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I—INTRODUCAO

O presente trabalho refere os resultados de uma série de 12 anélises
radiométricas realizadas em amostras de madeira, conchas e paleosolos co-
letadas em depésitos do Pleistoceno Superior e do Holoceno no Brasil. Esta
série de dados, representa uma das primeiras informagdes com maiores de-
talhes sobre a idade absoluta de alguns eventos, relativos a flutuagdes cli-
maticas no Quaternario do Brasil. o

As amostras coletadas procedem de depésitos situados tanto na planicie
costeira como no planalto do Brasil Meridional. Elas referem a idade de
depésitos fluviais, coluviais, e6licos, lagunares e marinhos. As andlises foram
gentilmente realizadas pela “Radiocarbon Dating Section” do Smithsonian
Radiation Biology Laboratory; pelo U.S. Geological Survey e pela firma Isops
Inc. Consignamos nossos agradecimentos a cooperagdo e ao interesse de-
monstrado pelos professcres Clifford Evans, Robert G. Reeves e Wesley R.
Hurt no encaminhamento do material destinado & datacdo e que constitui o
tema do presente trabalho.
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Estes dados, embora ainda muito fragmentérios, permitem vizualizar a
importancia e praticabilidade do método no esclarecimento de uma série de
problemas relativos 4 sedimentacdo e condigdes climaticas vigentes no Wis-
consin Superior e no Holoceno do Brasil.

II — MATERIAL E METODOS

O material coletado nos varios afloramentos, apés secagem, foi devida-
mente acondicionado em folha de aluminio, e encaminhado ao laboratério
para datacdo radiométrica. No campo, procedeu-se ao levantamento da seccéo
indicando a posicdo da amostra. Procurou-se correlaciond-la a um nivel de
deposicgo ou erosdo. No inicio das pesquisas a obtencdo de amostras era
um tanto dificil e casual. Atualmente, entretanto, é possivel sistematisar a
pesquisa, analisando-se uma localidade com maiores detalhes. Aumentam,
assim, consideravelmentc as possibilidades de um conhecimento mais pro-
fundo dos eventos que afetaram uma determinada area e fase do Quaterna-

rio Superior do Brasil.

III — LOCALIDADES ESTUDADAS

As localidades estudadas sdao a seguir, classificadas de acordo com o
ambiente.

A) Ambiente fluvial
a) Estagdo Experimental do Trigo de Curitiba

Nos terrenos da Estacdo Experimental de Trigo, situada na Estrada da
Ribeira a cerca de 18 km de Curitiba, num canal de drenagem foi coletada
a amostra de madeira submetida & datacdo radiométrica (Bigarella, 964).
O local de coleta situa-se na varzea. Esta é caracterizada por duas sequén-
cias sedimentares distintas. A mais antiga, constituida por depdsitos de cas-
calho ou de areia grosseira, jaz discordantemente sobre gnaisses do complexo
cristalino. Os gnaisses na zona de contacto com os sedimentos rudaceos ou
arenoscs, embora se mostrem hoje alterados, conservam sua estrutura gnaissica.
Este fato, sugere que na época da deposicdo da porgdo basal da Varzea, os
gnaisses se apresentavam como rochas fréscas pouco alteradas, embora aprecia-
velmente desintegradas Este aspecto basal da sedimentac@o das Varzeas reve-
la condicdes de climas rigosos pré-deposicionais. O embasamento dos sedimen-
tos da Varzea representa uma superficie elaborada durante fase climatica sé-
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ca. O preenchimento do plaino aluvial com cascalho e areia deu-se portanto,
em clima mais rigoroso que o atual, uma vez que nas virzeas modernas néo
se depositam sedimentos similares.

A sequéncia inferior é rica em estruturas primarias, principalmente estra-
tos cruzados e camadas que evidenciam transporte em lencois, dentro de um
sistema atual de meandros das planicies de inundacdo referidas também sob
sistema atual de meandros das planicies de inundac@o referidas também sob

designacdo de varzea.

Atualmente nas varzeas, as areias sdo transportadas apenas nos canais de
drenagem, ndo existindo vestigio de transporte em lencol. Na virzea da Es-
tacdo Experimental de trigo de Curitiba, a sequéncia sedimentar mais re-
cente jaz sobre a anterior. E constituida por clasticos mais finos (sfltico-argi-
losos), ricos em matéria orgénica, depositados sob condigdes climaticas umidas
similares as atuais. O conjunto é recoberto por um manto coluvial.

