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ABSTRACT:

The South of Santa Catarina State presents alarge plain constitute by deposits of coast and continental
sediments of Cenozoic age. The area is drained by two main hydrographic systems, Mampituba and
Ararangud rivers, which fountainhead are locate in the scarp of Serra Geral, on the east side of
Brazilian Merediona Planalto. The continental deposits are aluvial fans, composed by reduces
material, poorly selected and basdltic origin. Mapping made on the Rio Itoupava Basin - System of
Ararangua River, from morphologica characteristics of pedogenesis materials and from the cortex of
clasts dterations, permitted individualized five phases of alteration in the fan deposits, englobing since
clasts completely changed until thosecortex poorly developed. One of the referred matters to the
representative materials of each alteration class is a need to verify if exist a differentiation in the
pedagogical organization between the phases of dteration in terms of the chemica routine,
mineralogical  of clay fraction and main oxides. Thus, the present study verifies if the phases of
ateration, established through the qualitative descriptions in field, presents differentiation in terms of
mineralogical and structural transformations of the material. From the morphological description of
material in the field soil samples have been collected for granolumetric treatments, from the chemical
routine and the mineralogy of clay fraction, as well the total chemical (10 main oxides) for the clasts.
The results show a latosolic tendency of the soil in the phase of alteration I, with variation in the
horizon B, passing from nitic to textural. The intense hydrolytic action allows to define the soil as
ferruginous desaturated. In the phase of alteration Il the soil presents horizon B incipient, developed
from geochemica condition of partial hydrolyses, interpreted as transition fersiliatic and desaturated
ferruginous desaturated , confirmed by the enrichment of silica and the decrease of aluminum and
ferric iron. Towards the more recent phases (111 and 1V), respectively clasts poorly altered and with
cortex of ateration discolored, the tendency of raising in the concentration is kept, relative, of silica
and titanium and the decrease of aluminum and ferric iron. Finally, the analytical determination of the
materials, as pedogenesis as chemical of clasts, confirm the individualization of phases of alteration
obtained from the morphological characteristic observed in the field.
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Resumo:

O trabalho apresenta resultados da diferenciagdo na organizagdo pedoldgica entre os estégios de
alteracdo, em termos da quimica de rotina, mineralogia da fracdo argila e principais éxidos, em
depdsitos de leques auviais no sul do Estado de Santa Catarina — Bacia hidrogréfica do rio Itoupava.
A partir da descricdo morfologica dos materiais em campo coletou-se amostras de solo para
tratamentos granulométrico, da quimica de rotina e mineralogia da fragdo argila, bem como da
quimica total (10 principais 6xidos) para os clastos. Os resultados mostram tendéncia latossdlica do
solo no estégio de alteracdo |, com variagdo no horizonte B, passando de nitico paratextural. A intensa
atuacdo hidrolitica permite enquadrar esse solo como ferruginoso dessaturado. No estagio de alteracéo
Il 0 solo apresenta horizonte B incipiente, desenvolvido a partir de condicéo geoquimica de hidrdlise
parcial, interpretado como transicdo entre fersiaitico e ferruginoso dessaturado, confirmado pelo
enriquecimento de silica e decréscimo dos teores de auminio e ferro férrico. Em direcdo aos estagios
mais recentes (11l e IV), respectivamente clastos pobremente alterados e com cértex de alteracdo
descolorido, mantém-se a tendéncia de aumento na concentracdo, relativa, de silica e do titénio e
diminuicdo do aluminio e ferro férrico. Enfim, a determinagdo analitica dos materiais, tanto
pedogenética quanto quimica dos clastos, confirma aindividualizacdo de estégios de ateracéo obtidaa
partir das caracteristicas morfol 6gicas observadas em campo.

