr, 1993) e
cortado por diques de diabasio Mesozobdicos
(Raposoetal., 1998).

A rampa arenosa estende-se pela maior
parte do balneario (Figura 1), o qual é dividido pela
rodovia SC 406 em duas zonas distintas de uso do
solo: 1) urbanizada, na faixa oeste, ¢ 2) em vias de
preservacdo, na faixa leste. A zona em vias de
preservacdo exibe vegetacao herbacea e arbustiva,
regenerada apos uso agricola durante as décadas de
1930 e 1940 (Caruso, 1983). O setor norte dessa
zona sofreu parcial reafeicoamento decorrente de
terraplanagem na década de 1980, acarretando o
desenvolvimento de vogorocas e depositos
tecnogénicos (Tabela 1). As lamelas e os
paleossolos foram descritas no setor norte da zona
em vias de preservacao, sobretudo em paredes das
fei¢des erosivas.

A rampa arenosa caracteriza-se €omo
unidade geomorfologica derivada da acumulagio
de sedimentos arenosos diante do Maci¢co da
Galheta. Seu deposito estabeleceu-se na Praia
Mole a partir da fase regressiva do penultimo
maximo transgressivo (estagio isotopico Se).
Registra fases de sedimentag@o eolica, erosdo,
dissipagdo e desenvolvimento de trés paleossolos
(Tabela 1), cuja dissipagdo corresponde ao
retrabalhamento dos sedimentos edlicos e a
mistura com sedimentos grosseiros de encosta
(Bigarella, 1974; 1975; Paisani & Pontelli, 2004).

Cada paleossolo desenvolveu-se apos
fase de sedimentagdo edlica e caracteriza-se como
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Figura 1: Balneario Praia Mole. (1) rampa arenosa; (2) area urbanizada; (3) terraplanagem; (4) perfis topografico
onde estabeleceu-se secdes colunares e estudou-se a origem das lamelas; (5) contato suave; (6) contato
abrupto; (7) drenagem; (8) praia atual; (9) anteduna atual; (10) areia indiferenciada quaternario
superior; (11) dique de diabasio mesozdico; (12) granito proterozoéico/eo-paleozodico (Paisani, 2004).

Tabela 1: Coluna estratigrafica da rampa arenosa, Praia Mole - Ilha de Santa Catarina (adaptado de Paisani, 2004).
Geocronologia estabelecida por luminescéncia. Ka=mil anos antes do presente.

ESTAGIOS GEOCRONOLOGIA PEDOESTRA-
ISOTOPICOS LITOESTRATIGRAFIA TIGRAFIA
MARINHOS
UNIDADE LITOFACIES
Atual XIX areia fina Tecnogénica
EROSAO -
1 =6,6Ka XVII e XVIII areia média Praigila areia média
fina/fina Praial-Eoliea
EROSAO -
- - 3 - Argissolo
XVI areia fina Eolico
EROSAO -
- - 2 -Argissolo
13,1 14,7Ka XV areia fina/ fina média Eodlica
2 X1V areia fina/fina média de Dissipacao
com linha de granulos/pedras
22Ka+ 1.4 XIII areia fina/fina média Edélica
3 33,6Ka+ 2.2 XI e XII areia fina/fina média de Dissipacao
? EROSyO -
5c - - 1-Latossolico
5d 109Ka+ 9 X areia fina Eolica
se/5d VIII e IX areia fina/fina média de Dissipacao
a de Dissipa¢dao com linhas de
granulos/pedras
V, VI, VII areia fina média Residual de
deflaciao Eodlica
Se 124Ka + 9 IL, I e IV areia média a fina média Praial
EROSAO -
? I areia fina Eolico
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uma unidade pedoestratigrafica distinta (North
American Commission on Stratigraphic
Nomenclature, in Catt, 1990), denominada da mais
antiga para a mais recente, por unidade
pedoestratigrafica 1,2 e 3 (Paisani, 2004).

A unidade 1 corresponde a paleolatossolo
vermelho-amarelo e foi gerada no periodo
interestadial 5c (Tabela 1). As unidades 2 e 3
caracterizam-se como paleoargissolos vermelho-
amarelo abrupto gerados durante o atual interglacial
(estagio isotopico 1) antes do ultimo maximo
transgressivo (Tabela 1), ocorrido no sul do Brasil
~5Ka (Suguio et al., 1985; Villwock et al., 1986).

O ultimo maximo transgressivo truncou
lateralmente a unidade 3. Nesse local depositou-se
seqiiéncia de camadas praial-edlica (camadas X VIl e
XVIII) que recobriram pequena extensdo da rampa
arenosa (Tabela 1).

A unidade 2 desenvolveu-se no inicio do atual
interglacial e foi truncada pela erosdo (Tabela 1), ndo
se estendendo por toda a atual area da rampa arenosa.
Fase de sedimentagdo edlica soterrou essa unidade
(camada XVI), mas foi curta o suficiente para a
retomada da pedogénese com o estabelecimento da
unidade 3 (Tabela 1).