Dessa forma, o conjunto sedimentar do plaino aluvial representa duas
épocas climaticas distintas, respectivamente séca e umida. O fragmento de ma-
deira foi coletado na parte superior das camadas arenosas préximo ao limite
com as camadas siltico-argilosas, isto &, quase no limite representado pela in-
conformidade separando as duas fases climaticas (Bigarella, 1964). A anélise
radiométrica da amostra de madeira revelou a idade de 2.420 + 220 anos (Report
no. WR — 1272; Isotope Geology Leb.; U. S. Geological Survey). A importéancia
desta amostra reside no fornecimento da data limite da altima fase de coluviagdo
local, nao fornecendo propriamente a idade da transicdo climatica da época
mais séca, de tipo semi-arido (responsavel pela deposicdo das camadas rudacea-
arenadceas) para época de clima mais Gmido, como foi por nés previamente

considerado (Bigarella, 1964).

b) Cidade Universitdria (Butantd) Sdc Paulo

No plaino aluvial do rio Pinheiros em Sao Paulo, dentro dos terrenos da
Cidade Universitaria, foram encontradas em ‘“cavas” de areia grandes quan-
tidades de madeira lignificada. Os fragmentos ocorrem associados a areia
com estratificacio cruzada depositadas num regime fluvial inteiramente dis-
tinto do hodierno. Trata-se de sedimentos de canais anastomosados (braided
strean deposits) depositados sob condigdes climaticas diferentes das atuais. A
natureza dos depdsitos e sua estrutura néo correspondem aos sedimentos mo-
dernos do rio Pinheiros (anteriores a retificacdo do curso) onde predominam

\
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meandros, depdsitos de canais, banquetas e varzea de inundagdo (backswamp).
Ambientalmente, a sedimentacio dos areais da Cidade Universitaria de S&o

Paulo ndo corresponde ac clima umido atualmente vigente, mas a um clima

mais séco, do tipo semi-arido, caracterizado pela concentracdo de chuvas em

curto periodo do ano.

Os sedimentos arenosos nao puderam ser correlacionados com qualquer
nivel de sedimentacdo ou erosdo situado na margem do plaino aluvial, Eles
encontram-se recobertos por cerca de 80 centimetros de sedimentos siltico-
argilosos depositados sob condicbes de clima umido semelhante ao atual. A
superficie de contacto entre os depdsitos arenosos e os siltico-argilosos, corres-
ponde a um hiato separando dois regimens diversos de sedimentagdo, os quais
representando condicdes hidrologicas e climéaticas distintas (fig. 1).
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Figura 1 — Secado geolégica do areal da Cidade Universitdria de Sdo Paulo, onde

fol coletada a amostra de madeira lignificada.

A amostra analisada (Analise SI — 430; Smithsonian Institution) — foi
coletada a 3 m abaixo da superficie, portanto, na camada arenosa deposita.ja
em clima do tipo semi-arido. A anllise revelou uma idade maior do aque
40.000 anos, nao se conhecendo portanto, sua idade absoluta (fig. 9; referén-

cla 18).
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A presenca de grandes e abundantes troncos de madeira associados aos
depésitos arenaceos de clima mais séco ou semi-arido poderia ter, talvez, mais
de uma explicacdo. E pouco provavel a coexisténcia lado a lado de extensas
florestas e largos plainos aluviais com canais anastomosados de uma drenagem
intermitente. Lamentavelmente, ainda falta uma andlise palinolégica para a
identificacdo da flora féssil do depésito. N&ao sabemos, portanto, se a asso-
ciacdo floristica corresponde a clima umido do tipo atual, ou a clima mais
séco. O que nos parece mais provavel é de que os troncos foram incorpora-
dos ao. deposito durante a transi¢do climatica do umido para o semi-arido.