Palavras Chave: pedogénese; leques auviais subtropicais; litoral sul-catarinense;

1- Introducéo

Leques aluviais constituem tipo especifico de depdsitos cuja morfologia inclinada
lembra segmento de cone com contornos convexos, que se acumulam na base de uma escarpa
montanhosa ou de terreno elevado, em contato com uma planicie (ex. Drew, 1873;
Blissenbach, 1954). Podem se apresentar como depositos isolados ou formando extensos
“aventais aluviais’ (Bull, 1968) resultantes da coalescéncia lateral de varios depositos
individuais. Esses tipos de depositos sdo descritos em ambientes climaticos variados, desde
aridos e semi-aridos a umidos, podendo a sedimentacdo ser comandada tanto por eventos de
magnitude extrema (catastroficos) quanto moderada (Harvey, 1984; Dorn, 1996; Owen €t a.,
1997). A frequéncia de sedimentacdo dos depdsitos, principalmente no caso de um avental
aluvial, é obtida a partir do seu estudo evolutivo.

O critério mais utilizado no estudo evolutivo de leques duviais é o
litoestratigréfico que, a partir de caracteristicas sedimentolOgicas, permite a identificacéo
tanto dos fluxos responsaveis pela formagcdo dos depdsitos, quanto das fases de
acumulacdo/dissecacdo do leque (ex. Harvey, 1978, 1984). No entanto, este critério € de
dificil aplicacdo em ambientes cujos depdsitos j& apresentam processo de decomposicéo
quimica dos materiais. Neste caso o levantamento estratigréfico pode ser efetuado com base

no critério morfol dgico.



A dternancia de fases de acumulacdo e dissecacdo na evolucdo de depositos de
leques pode resultar na formacdo de superficies escalonadas tipo terragos (ex. Ono, 1990).
Essa dindmica resulta, também, na manutencéo de setores do leque com maior preservagéo
dos depdsitos, o que individualiza &reas com maior desenvolvimento pedogenético ao longo
da superficie de leque (Talbot, 1979; Wrigth e Alonso Zarza, 1990; Pontelli, 2005).

No sul do estado de Santa Catarina, parte dos depdsitos que compdem a planicie
costeira constituem leques aluviais com estégios diferenciados de alteracdo (Pontelli, 1998;
2005). Esses foram individualizados, essencialmente, com base em descri¢cbes qualitativas
realizadas em campo considerando, sobretudo, a espessura do perfil pedogenético e o
desenvolvimento do cortex de ateracdo dos clastos (Pontelli, 1998). Uma das questBes
referentes aos materiais representativos de cada estégio de ateragdo é a necessidade de
conhecer a diferenciacéo na organizagdo pedol 6gica entre os estagios de alteracdo em termos
da quimica de rotina, mineralogia da fracdo argila e principais éxidos. Assim, 0 presente
trabalho verifica se os estagios de alteracdo, estabelecidos através de descricdes qualitativas
em campo, apresentam diferenciacdo em termos de transformagdes mineral dgicas e estrutural
dos materiais.

2- Area de estudo

O litoral sul do Estado de Santa Catarina € formado por ampla planicie constituida
por depdsitos sedimentares do tipo praiais/marinhos e de leques auviais, de idade Cenozoica
(Duarte, 1995). A &rea de estudo se insere nessa planicie, correspondendo a Bacia Rio
Itoupava, sistema do Rio Ararangud, cujas nascentes se situam na escarpa da Serra Geral,
borda leste do Planato Meridional Brasileiro (Figura 01). No local, a escarpa apresenta
alinhamento geral N-S quase retilineo com desnivel médio de 1000m entre topo e planicie.