A unidade 3 desenvolveu-se a partir da atual
superficie da rampa e foi designada de paleossolo
seguindo critérios cronologicos definidos em
trabalhos de paleopedologia (Catt, 1990; Reuter,
2000, dentre outros), que concebem como
paleossolos coberturas pedoldgicas desenvolvidas
no periodo até meados do atual interglacial,
independente de estarem enterrados ou expostos a
superficie.

A seqiiéncia de paleoargissolos separada por
camada em que se desenvolveu o ultimo episodio
pedoldgico, pode ser definida como pedocomplexo
(Catt, 1990; 1991). O termo pedocomplexo tem
conotagdo estratigrafica e pode ser utilizado para
descrever a evolugdo da rampa arenosa, pois atesta
subita fase erosiva e de sedimentagdo no transcurso
da estabilidade ambiental que favoreceu a
pedogénese (Kemp, 1999), ¢ a formacdo dos
paleoargissolos.

Por fim, em relagdo aos trés paleossolos
encontrados no registro estratigrafico da rampa
arenosa, as lamelas sdo observadas nos
paleoargissolos. Essas fei¢des encontram-se
dispostas em horizontes de transi¢do entre E ¢ Bt
(Figura2).

3. Método

A origem das lamelas foi investigada
definindo-se caracteristicas morfoldgicas dos
paleoargissolos (unidades 2 e 3) em seg¢des colunares
e propriedades micromorfologicas em laminas
petrograficas.

A caracterizagdo morfologica de um perfil
de solo consiste em descrever seus horizontes em
campo. A nomenclatura dos horizontes e distingdes
subordinadas baseiam-se em Catt (1990), Oliveira et
al. (1992) e Curi et al. (1993). A seqiiéncia principal
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Figura 2: Seqiiéncia Estratigrafica Composta do
Balneario Praia Mole. (1) areia fina;
(2) areia fina média; (3) areia média
fina; (4) areia média grossa a grossa
média; (5) limite camada; (6) limite
horizonte; (7) lamela; (8) horizonte B;
Lt = litologia; Ps = paleossolo; UP =
unidade pedoestratigrafica (adaptado
de Paisani, 2004). Camadas V,VI, VII,
X, XIII, XV e XVI si3o edlicas,
enquanto que as camadas VIII, IX, XI,
X1l e XIV sdo de dissipagao.
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de horizontes da unidade 3 repete-se na unidade 2,
que se encontra enterrada. Os horizontes repetidos
sdo indicados por aspas, utilizando-se de algarismos
arabicos para indicar a seqiiéncia de camadas onde
se desenvolveram. Enquanto que a letra “b” refere-
se aos horizontes enterrados.

Na rampa arenosa definiu-se as
caracteristicas morfologicas dos horizontes e das
lamelas dos paleossolos descrevendo-se, com base
em Catt (1990), Oliveira et al. (1992) e IBGE
(1995): espessura (cm), cor (Carta de Munsell),
consisténcia, estrutura pedoldgica,
macroporosidade, bioturbacao (animais e raizes) e
transi¢des entre horizontes e entre lamelas e
horizontes. Completou-se a descrigdo morfologica
com a classe textural obtida por meio do Diagrama
da Soil Survey Staff (in Oliveiraefal. 1992).

Dados de granulometria das fragdes grossa
e fina foram obtidos, respectivamente, por
peneiragem e pipetagem, no Laboratério de
Pedologia do Depto. de Geociéncias da UFSC,
conforme normatizacao de Paisani (1998).

As se¢des colunares, onde se descreveu os
paleossolos, foram organizadas em dois perfis
topograficos nos sentidos W-E e N-S (Figura 1). A
correlagdo entre os perfis permitiu estabelecer
transectos com a reconstitui¢do lateral dos
horizontes dos paleossolos. Esse procedimento
visou identificar variacdes morfologicas laterais,
como aquele empregado pelos peddlogos em solos
atuais (Boulet et al.,1982; Queiroz Netto, 1995;
2000)

A micromorfologia ou micropedologia
consiste na técnica de caracterizagdo dos
constituintes do solo e respectivos arranjos
estruturais visiveis sob microscopio oOtico
polarizante. Esta técnica tem sido utilizada para: a)
caracterizar processos genéticos de solos atuais,
sobretudo desde a sistematizagdo descritiva e
interpretativa proposta por Breiver (1976, 2° ed); b)
reconhecer, interpretar e classificar paleossolos
(Miicher & Morozova, 1983; Bullock, 1985; Catt,
1990; Nettleton et al., 2000); e c) compreender a
génese de lamelas em perfis de solos desenvolvidos
sobre sedimentos arenosos (Wurman et al., 1959;
Djikerman et al., 1967; Torrent et al., 1980;
Brussaard & Rumia, 1984; Castro, 1989a; Kemp &
Mcintosh, 1989; Rolim Neto & Santos, 1994; Dias
Ferreira, 1997; Cunha et al., 1999; Vidal-Torrado et
al., 1999). No presente trabalho foi empregada para
verificar se ha correspondéncia entre as
caracteristicas evolutivas dos paleossolos,
identificadas em campo pela descricdo morfoldgica,
e as propriedades micromorfoldgicas de lamelas e
horizontes Bt relacionados.