Na figura 9 pode-se verificar que para uma idade superior a 40.000 anos
correspondem, na curva de variacdo da itensidade da glaciagdo Wisconsin, pe-
riodos ou fases de clima mais ameno alternando com climas mais rigosos. Ja
foi suficientemente documentado que as glaciagbes Quaterndrias correspondem
no Brasil periodos semi-aridos e aos integlaciais climas mais imidos. (Bigarella
& Ab'Saber, 1964; Bigarella & Andrade, 1965; Bigarella, Mousinho & Silva,
1965).

As fases de clima mais ameno durante a glaciacdo Wisconsin teriam per-
mitido a expansio e maior desenvolvimento das florestas, as quais com a de-
terioracio do clima teriam sido arrastadas vertente abaixo e soterradas rapi-
damente nos plainos aluviais durante o regime fluvial intermitente do novo
periodo de clima mais rigoroso.

Embora a datacio ndo seja absoluta, ela refere uma entiguidade relativa-
mente acentuada para os depdsitos arenosos da Cidade Universitaria de Sao
Paulo, colocando-os pelo menos no Wisconsin. Estes depositos, talvez, se re-
lacionem com os baixos terracos de cascalheiros referidos como Tc por Bigarella
e Mousinho (1965).

¢) Plaino alwvial entre Tijucas e Canelinha (S.C.)

No plaino aluvial do rio Tijucas, situado a 10 km a montante da cidade
homénima, foi coletada a amostra descrita neste item. Ela procede do primei-
ro terraco de vérzea (Tvi) situado acima da vérzea de inundacdo moderna.
Este terraco ndo é normalmente atingido pelas cheias do rio Tijucas. Ocasio-
nalmente inundagdes excepcionais podem inunda-lo. O rio e virzea atual acham-
se encaixados discretamente no terraco Tvi. A amostra em questéo data apro-
ximadamente a época de deposigdo correspondente ao entulhamento do plaino
aluvial até o nivel do Tvi. Sobre a amostra foram depositados mais 80 cm de
sedimentos que culminaram com a construcdo do terrago de varzea Tvi.

— B



A amostra de madeira coletada neste terraco (analise SI-324; Smithsonian
(Institution) revelou ume idade radiométrica de 1.600 =* 90 anos (vide figura

8; referéncia n.° 2).

Varzea otual
{Tyo)

Figura 2 — Terracos de vérzea do rio Pirai, na
localidade de Poco Grande, Joinville (S.C.).

O entulhamento da varzea foi devido a flutuagdes 4o -regime hidrolégico,
quando possivelmente a carga de sedimentos era maior do que a atual, ocasido
em que o rio ndo tinha capacidade suficiente para evacuacio dos sedimentos.
Esta fase provavelmente correspondeu a um clima mais séco do que o atual,
no qual as chuvas eram menos regularmente distribuidas e mais concentradas.
De acordo com a Curva de Fairbridge, esta época correspondeu a um nivel de
mar eustaticamente mais baixo do que o atual. A temperatura média da
atmosfera teria sido da mesma forma pouco inferior a hodierna, propiciando
ligeira flutuagdo climatica para condigoes mais sécas. Aproximadamente na
mesma época foi construido o Sambaqui da Ilha dos Ratos na baia de Guara-
tuba (Emperaire & Laming, 1956) (vide fig. 8; referéncia n.° 8).

d) Terragos de vdrzea do Rio Pirai (S.C.)

No plaino aluvial do Rio Pirai, no municipio de Joinville, préximo a locali-
dade de Pdco Grande, foram coletados fragmentos de madeira incluidos em
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dois terracos de varzea distintos, situados respectivamente a 3,3 e 1 m acima
do nivel da planicie de inundacdo (fig. 2). Trata-se dos terracos de varzea
Tvs e Tvi. Ambos constituem niveis de entulhamento representativos de flu-
tuacdes hidrolégicas no regime do Rio Pirai, as quais sdo passiveis de corre-
lacio com ligeiras mudancas climaticas dentro da época umida pos-glacial,
ainda atualmente vigente. O processo de formacéo destes terragos de varzea
(Bigarella & Mousinho, 1965) é analogo ao da formacao do Tvi do Vale do
Rio Tijucas (S.C.). Condigbes mais sécas com concentracdo de chuvas cau-
saram a sohrecarga de sedimentos fluviais originando o entulhamento do vale
até o nivel Tve. A sucessdo de fase climatica com distribuicdo de chuvas mais
regulares deu lugar a dissecagdo provocando o embutimento do rio até um nivel
nao precisamente determinado. Nova flutuagéo climatica para o séco origi-
nou o terraco de varzea Tvi. Novo embutimento teve Jugar a partir do nivel

Tv; com a formacdo da varzea atual.