A borda do Planalto Meridional Brasileiro apresenta, além de relevo escarpado,
profundamente dissecado, com vales encaixados na forma de canyons que se abrem para a
planicie de leques aluviais (Duarte, 1995). Os depositos de leques auviais, inicialmente
confinados em vales individuais (fan-bays) no sopé da Serra Geral, mostram interdigitacéo
lateral — coalescéncia (Blissenbach, 1954) a partir do setor mediano, originando planicie de
“avental aluvial” (Bull, 1968). Esses deplsitos sd0 compostos por materiais rudaceos,

pobremente selecionados e de origem predominantemente basdltica (Duarte, op. cit.). Dentre



os clastos aparecem representantes de magmas desde é&cidos até bésicos e de textura
amigdaloidal a vitrea.
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Figura O1 — Distribuicdo de depdsitos de leques aluviais no sul do Estado de Santa
Catarina (Imagem Landsat 7, agosto de 1999, canal 4). 1- Rio Rocinha; 2- Rio Figueir a;
3- Rio Amola Faca; 4- Rio Pinheirinho; 5- Rio da Pedra; 6- Rio Itoupava; 7- Rio
Ararangud.

Ao longo da planicie do Rio Itoupava (Figura 01) individualizam-se cinco estégios
de alteracéo nos depdsitos de leque (Pontelli, 2005), englobando desde clastos compl etamente
alterados até aqueles com cortex fracamente desenvolvido. O estagio | refere-se aos depositos
gue apresentam, em geral, horizonte pedogeneizado com mais de 100 cm de espessura e a
aterita com estrutura conservada. Os clastos sGo completamente alterados, distinguidos
apenas pela cor. Em pequenas proporcdes aparecem blocos com centro inaterado, cujo cortex

de alteracdo mostra-se superior a 5 cm. No estagio Il os depdsitos apresentam espessura



maxima de 0,5 m de material pedogeneizado até o inicio da aterita. Os clastos mostram
cortex de ateracdo de 0,5 a1 cm de espessura, podendo se apresentar envolvidos por pelicula
de oOxidos. O estagio 1l apresenta espessura minima de solo e os clastos, com cortex de
alterag@o inferior a 0,2 cm, est@o envoltos em matriz de textura arenosa. No estagio 1V nota-se
apenas cortex caracterizado por descoloragdo leve da rocha, enquanto o estagio V corresponde
aos materiais que integram o canal atual dos rios. Nesses ndo é possivel se distinguir, a olho
nu, o desenvolvimento de cértex de alteracéo.

3- Metodologia

Apds a definicéo das segdes representativas de cada estégio de alteragao procedeu-
se as descrigbes morfoldégicas em campo, coletando-se amostras deformadas para
determinac8o analitica da granulometria, quimica de rotina, mineralogia da fragdo argila e
quimica total. Foram efetuadas descrigdes pedoldgicas em secBes expostas por corte de
estradas, individualizando-se horizontes de solo. Estas informagdes, juntamente com o0s
resultados analiticos, permitiram o estabel ecimento da nomenclatura dos horizontes.

A andlise granulométrica foi realizada no Lab. Pedologia, Dept® de Geociéncias —
UFSC, a partir de técnicas convencionais de peneiramento para fracdo grossa e pipetagem
para afracdo fina. A andlise quimica de rotina dos principais horizontes de solo das secdes foi
efetuada no Lab. Fisico Quimico e Bioldgico — Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina (CIDASC).

As determinagbes da mineralogia da fragdo argila foram efetuadas no Lab.
Difratogrametria de Raios-X, Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica — Instituto de
Geociéncias (UFRGS). As amostras foram tratadas sob o Método do P6, com pasta orientada
sob a forma natural, bem como tratadas com etileno-glicol e calcinagdo a 500°C. As
interpretacbes dos diagramas basearam-se em Guez (1982, apud Pontelli, 2005) e Moore &
Reynolds (1997, apud Pontelli, 2005).

Amostras de clastos representativos de todos os estégios de alteracdo foram
submetidas a determinacdo dos 10 principais éxidos, do teor de Oxido ferroso e da umidade
higroscopica. As amostras foram tratadas no Lab. Andlises Minerais e Ambientais da
Empresa Lakfield Geosol (Belo Horizonte).

4- Resultados e Discussdo



A diferenciagdo na organizagdo pedoldgica entre os estagios de alteracdo em
termos da quimica de rotina, mineralogia da fragcdo argila e principais 6xidos sera apresentada
por horizontes diagndsticos, conforme descricdo morfoldgica apresentada por Pontelli (2005).