A descrigdo micromorfologica foi
precedida por duas fases: 1) coleta e impregnagéo de
amostras indeformadas; e 2) confecgdo de laminas
delgadas. Foi coletado, com auxilio de caixas de
cartolina, de dimensdes 10 x 5 cm, um total de 30
amostras correspondente aos principais horizontes
das unidades pedoestratigraficas 2 e 3, incluindo
lamelas. As amostras foram tratadas no Laboratorio.
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de Laminagdo de Solos e Rochas do Depto. de
Geociéncias da UFSC, seguindo os passos de
secagem ao ar livre e impregnagdo com resina
poliester, conforme compilado por Castro (1985).
Selecionou-se doze amostras para laminagdo nas
quais confeccionou-se quinze laminas tamanho
4,5x2,5cm.

As laminas foram analisadas no
Laboratorio de Mineralogia e Microscopia Otica
do Depto. de Geociéncias da UFSC; descrevendo-
se: a) grau de pedalidade (grau de
desenvolvimento da agregagdo) e tipo de
microestrutura, conforme Bullock ez al. (1985); b)
distribui¢do relativa dos constituintes (esqueleto =
fracdo grossa, poros ¢ plasma = fragdo fina),
usando-se o modelo de freqiiéncia de objetos em
campo visual de Fitzpatrick (in Bullock et
al.,1985) e a designagao de Stoops & Jongerius (in
Bullock et al.,1985); ¢) tipos de poros, segundo
Brewer (1976); e d) estrutura plasmica e feicdes
pedoldgicas, conforme Brewer (1976). Os termos
em lingua inglesa foram adaptados para o
portugués com base em Castro (1989b), a excegao
do contato dos graos.

4. Resultados

4.1 Propriedades Morfologicas de Horizontes e
Lamelas

A unidade pedoestratigrafica 3 encontra-
se proxima a superficie do terreno com horizontes
dispostos paralelamente a topografia darampa. Os
horizontes exibem propriedades morfologicas que
variam lateralmente, sendo reconhecida a
seguinte seqiiéncia principal nos transectos: A, E,
E/Bt, Bt e Bi (Figura 2). As propriedades
morfologicas desses horizontes encontram-se
dispostas na Tabela 2, adiante. A seguir sdo
apresentadas as principais caracteristicas dos
horizontes E, E/Bt e Bt, bem como das lamelas
encontradas naunidade 3.

O horizonte E encontra-se entre as
profundidade de 20 a 60 cm e torna-se espesso nas
porgdes ingremes da rampa arenosa, locais em que
se nota nitida passagem lateral gradual para o
horizonte E/Bt. O horizonte E/Bt caracteriza-se
pela presenca de lamelas que na maioria s@o
milimétricas (~2 mm) e espessam-se em diregdo a
base do horizonte, chegando a 9 cm na transigao
para o Bt, ao qual se encontram ligadas em uma
das laterais (Figura 3a). A lateral oposta da lamela
esta direcionada para os locais ingremes da rampa
arenosa e geralmente mostra-se delgada. O
horizonte Bt apresenta subdivisdes (Btl1 e Bt12)
apenas nos locais distantes das por¢des ingremes
da rampa arenosa, onde é mais espesso. Seu topo
assume destaque pelo reduzido percentual de
argila e mosqueamentos claros acromaticos no
limite superior.

As lamelas encontradas no horizonte
E/Bt sdo subhorizontais, ondulantes, com topo
plano e base irregular (Figura 3a). Sdo mais



Paisani, J. C./Revista Brasileira de Geomorfologia, Ano 5, N° 1 (2004) 29-42

escuras no topo do que na base e tornam-se mais
claras nas partes ingremes da rampa arenosa. A partir
do limite inferior das lamelas ocorrem manchas
irregulares que se dissipam no interior de faixas
arenosas, cuja cor ¢ similar a base das lamelas. Essas
manchas também sdo encontradas nos locais de
ligagdo lateral entre lamelas e o horizonte Bt.

Tais faixas arenosas entre lamelas
correspondem a interlamelas (Dijkerman et al.,

1967), sdo irregulares, com espessura de 5 a 9
cm. Tornam-se mais espessas lateralmente até se
integrarem ao horizonte E. Na dire¢@o oposta, por
vezes, se encontram no topo do horizonte Bt com
morfologia lenticular (Figura 3a). As
interlamelas em contato com o horizonte Bt
imprimem contraste textural entre este e o
horizonte E/Bt, caracterizando a transi¢gdo como
abrupta.