No terraco de varzea Tvz foi coletada uma amostra de madeira a cerca
de 3 m abaixo da superficie (analise SI — 323; Smithsonian Institution) cuja
idade radiométrica revelou ser de 2.440 * 90 anos (vide fig. 8, referéncia 3).

As amostras de madeira procedentes do terraco de varzea Tvi coletadas
a 70 e 80 centimetros abaixo da superficie (anilises SI — 322 e SI — 321;
Smithsonian Institution) apresentaram idades radiométricas de 2.700 * 100

anos e 2.390 = 90 anos respectivamente (fig. 8, referéncia 3).

Do exposto verifica-se que as amostras de madeira incluidas entre os
sedimentos do terraco de varzea Tvi foram retrabalhadas do terraco Tvz; em
consequéncia todas representam uma unica época de sedimentacdo e referem-
se a idade do terraco Tvsz. O terrago Tvi, do Rio Pirai, possivelmente corre-
lacione-se em idade ao terraco similar do Rio Tijucas.

O periodo compreendido pela idade das madeiras do Rio Pirai (300 =%

100 anos) corresponde a trés posicbes distintas do nivel do mar, sendo duas
delas abaixo, e uma acima do nivel atual. O terraco de varzea Tvz do Rio
Pirai deve ter sido formado durante as fases de nivel do mar baixo, corres-
pondentes a clima ligeiramente mais séco e frio do que o atual

e) Rio Pirabeiraba (S.C.)

Fragmentos de madeira soterrados sob uma camada de 2 m de sedi-
mentos siltico-argilosos foram encontrados num terraco do Rio Pirabeiraba
nas proximidades da vila de Rio Bonito junto a antiga estrada de Garuva

a Joinville.



Os fragmentos de madeira ocorrem incluidos em lentes de cascalho e
areia, pouco abaixo da inconformidade erosiva que separa a sequéncia inferior
(rudéicea-arendcea) da superior, constituida por camadas siltico-argilosas

(fig. 3).
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Figura 3 — Secdo geolégica da localidade de Rio Bonito, na margem
rio Pirabeiraba (S.C.).

As camadas de areia e cascalho apresentam-se em forma tabular, tendo
sido depositadas sob condigbes climiticas mais rigorosas, num regime flu-
vial intermitente, caracterizado pela concentracdo de chuvas. Os fragmen-
tos de troncos de madeira encontrados na parte superior desta camada, pou-
co abaixo da inconformidade erosiva, permitem a datacdo radiométrica
do término da fase mais séca responsivel pela deposicdo areno-rudacea. Os
depésitos siltico-argilosos da parte superior da secgdo representam deposi¢ao
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fluvial sob cc.dicbes climaticas inteiramente diversas daquelas dos sedimen-
tos subjacentes. Os sedimentos siltico-argilosos sugerem condicGes andlogas
aquelas responsaveis pels formagdo dos terragos da vArzea.

A seccdo do terraco do Rio Pirabeiraba reveste-se de importancia uma
vez que, através dos fragmentos de madeira nela encontrados, se torna pos-
sivel datar radiometricamente uma acentuada mudanca climatica de con-
dicbes mais rigorosas para mais amenas. Ambas condi¢bes sdo represen-

tadas por tipos distintos de sedimentos.

A amostra coletada nesta localidade (Analise SI-319; Smithsonian Ins-
titution) revelou uma idade radiométrica de 10.200 = 100 anos. Esta época
antecede aproximadamente ao pequeno glacial Valders (fig. 9; referéncia 4),
durante o qual o nivel do mar encontrava-se eustaticamente bastante mais
abaixo do atual, vigorando ao mesmo tempo condi¢bes climaticas mais se-
veras com temperaturas médias inferiores as hodiernas. Com o degélo pro-
gressivo,o clima tornou-se mais Gmido e quente, tendo as florestas adquiri-
do maior expansdo cobrindo toda a area e permitindo apenas deposicdo de

material mais fino.