A tabela 01 apresenta a sintese dos atributos morfolégicos, quimica de rotina e
mineralogia da fracdo argila De modo geral, percebe-se tendéncia latossdlica do solo no
estagio de alteracdo |, com variacdo no horizonte B (Figura 02). Por vezes, o topo do
horizonte B assume caracteristicas de B nitico ou mostra incremento de argila, associado ao
predominio de blocos angulares a subangulares, além de outras caracteristicas que permitem
classificdlo como B textural.

Tabela 01 — Atributos morfoldgivos, quimica de rotina e mineralogia de argila dos estagios de
alteracdo | ell. (EA) Estagio de Alteracdo. (Hz) Horizontes. (Prf) Profundidade. (Tx) Textura. (mt-
ar) muito argilosa. (ar) argilosa. (md) média. (Rel S/A) Relagdo Silte/Argila (AF/AG) Areia
FinalAreia Grossa. (Trinf) Transicgo Inferior. (gr) gradual. (cl|) clara. (ab) abrupta. (Est) Estrutura.
(bs) blocos subangulares. (bsf) blocos subangulares fracos. (gr) granular. (au) ausente. (ba) blocos
angulares. (CTC) Capacidade Troca de Cations. (V) saturacdo por bases. (m) saturagéo por aluminio.
(MnAr) Mineralogia de Argilas. (K) Caolinita. (G) Gibbsita. (IM) Ilita-Muscovita. (V) Vermiculita. (1)
llita

EA Hz Prf Cor Tx Rel  AF/AG Trinf Est CTC V (%) m (%) MnAr
(cm) SA cmol/|
Am 0-30 75YR5/6 mta 036 11,72 or bs - - - -
Bn 30-80 5YR4/6 mtar 035 27,27 d bs 2232 11,25 69,05 K/G
| Bw 80-190 5YR4/6 ar 0,48 5,39 or bsf 1880 12,07 6545 IM
Bs 190-230 25YR4/6 ar 052 2241 ab g 2228 11,10 69,39 -
C  230-275 var md 1,06 8,13 ab a 1298 1890 50,5 -
Cg 275-330 cin md - - - au - - - -
Bi 10-60 10YR4/4 ar 0,55 5,66 d bs 1925 14,12 63,83 K/VI/I
[|] 1Csl* 60-90 10YR4/4 ar 0,43 1,66 d bsf 19,33 14,47 65 -
2Cs2  90-110 7,5YR4/4A & 0,62 60 d ba 19,23 14,03 69,66 K/V/I
* Nesta camada os atributos morfol dgicos se referem a matriz de finos que envolvem os clastos

Os dados indicam intensa atuagéo do processo geoquimico de hidrélise, tanto da
monossialitizagcdo quanto da alitizagdo na formagdo desse tipo de solo, permitindo enquadra-
lo como ferruginoso dessaturado. A elevada alterac@o do estagio | é confirmada pela andlise
dos principais Oxidos nos clastos que mostra dessaturagdo em bases e silica, aiado ao
enriquecimento do ferro e aluminio (Tabela 02).

No estagio de alteracdo 1l os resultados da caracterizagdo morfoldgica e quimica
de rotina mostram solo com horizonte B incipiente desenvolvido a partir de condicéo

geoquimica de hidrélise parcia (Figura 03). No entanto, ao contrério dos materiais no estégio
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Figura 02 — Horizontes pedogenéticos e granulometria no estagio de alteracédo |. (1) areia
grossa; (2) areia média; (3) areia fina; (4) silte; (5) argila; (6) clasto alterado com estrutura
conservada; (7) concentracdo de 6xidos.

Tabela 02 — Composicdo quimica total dos clastos, indice e produto de alteracéo. (EA) Estagio de
Alteracdo. (Prf) Profundidade. (Hr) Horizontes. (sup) superficie.