(B)

Figura 3: Disposicao das lamelas nos paleoargissolos, unidades pedoestratigraficas 3 (a) e 2 (b). Nota-se
lamelas ligadas lateralmente aos horizontes Bt (setas brancas), bem como interlamela
lenticulares no interior do topo desses horizontes (setas pretas).

Ao longo desse perfil do paleossolo
referido como unidade 3, é comum porosidade
associada a a¢@o de térmitas e raizes (Tabela 2).
Amostras dos horizontes impregnadas com resina
foram fatiadas e submetidas a ensaio de realce de
estruturas por raio X de penetrag@o. Os resultados,
ndo expostos neste trabalho, revelaram forte acéo
biogénica e auséncia de estruturas sedimentares no
material parental (Paisani, 2004).

Aunidade pedoestratigrafica 2 foi truncada
pela camada em que se desenvolveu a unidade 3
(Paisani, 2004). Encontra-se enterrada e apresenta a
seguinte seqiiéncia principal de horizontes: 2E'b,
2E'/B'tb, 2B'tb ¢ 3/4B'ib (Figura 2). Os horizontes
exibem variagdes laterais e limites verticais que
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raramente coincidem com os das camadas do
deposito da rampa arenosa (Paisani, 2004). Como
na unidade 3, suas propriedades morfologicas
encontram-se na Tabela 2, sendo apresentadas as
principais caracteristicas dos horizontes 2E'D,
2E'/B'tb e 2B'tb.

O horizonte 2E'D chega a 120cm de
espessura, tem transi¢ao inferior clara a gradual e
assim como o horizonte E da unidade 3, exibe
passagem lateral gradual para horizonte 2E'/B'tb.

O horizonte 2E'/B'tb caracteriza-se pela
presenca de lamelas fragmentadas que se
espessam na base do horizonte, onde geralmente
estdo ligadas lateralmente ao horizonte 2B'tb.
Nesse local registrou-se caso de lamela com 20
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Tabela 2: Descri¢gdes morfologicas dos paleoargissolos, unidades 3 e 2. UP = unidade pedoestratigrafica; Hz =

horizontes; Tx = textura; ar = areia; ar-fr = areia franca; fr-ag-ar = franco-argilo-arenosa;

Est = estrutura

pedoldgica; m¢ =maciga; bs =blocos sugangulares; * lamela ** interlamela; Sc = seco; st =solta; dr = dura; Md =
molhado; np = ndo plascito; 1gp = ligeiramente plastico; TrInf = transi¢do inferior; cp = clara-plana; ai = abrupta-
irregular; as = abrupta-sinuosa; cs =clara-sinuosa; gs = gradual-sinuosa.

up Hz Cor Tx Est Consisténcia TrInf Observacdes
Sc Md
A 10YR 4/2 ar mg¢ st np cp -
E 10YR6/6 ar mg st np cp -
*7.5YR 5/8, *ar-fr *bs *dr *1gp 35% bioturbacgao;
E/Bt 5YR 5/6; *kgp me¢ *ok gt **np ai lamelas ligadas
*%]10YR 7/4 lateralmente Bt
3 a 6/8
Bt 5YR 4/6 a fr-ag-ar bs dr *lgp cs 20% biVOturban‘i‘féd
auscncila cerosidade;
2'5YR 4/8 mosqueamento
Bi 7.5YR 5/8 ar/ ar-fr me st np gs manchas 5YR 5/4;
localmente nédulos
ferromangéanicos
2Eb 7.5YR 5/6 ar me¢ dr np cs manchas 5YR 5/6
2E/Btb *5YR 5/8 *ar-fr *bs *dr *1gp as lamelas ligadas lateralmente
*%10YR 6/4 #okgr *Eme #ok gt **np 2Btb
2 R R
2Btb 5YR 4/6 a ar-fr bs dr 1gp cs auséncia cerosidade;
2.5YR 5/2 mosqueamentos
3/4Bib 7.5YR 5/6 ar/ ar-fr me st np gs ffgas aureolares de

cm de espessura (megalamela). O horizonte 2B'tb
exibe subdivisdes (2B't11b e 2Bt'12b) e, por vezes,
mostra-se com cimentagdo aparente quando seco.
Seu topo se destaca pois se caracteriza por
mosqueamentos claros acromaticos seguidos de
manchas escuras e acinzentadas em seu limite
superior, cores similares a da base das lamelas,
reduzido percentual de argila e interlamela com
morfologia lenticular (Figura 3b). Os
mosqueamentos sdo mais pronunciados que em seu
correlato daunidade anterior.

As lamelas da unidade 2 exibem
caracteristicas gerais parecidas com aquelas da
unidade 3, sobretudo espessamento com a
profundidade e ligacdo lateral com o horizonte 2B'tb.

4.2 Propriedades Micromorfologicas
(Microscépicas) de Lamelas, Interlamelas e
Horizontes Bt

As propriedades micromorfologicas sdo
apresentadas em detalhe e se referem: a) a lamelas; b)
a lamelas ligadas lateralmente aos horizontes Bt; c) a
interlamelas no topo desses horizontes; ¢ d) aos
horizontes Bt nos locais de ligagdao com lamelas; nas
unidades 3 e 2.