B) Ambiente lagunar

Na planicie costeira do Parana, durante trabalhos de dragagem e reti-
ficacio do Rio Vermelho, afluente da margem esquerda do Guaraguagi, foi
encontrado um depdsito conchifero natural, que forneceu conchas para da-
tacio radiométrica. Esta ocorréncia encontra-se no interior da planicie
da Praia de Leste, ao Sul de Paranagua € ndao muito distante da Serra
da Prata. Nas margens do canal pouco acima do nivel das &aguas, aflora a
camada conchifera com cerca de 20 a 30 cm de espessura. As conchas en-
contram-se sobre sedimentos siltico-argilosos e abaixo de sedimentos are-
nosos. A camada conchifera é constituida predominantemente por Anoma-
locardic brasiliana representando um ambiente lagunar de &guas ‘salobras.
As lagoas do interior da planicie da Praia de Leste foram completamente
colmatadas, delas restando apenas vestigios representados por extensas &reas
pantanosas.

A altitude exata da ocorréncia é desconhecida em virtude da falta de
nivelamento de precisio. Nao obstante, a camada conchifera encontra-se
acima do nivel das aguas ndo sendo mais afetada pela acdo das marés, o
que indica uma altitude de pelo menos 1 a 2 m sobre o nivel médio do mar.
Esta localidade documente um nivel marinho pretérito situado de 1 a 2 m,
ou mesmo mais, acima do atual



A amostra de concha (Anomalocardia brasiliana) coletada (Analise SI-
431; Smithsionian Institution) revelou a idade de 5.690 = 200 anos para o
depésito (fig. 8, referéncia 5). Consequentemente, o dep6sito conchifero
do canal do Rio Vermelho evidencia um nivel marinho elevado a cerca de
5.700 anos. Esta idade encontra correlativo na curva de Fairbridge, a qual
assinala para esta data um nivel de mar situado a cerca de 1,5 m acima do
atual. As condigbes climéiticas possivelmente foram mais quentes e umidas
do que as atuais.

C) Ambiente marinho
a) Praia suspensa do Tambarutaca (PR)

A praia suspensa objeto deste item foi descrita por Bigarella e San-
ches (1966). Situa-se atras de uma faixa de manguezal e floresta a cérca
de 300 m da Baia das Laranjeiras e nas imediacées ao sul da localidade de-
nominada Saco da Tambarutaca, no municipio de Paranagua (PR).

Os sedimentos da praia suspensa foram depositados de encontro a um
barranco de erosdo aberto num terraco arenoso de 9 m de altitute sébre o
nivel médio do mar. A altitude dos sedimentos da praia suspensa varia
entre 1,8 e 4,3 m acima do nivel médio do mar, portanto, nio sendo mais
atingidos pelas aguas das preamares de sizigia. Eles representam um nivel
pretérito situado acima do atual cerca de 1,5 m. O encontro de fragmen-
tas de madeira na porcao basal do deposito, isto é, intercalados nos depdsitos
de areias ilmeniticas de pés-praia, permitiu sua datacdo radiométrica. A
amostra coletada revelou uma idade de 2.675 = 150 anos (Anélise I-693;
Isotopes, Inc.) (Vide fig. 8; referéncia 6).

Abaixo da camada de areia ilmenitica contendo restos de madeira, en-
contra-se uma camada de argila. Esta representa sedimentos de agua mais
calma possivelmente depcsitados numa lagoa isolada por uma restinga are-
nosa situada mais a leste. A amostra analisada revela a idade dos sedi-
mentos que precederam a deposicdo das areias constituintes da praia sus-
pensa do Saco da Tambarutaca. Na curva de Fairbridge, a datacio acima
referida corresponde a um nivel do mar situado a cérca de 1 a 2 m abaixo
do atual. Este nivel baixo do mar precedeu a submergéncia que ocorreu a
cerca de 2.500 anos, a qual foi responsidvel pela deposicio das camadas are-
nosas da paleo-praia do Saco da Tambarutaca.
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b) Témbolo de Caiobd (PR)