Relacdo SiO,/AlLO3 + Fe,0s. (Pl) Produto Intemperismo.

(Ki) Relacio SiO,/Al,Os (Kr)

Composicao Quimica Total

EA Prf SO, AlLO; Fe0O; TiO° MnO MgO CaO NaO K,0 P,Os FeO H,O PF Tt
cm

| (250) 19 199 293 42 0,08 044 007 <01 006 052 13 402 1338 9237

I 8 493 157 112 13 015 55 74 18 088 0,18 6,3 119 318 104,08

Iy 30 514 137 107 15 018 43 78 16 11 015 88 0,75 246 10444

IV sup 524 139 9,8 15 02 49 82 22 13 022 74 017 0,26 10235

Indices de alter agdo e Produto de alter acio

EA Prf (cm) Hr Ki Kr Pl

I 250 C 1,62 0,84 25,8

I 80 1Csl 534 3,67 58,8

Il 30 - 6,38 4,26 59,7

v sup - 6,45 4,44 61,7

de alteracdo |, nesse registra-se indicios tanto da monossialitizacdo (desalcalinizacdo total e

formagdo da caolinita) quanto da bissialitizagdo (desalcalinizagéo parcial e formacéo de



vermiculitas) - (Tabela1). No dominio de ateracdo |1 o processo de alitizagdo (hidrdlise total)
€ minimo. Esse solo pode ser interpretado como transicdo entre fersialitico e ferruginoso
dessaturado, o que é confirmado pelo enriquecimento de silica e decréscimo dos teores de

aluminio e ferro férrico demonstrado pelos principais éxidos presentes nos clastos (Tabela
02).
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Figura 03 — Horizontes pedogenéticos e granulometria no estagio de alteracdo 1. (1) areia
grossa; (2) areia média; (3) areia fina; (4) slte; (5) argila; (6) clasto com alteracéo
moder adamente desenvolvida; (7) niveis de 6xidos.

A partir do estégio de alteracdo Il em direco aos estédgios com alteracdo mais
recente, 1l e 1V, respectivamente clastos pobremente alterados e com cértex descolorido,
mantém-se a tendéncia de aumento na concentracdo, relativa, de silica e do titanio, e
diminuicdo do auminio e ferro férrico (Tabela 02). Em contrapartida, o ferro ferroso (FeO)
aumenta em direcdo aos clastos menos alterados na mesma propor¢do que o férrico (FexOs)

diminui. Do mesmo modo que a quantidade de silica, o teor das bases aumenta para as classes
menos alteradas (Tabela 02).



5- Conclusdes

Os resultados mostram tendéncia latossolica do solo no estégio de ateracéo |, com
variagdo no horizonte B, passando de nitico para textural. A intensa atuagcdo hidrolitica
permite enquadrar esse solo como ferruginoso dessaturado. No estagio de alteracdo Il o solo
apresenta horizonte B incipiente, desenvolvido a partir de condi¢do geogquimica de hidrélise
parcial, interpretado como transi¢éo entre fersiaitico e ferruginoso dessaturado, confirmado
pelo enriquecimento de silica e decréscimo dos teores de aluminio e ferro férrico. Em direcéo
aos estégios mais recentes (111 e 1V), respectivamente clastos pobremente alterados e com
cortex de alteracdo descolorido, mantém-se a tendéncia de aumento na concentracdo, relativa,
de silica e do titanio e diminui¢cdo do aluminio e ferro férrico.

Enfim, a determinagdo analitica dos materiais, tanto pedogenética quanto quimica
dos clastos, confirma a individualizag&o de estagios de alteracdo sugerida por Pontelli (1998)
obtida a partir das caracteristicas morfoldgicas observadas em campo, destacando-se 0s
seguintes aspectos: @) aumento na concentracdo de silica e do titénio; b) diminuicdo do
aluminio e ferro férrico; c) aumento do ferro ferroso e do teor das bases, em direcdo aos
clastos menos alterados.
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