Uma das Jlamelas da unidade
pedoestratigrafica 3 foi descrita e revelou fraco
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arranjo em agregados (fraca pedalidade),
tendendo para microestrutura cavitaria,
predominando graos do esqueleto (50%) em
relagdo a poros e plasma (Zona A, Figura 4). A
porosidade mais importante resulta do
empilhamento simples dos grdos do esqueleto
(intergranular), sendo seguida pela cavitaria
coalescente (Figura 4.la). As cavidades sdo
formadas pelo arranjo natural do plasma e graos de
esqueleto (ortoporos), por vezes exibindo paredes
submetidas a pressdo (metaporos), indicando
atividade bioldgica.

O plasma encontra-se nos poros
intergranulares, cimentando graos do esqueleto
(trama porfirica) ou formando um reticulado em
pontes ligando o esqueleto (trama geftirica). Exibe
cor predominante amarelo-avermelhada com
orientacdo forte em relagdo aos poros (estrutura
vossépica) ¢ ao redor do esqueleto (estrutura
esquelsépica), retratando separagdes plasmicas
(Figura4.la).

Feigdes pedoldgicas como cutas
microlaminados (ferri-argildas) e neocutas
(segregacdo de o6xidos) estdo presentes, embora
com pequena freqiiéncia e associadas a poros
intergranulares (Figura4.1a).

O local de ligagdo da lamela com o
horizonte Bt revelou importantes propriedades
plasmicas e feigoes pedologicas do topo para a
base dalamela, indicados como Zonas B, C,DeE
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Figura 4: Fotomicrografias da unidade 3 acompanhadas de esbogo com a localizagdo das descri¢des (Zonas A, B,
etc). LPP = luz polarizada plana. LPC = luz polarizada cruzada. (1a) Zona A (LPP) com poros
cavitarios (PC), segregacdo de 6xidos (seta branca) e cutd microlaminado em poro cavitario (seta
preta). (1b) Zona B (LPP) exibindo poros fissurais (setas pretas) e cavitarios (PC). (2a) Zona C (LPP)
com poros cavitarios (PC), fissurais (seta preta) e segregagdo de 6xidos (seta branca). (2b) Zona C
(LPC) contendo separacdes plasmicas seguidas de acumulagdo na forma de cutds microlaninados
fortemente orientados. (3a) Zona D (LPP) revelando poros cavitarios (PC) preenchidos por
ferriargilds microlaminados (seta preta) fendilhados (seta branca). (3b) Zona D (LPC) exibindo
plasma de acumulacdo (ferriargild) com forte orientagdo. E =esqueleto.
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(Figura 4). Na Zona B a porosidade predominante ¢
fissural muito pequena, seguida pela ortocavitaria
(Figura 4.1b). Registra-se plasma bruno-amarelado
a amarelo-avermelhado, em processo de separagdo
devido a orientacdo fraca a moderada in- (em ilhas),
vo- e localmente esquelsépicas. Fei¢des
pedolégicas de acumulacdo, como cutas
microlaminados, estdo ausentes.

Em direcdo a base da lamela, Zona C
(Figura 4), o plasma ¢ exclusivamente amarelo-
avermelhado caracterizado tanto por separagdes
plasmicas, quanto por acumulagdes na forma de
cutds microlaminados fendilhados (Figura 4.2a,b).
Na Zona D (Figura 4), base da lamela, ocorrem
grdos do esqueleto distribuidos aleatoriamente e
“flutuantes” em plasma de acumulacdo,
caracterizados por ferriargilds (Figura 4.3a). O
plasma ¢ fortemente orientado e se encontra
preenchendo poros cavitarios (Figura 4.3b,a). O
limite inferior da lamela, Zona E (Figura 4),
apresenta trama porfirica a gefUrica, com
porosidade predominante ortocavitaria
comunicante, e por vezes, exibe pedotubulos
preenchidos com pelotas fecais. As acumulagdes
plasmicas sdo responsaveis pelas cores claras da
base das lamelas e pelas manchas que se dissipam
nas interlamelas, como verificado em campo.

A interlamela (Zona F, Figura 4) exibe
predominio de esqueleto (70%) em relagdo a poros e
plasma. A porosidade mostra-se intergranular e os
grdos do esqueleto se distribuem aleatoriamente
(Figura 5.1a). Registra-se plasma em proporg¢des
reduzidas, maximo de 5%, envolvendo graos (trama
quitdnica).

O horizonte Bt exibe, em seu limite
superior, sutil acumulagdo de argilds em poros
cavitarios na forma de cutds microlaminados com
forte orientagdo (Zona G, Figura 4). A pedalidade é
fraca tendendo para microestrutura cavitaria. Exibe
trama cimentada (porfirica) e localmente em
agregados (enaulica), com 40% de esqueleto, 20%
de plasma e 40% de poros. Predominam poros orto e
metacavitarios e, em menor proporcao, fissuras
pequenas, canais € camaras, cujas cavidades sdo, em
maioria, coalescentes (Figura 5.1b).