O tombolo de Caioba liga as elevacdes cristalinas da parte meridional da
Serra da Prata com o Morro de Caiob4d. Na vila homdénima num terreno
situado na rua A. Blitzkow entre os n.% 47 e 83 foram realizadas perfura-
coes para as fundacbes de um edificio. Alguns dos furos, atingiram pouco
mais de 20 m, atravessando cerca de 4 m de sedimentos arenosos de restinga
da porcio oriental do témbolo de Caiobd. O restante penetrou em sed?-
mentoé siltico-argilosos contendo uma fauna de moluscos tipicamente mari-
nhos (fig. 4). Anteriormente & deposicdo das camadas arenosas que formam
a parte leste do tombolo, o morro de Caioba constituia uma ilha ocednica.
Estruturalmente o tombolo de Caiobd compreende duas formagbes arenosas
distintas. A mais antiga (fig. 4; referéncia A) situa-se para oeste apresen-
tando elevacdo ligeiramente superior a da parte leste (fig. 4; referéncia C).
Ela contém em sub-superficie uma faixa enriquecida em matéria organica
e 6xido de ferro, designada vulgarmente de “picarra”. A formacdo arenosa
mais recente (referéncia C; fig. 4) é desprovida de “picarra”. A datacéo
referida no presente item relaciona-se apenas as camadas B e C represen-
tadas esquematicamente na figura 4.

« Sarra da Prata
/ Tombdlo do Caiobd

Y

s
\
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I - Rochas cristalinas
A - Sequéncia arenosa mais antiga (restinga )

B - Sedimentos marinhos, Siltico argilosos

C - Sequéncio arenosa mais recente
X - Amostra de conchas datada ,amm ..nivel medio do mar

Figura 4 — Secéo geolégica em Caiob4, assinalando a camada argilosa
com as conchas datadas radiometricamente.
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A amostra de conchas {Analise SI-327; Smithsonian Institution) revelou
uma idade radiométrica de 3.830 *= 120 anos (vide fig. 8, referéncia 7.) Esta
andlise data o limite mais antigo da idade da formac#do arenosa “C" (fig.
4) do tombolo de Caioba, bem como refere um nivel do mar mais elevado
do que o atuai. Este nivel de aguas altas de Caiobd encontra correlacio
na curva de Fairbridge, a qual assinala um nivel marinho cerca de 2 m
acima do atual, referido como submergéncia “Younger Peron”.

D) Ambiente eélico

Na faixa de dunas costeiras situada a 3 km ao sul da cidade de Hen-
rique Lage (ex-Imbituva) foi encontrada uma camada contendo restos de
madeira separando duas sequéncias de areias eélicas. No pleistoceno Bra-
sileiro ocorreram varias episédios de expansdo e retragio dos campos de
dunas. Na ilha de Santa Catarina, entre Campeche e Lagoa, depésito de
areias edlicas encontram-se cobertos por sedimentos correlativos da elabo-
racdo do pedimento Pi.

IMBITUVA — SC:
A-E— DUNAS ESTABILIZADAS ;

B - AREIA PRETA TURFOSA ;
C-GOLUVIO E PALEOPAVIMENTO &
D-AREIA CASTANHA

X~ Amosira

Figura 5 — Secdo geolégica nas dunas ao sul de Imbituba (S.C.), com
localizacdo da amostra datada.
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A localidade ao Sul de Henrique Lage, possui, além das dunas atuais,
mais dlas sequéncias de areias edlicas mais antigas (fig. 5; camadas A & E).
Entre estas sequéncias de areias de dunas, encontram-se trés camadas distintas.
A camada inferior (fig. 5, letra B) composta de areias turfosas, contém os frag-
mentos de madeira analisados radiometricamente. Esta camada representa
um ambiente pantanoso situado na 4rea interdunar, lembrando &reas pantanosas
atuais situadas entre algumas dunas modernas. A camada “C” (fig. 5), de as-
pecto coluvial e sem selecdo granulométrica, contém material estranho ao am-
biente edlico local. O material constituinte desta camada provém de regides
distantes situadas fora da faixa de dunas. Este material foi transportado
para o ambiente edlico sob forma de corridas de lama. Uma das areas fontes
mais préoxima estaria situada nos morros cristalinos a oeste- de Henrique Lage.
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Figura 6 -— Secao com a localizacdao do paleosolo encontrado em
Agua Clara, Piraquara (Pr.).

As corridas de lama foram possivelmente originadas em época climatica ri-
gorosa do tipo semi-arido, na qual as chuvas concentradas foram responsiveis
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pelo transporte, em lencol, de fluidos de alta densidade (carregando pequenos
seixos) que recobriram extensdes apreciaveis do campo de dunas.

A camada “D” representa um paleosolo sobre o qual desenvolveu-se a duna
“E”, posteriormente estabilizada pela vegetacéo.

A amostra de madeira coletada (Analise SI-320; Smithsonian Institution)
revelou uma idade radiométrica superior a 35.000 anos (fig. 9 ref. 17). Se
por um lado, o resultado obtido, ndo fornece um limite de idade absoluto para
o episddio semi-arido; por outro lado éle revela uma antiguidade apreciavel
para os depdsitos de dunas da faixa costeira. A idade superior a 35.000 anos
coloca as dunas subjacentes numa época do Pleistoceno situada no Wisconsin
ou mesmo anterior, sendo mais provavel no interglacial Wisconsin/Illinoian.
Dai pode-se, igualmente, supor que a linha de costa ocupou posi¢ées muito
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(norizonte A} vAarios horizontes de paleosolos. Km 30
da Rodovia Curitiba-Paranaguéd (Pr.).
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aproximadas nos varios interglaciais sem que houvesse uma separacdo muito
nitida das varias sequéncias arenosas representadas pelos feixes de restina e
pelas dunas, além das diversas posigoes altimétricas.
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Figura 8 — Tentativa de correlacdo entre as datacoes obtidas e a curva de Fairbridge.

Referéncias sao feitas ao provavel tipo climético, bem como ao nivel do mar.

E) Pdaleosolo

Varios horizontes de paleosolos com matéria orgéanica encontram-se S$o-

terrados sob coliivio mais recente.
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Figura 9 — Correlagdo entre as datac
Pleistoceno superior e a curva de temperatura das dguas do Cari

Ses de mals de 10.000 anos com estégios do

be central. Os esté-

glos do Pleistoceno e as temperaturas foram baseadas em Stevenson & Cheng (1969).

ganica “per descensu”, mas de verdadeiros horizontes “A” preservados em
sub-superficie por uma camada depositada através de processo de solifluxéo, a
qual recobriu as porgdes inferiores e média das paleovertentes. A datacdo dos
paleosolos permite determinar a idade limite do inicio da solifluxéo originado
por ocasiio de mudanca climética na qual, em virtude das chuvas concentra-
das, os processos de coluviacdo foram generalizados.

a) Agua Clare, Piraquara (PR)

Nesta localidade, a meia encosta da vertente encontra-se a um metro abaixo
da superficie um paleohorizonte “A” com cerca de 20 cm de espessura. A seccgéo
de baixo para cima é constituida por um colivio cinza-avermelhado muito argi-
loso seguido do paleosolo. Acima deste encontra-se um coluvio castanho-ama-
relado com seixos esparsos e na parte superior um paleopavimento detritico com
pequenos fragmentos de limonita e pequenos seixos de quartzo. Sobre o paleo-
pavimento encontra-se o solo agricola atual.

O paleopavimento detritico representa um depésito residual que permite
concluir ter sido a camada de coluvio mais espessa. Processos erosivos por es-
coamento superficial difuso, anteriores ao estabelecimento da cobertura vegetal
protetora, removeram grande parte dos clasticos mais finos, deixando os mais
grosseiros como cobertura detritica residual. Foi sobre esta cobertura que se
originou o novo solo a qual foi acrescido de material procedente de vertente

acima.

A amostra de paleosolo coletado (Andlise S1-432; Smithsonian Institution)
revelou uma idade de 18480 * 240 anos (fig. 9; referéncia 20). Esta idade
data o inicio de uma fase de solifluxdo situada na parte final do Wisconsin,

b) Km 30 da Rodovia Curitiba - Paranagud (PR)