O plasma ¢ vermelho-amarelado a
vermelho, com orientagdo moderada a forte e
estrutura esquel- e vossépicas, mostrando
segregacdo de oOxidos (neocutds) associados as
fissuras (Figura 5.2a). Acumulagdes plasmicas sdo
menos freqiientes e ocorrem associadas a poros
cavitarios na forma de cutds microlaminados com
forte orientagdo papulas (fragmentos de cutds
microlaminados) sdo igualmente menos freqiientes
€ ocorrem em poros cavitarios préximos ao topo do
horizonte (Figura 5.2b). Esse tipo de feigdo ¢
controversa, dependendo de sua disposi¢do no
fundo matricial pode ser interpretada como de
origem pedogenética ou sedimentar (Brewer &
Sleeman, 1964; Miicher & Morozova, 1983; Kemp,
1998, 1999). No presente caso, estdo associadas a
ortocavidades indicando fases de dessecagdo que
fragmentam as acumulagdes plasmicas geradas
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durante periodos de umedecimento.

As propriedades micromorfologicas da
unidade 2 sdo parecidas aquelas descritas na
unidade anterior. As lamelas encontradas no
horizonte 2E'/B'tb apresentam: a) fraca
pedalidade com microestrutura de grdos
revestidos e ligados por pontes de finos (trama
quitonica a gefurica, respectivamente); b)
predominio de esqueleto (50%), com poros
intergranulares e ortocavitarios (Figura 5.3); c)
plasma vermelho-amarelado e preto ao redor de
graos do esqueleto, na forma de neocutds
concentrando 6xidos (sesquas e/ou ferras); d)
separagdes plasmicas, estruturas plasmicas vo-
poros e esquelsépicas com orientagdo moderada a
forte; e) base da lamela com porosidade cavitaria
predominante e trama passando gradualmente de
grados com peliculas de argila (quitonica) para
graos simples (monica), com menos de 2% de
plasma.

No local de ligagdo com horizonte 2B'tb,
as lamelas apresentam menor orientagdo plasmica
(fraca a moderada), porosidade cavitaria
comunicante, trama em agregados (enaulica) e em
pontes (gefurica) ja no limite inferior das lamelas.

O horizonte 2B'tb exibe fraca pedalidade
com microestrutura maciga, tendendo a cavitaria.
Apresenta trama porfirica a geflrica com
predominio de esqueleto (50%). Os poros sdo
cavitarios coalescentes em grande maioria (Figura
5.4), registrando-se significativa presenca de
fissuras pequenas a muito pequenas. A
coalescéncia de cavidades imprime, localmente,
trama enaulica, a qual é mais expressiva no topo
do horizonte onde se observa, em campo, o
desenvolvimento de interlamela. Seu plasma
apresenta cor vermelho-escura com estrutura
argilassépica. Em direcdo ao topo, mostra-se
vermelho-amarelado com estrutura vo- e
esquelsépica fraca a moderada. Acumulagdes
plasmicas sdo pouco freqiientes ¢ ocorrem como
papulas associadas a poros cavitarios (Figura 5.4),
similarmente ao horizonte correlato da unidade 3.

5. Discussao

5.1 Lamelas de Origem E-iluvial

As propriedades morfoloégicas e
micromorfologicas de lamelas, interlamelas e
horizontes Bt nos paleoargissolos sdo parecidas,
sugerindo que a origem das lamelas é similar. O
processo formador sera discutido com base nas
quatro categorias de lamelas reconhecidas na
literatura até o momento: sedimentar, iluvio-
sedimentar, iluvial e e-iluvial.

Os paleoargissolos registrados na rampa
arenosa sao autoctones quanto a pedogénese e
exibem horizontes E/Bt e Bt desenvolvidos
distantes do limite de camadas e geralmente sobre
as mesmas camadas (Paisani, 2004). Diante disso,
a origem sedimentar para as lamelas pode ser
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Figura 5: Fotomicrografia das unidades 3 e 2, bem como de banda ondulada sedimentar. LPP = luz polarizada
plana. LPC = luz polarizada cruzada. (1a) Interlamela na unidade 3 (LPP) com trama quitonica e
poros intergranulares. (1b) Horizonte Bt da unidade 3 (LPP) exibindo trama porfirica, poros
cavitarios (PC), canais (C) e camaras (CR). (2a) Horizonte Bt (LPC) com segregacdo de 6xidos
(seta branca). (2b) Horizonte Bt (LPC) revelando papula (seta) associada a poro cavitario (PC) e
separacdes plasmicas vo- e esquelsépicas. (3) Lamela na unidade 2 (LPP) com graos do esqueleto
distribuidos aleatoriamente, poros intergranulares, cavitarios (PC) e plasma localmente
concentrando 6xidos (seta branca). (4) Horizonte 2B'tb da unidade 2 (LPP) exibindo forte
porosidade cavitaria (PC) com presenga de papula (seta branca). (5) Banda ondulada siltosa atual
(LPP) desenvolvida em pequeno cone aluvial em desembocadura de vogoroca no ambiente de
encosta (Oliveira et al., 2001). Nota-se laminagdes com diferentes tamanhos de grios. IV =
lamina rica em silte e coldides. V = lamina de granulagdo grossa. A = transic¢do entre ldminas
exibindo penetracdo de graos da lamina V na IV.
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descartada. De fato, ao se comparar as
microestruturas das lamelas com a microfabrica de
banda ondulada gerada em pequeno leque aluvial
em ambiente de encosta, nota-se significativas
diferencgas (Figura 5.5).

A origem iluvio-sedimentar poderia ser
considerada como hipdtese provavel para a
formacdo das lamelas, caso houvesse laminagdes
(microestratificacdes) no material parental que
pudessem induzir ailuviacdo, dentre outros fatores
associados (Paisani, 2001). A forte agdo biogénica
ao longo dos horizontes dos paleossolos ¢
responsavel pela auséncia de laminagdes no
material parental, propriedade primaria para a
formacgdo de lamelas dessa categoria (Dijkerman et
al., 1967).

A génese exclusivamente por iluviagio
poderia se sustentar no fato de as lamelas serem
milimétricas no topo dos horizontes E/B e se
espessarem em direcdo a base, sobretudo na
unidade 3. O aumento na espessura com a
profundidade levaria a pensar na precipitagdo de
colodides e oxidos/hidroxidos apds a secagem da
frente de percolagdo (Gile, 1979; Torrent et al.,
1980), cujo limite maximo de avango seria a base
dos horizontes E/Bt, onde ocorrem lamelas mais
espessas. Entretanto, o processo de iluviagdo nio
explicalamelas ligadas lateralmente aos horizontes
Bt. As descri¢des micromorfoldgicas mostram que
feicdes pedoldgicas de acumulacdo plasmica,
quando presentes, sdo de propor¢des reduzidas.

A formagdo de lamelas pela e-iluviagdo
nao tem sido referida em sedimentos eolicos,
porém, os paleoargissolos, unidades 2 e 3,
apresentam fatos que levam a pensar na origem de
suas lamelas decorrentes dessa categoria; pode-se
constatar a) interlamelas desenvolvendo-se no
topo dos horizontes Bt; b) lamelas ligadas
lateralmente a esses horizontes; ¢) lamelas com
topo plano e base irregular, semelhantes aquelas
encontradas em solos atuais em processo de
degrada¢ao de horizontes Bt (Castro, 1989a;
Ruellan & Dosso, 1993); d) separagdes plasmicas,
segregacao de 6xidos e desenvolvimento de poros
cavitarios revelando o desmantelamento
microestrutural de lamelas e horizontes Bt (Castro,
1989a; Cunha et al., 1999; Vidal-Torrado et al.,
1999).

Embora as lamelas sejam classificadas
como e-iluviais, ressalta-se que o processo de
eluviagdo ¢ predominante, enquanto que a
iluviacao assume papel secundario, onde parte do
plasma mobilizado de cada lamela acumula-se em
sua base, como também constatado por
Castro(1989a)

5.2 Génese das Lamelas Associadas a Evoluc¢iao
de Bt

As descrigdes morfologicas feitas
sistematicamente ao longo de transectos permitem
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compreender o estado evolutivo dos
paleoargissolos. A passagem lateral gradual entre
os horizonte E ¢ E/Bt, em ambas as unidades,
revela que os paleossolos se encontram em estado
evolutivo caracterizado pela transformag@o dos
horizontes Bt em E. A transformacéo lateral tem
sido reconhecida em solos atuais, sendo
interpretada como estado evolutivo da cobertura
pedologica em desequilibrio com as condigdes
ambientais atuais, sobretudo hidricas (Boulet et
al., 1982; Castro, 1989a; Moniz, 1995; Queiroz
Neto, 1995;2000).

O espessamento dos horizontes E, bem
como das interlamelas, nas porgdes ingremes
indicam que fluxos d'agua hipodérmicos laterais
estiveram envolvidos na reducdo de volume dos
horizontes Bt dos paleoargissolos. Nesse
contexto, as lamelas dos horizontes E/Bt
representam feigdes residuais dessa evolucdo
regressiva dos horizontes Bt. As interlamelas
desenvolvidas no topo dos horizontes Bt sdo fortes
indicios desse processo. Os baixos percentuais de
argila e os mosqueamentos identificados no limite
superior dos horizontes Bt apontam para a
hidromorfia suspensa como mecanismo
responsavel pela evolugdo regressiva desses
horizontes.

A hidromorfia suspensa se desenvolve
em descontinuidades pedoldgicas, cujo contraste
textural mantém a agua de percolagdo, rica em
acidos orgénicos, acumulada tempo suficiente
para promover a redugdo e mobilizagdo parcial de
ferro e manganés, gerando desestrutura¢do e/ou
destrui¢do dos argilominerais (Duchaufour,
1997). Na rampa arenosa sdo nitidas as
descontinuidades pedoldgicas nas transi¢cdes dos
horizontes E e Bt, sobretudo entre as interlamelas,
que se encontram na base dos horizontes E/Bt, e os
horizontes Bt dos paleoargissolos, unidades 2 e 3.
A evolucdo regressiva de horizonte Bt, diante da
hidromorfia suspensa e fluxos hipodérmicos
laterais, ndo ¢ exclusiva dos paleossolos da rampa
arenosa, tem sido reconhecida em argissolos
(podzdlicos) da zona costeira dos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Almeida et al.,
1997, Pontelliet al., 2004).

5.3 Inferéncias Paleoambientais

O desenvolvimento de duas geragdes de
argissolos na area de estudo, do inicio a meados do
atual interglacial, intercaladas por fases de eroséo
e sedimentagdo edlica sdo indicios de variacdes
paleoambientais na zona costeira. Os fatores
responsaveis pela dinamica paleoambiental ndo
devem ser exclusivamente climaticos, mas
também decorrentes de dindmica da sedimentagao
costeira associada a subida do nivel relativo do
mar, sobretudo no inicio do atual interglacial.

A evolug@o regressiva de horizontes Bt
em ambos os paleoargissolos, pode ser
interpretada como paleodesequilibrio das
coberturas pedoldgicas, induzidas por variagdes
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paleoambientais. Em coberturas pedologicas atuais
sdo identificados argissolos (podzdlicos)
desenvolvendo-se a partir da degradagdo de
latossolos (ex. Boulet et al., 1982; Castro, 1989a;
Ruellan & Dosso, 1993; Dias Ferreira, 1997; Vidal-
Torrado et al., 1999). O desequilibrio na cobertura
latossoélica decorre de mudangas na circulagao de
agua hipodérmica, induzida por flutuagdes
climaticas ou varia¢des de lencol freatico diante de
aprofundamento darede de drenagem.

No caso do paleossolo referido como
unidade 2, ¢ possivel que curtas flutuacdes
climaticas para mais umido que na atualidade e com
estagdes mais contrastantes, verdo chuvoso e
inverno mais seco, tenham promovido mudancas na
circulagdo de agua hipodérmica e desencadeado a
transformag@o de horizonte Bt em E. Essa fase de
umidificagdo é documentada na area de estudo pelo
estabelecimento da drenagem canalizada, a qual
desvinculou a rampa arenosa do Macigo da Galheta
(Figural).

Em relagdo ao paleossolo referido como
unidade 3, a mudanca na circulagio de agua
hipodérmica pode ter sido desencadeada pelo
truncamento da unidade diante da subida do nivel
relativo do mar durante o ultimo méximo
transgressivo (~5Ka). O truncamento deve ter
aumentado os fluxos d'dgua hipodérmicos laterais e
conseqiiente degradacdo do horizonte Bt.

6. Conclusao

Pensava-se até entdo que os paleossolos da
rampa arenosa da Praia Mole (Ilha de Santa
Catarina) seriam coluviais e que as lamelas
correspondiam a estruturas de dissipagdo, ambos
gerados diante do retrabalhamento de sedimentos
eblicos ¢ materiais do manto de intemperismo do
Macigo da Galheta (Herrmann, 1989).

A caracterizagdo estratigrafica da area
revelou que os paleossolos sdo autdctones, isto €,
gerados pela pedogénese apds as fases de
sedimentagdo eolica (Paisani, 2004). As
propriedades morfologicas verificadas ao longo de
transectos apontam para transformagdes verticais e
laterais de horizontes Bt em E nesses
paleoargissolos, unidades pedoestratigraficas 2 e 3.
Esse processo esta associado a evolugdo regressiva
dos horizontes Bt, em correspondéncia com a
hidromorfia suspensa, gerada em consequéncia das
descontinuidades pedologicas entre os horizontes E
e Bt.

Mudangas na circulacdo hipodérmica,
foram responsaveis pelas transformagdes de
horizontes Bt em E nos paleoargissolos,
provalvelmente induzidas inicialmente por fatores
paleoambientais, cujos mecanismos ainda ndo siao
bem compreendidos.

As lamelas registradas nos horizontes E/Bt
dos paleoargissolos, apresentam propriedades
morfolégicas e micromorfoldgicas que apontam
para a origem e-iluvial, com predominio da
eluviacdo. Essas feigdes fazem parte do processo
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evolutivo dos paleoargissolos ¢ caracterizam-se
como fei¢des residuais de antigos niveis dos
horizontes Bt, similarmente ao encontrado em
argissolos (podzdlicos) atuais (Castro, 1989a;
Ruellan & Dosso, 1993).
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