Na Rodovia Curitiba-Paranagué, km 30, num corte situado préximo a mar-
gem da estrada foram encontrados, trés paleosolos (horizonte “A” orgénico),
separados por coluvio de coloracdo castanha (fig. 7). O paleosolo superior,
objeto deste item, revelou uma idade de 18.330 * 800 anos (Analise SI-326;
Smithsonian Institution) a qual é bastante préxima da do paleosodo de Agua
Clara (fig. 9, referéncia 19). A sequéncia dos trés paleosolos encontra-se bem
visivel na porcdo inferior da vertente, préximo ao fundo do vale. Os dois pa-
leosolos inferiores sdo menos expressivos quando comparados com o superior.
Os trés horizontes de paleosolos acompanham em sub-superficie a vertente e
sdo visiveis no corte até meia encostas.
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Nesta localidade, o colavio situado sobre o paleohorizonte “A” (Superior),
representa igualmente uma fase de coluviacdo equivalente aquela de Agua Clara.
As duas datacbes de paleosolos referem a mesma mudanca climatica que ori-
ginou clima mais séco com chuvas concentradas. Lamentavelmente, ainda fal-
tam entre nés estudos palinologicos dos jazimentos quaternarios que fornecem
dados sbdbre o tipo de revestimento floristico associado aos paleosolos. Este
tipo de estudo seria altamente desejavel para melhor compreensao dos paleocli-
mas do Quaternario Superior no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

P

O quadro geral dos conhecimentos sobre o Quaternirio revela acentuada
instabilidade climatica de carater ciclico abrangendo épocas de clima glacial
até épocas de clima quente. Durante as épocas de glaciagéo Quaternaria,
nas regiGes tropicais e sub-tropicais basileiras vigoraram climas severos do tipo
semi-arido. Por outro lado, nas épocas interglaciais predominaram condigoes
climaticas semelhantes as atuais e de carater amido ou sub-imido. Dentro dos
grandes ciclos climaticos tiveram lugar ciclos menores e variados, conferindo
a climatologia do Quaternirio um carater oscilatério evidenciado gor numerosas
flutuacdes climaticas conforme registra a literatura sobre o assunto.

O pequeno namero de datacbes radiométricas de que dispomos fornece uma
As datacoes obtidas concordam em geral, com fend-

ligeira idéia do problema.
em Vva-

menos correlatos observados em outras regibes da terra e confirmam
rios pontos a curva de Fairbridge.

As datagbes relacionadas a ocupacéo humana em tempos pré-historicos,
obtidas através de material procedente das jazidas arqueolégicas estao indicadas
na figura 8. Neste grafico pode-se ver a correlacdo das datacdes com 0s varios
pontos da curva de Fairbridge, bem como com as condicgdes climaticas e fisicas
deduzidas de forma ainda muito preliminar, no presente trabalho.

Aos sambaquis da planicie costeira do Parana sdo referidas idades desde
1540 até 7.803 anos (Emperaire & Laming, 1956; Hurt & Blasi, 1960; Hurt,
1962 & 1964; Rauth, 1962; Laming-Emperaire, 1968) (Vide figura 8; referéncias
8 a 13). A jazida arqueoldgica de José Vieira no interior do Parana correspon-
dem idades representadas pelas referéncias 14, 15 e 16 na figura 8 (Laming-
Emperaire, 1968).

e do sambaqui da Ilha dos Ratos

Datagdo preliminar em amostra procedent
0 + 150 anos (fig. 8, referéncia

(Baia de Guaratuba) indicou uma idade de 154
8). Esta jazida é ligeiramente mais artiga do que a ocupacdo humana com
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ceramica Guarani do sitio José Vieira (Rio Ivai, Parana). A época compreen-
dida pelas duas datacbes provavelmente teria tido um clima mais séco e frio
do que atualmente. Nesta época, o nivel do mar de acérdo com a curva de
Fairbridge, estaria de 0,5 a 1,5 m abaixo do atual.

Amostras procedentes do sambaqui do Porto (Ilha das Rosas, baja de An-
tonina) revelaram duas idades radiométricas distintas; uma a cerca de 2.500
anos (fig. 8, referéncia 12, ambas setas) e a outra a 3.150 anos (fig. 8 referén-
cia 9, seta superior). A faixa de idade provivel representada ‘pela primeira
datacdo (baseada em duas amostras: 2.480 * 100 anos e 2.500 * 110 anos)
compreende idades que vio de 2.370 a 2.610 anos. Este espaco de tempo inclui
na curva de Fairbridge duas posicdes de nivel marinho abaixo e uma acima do
nivel atual do mar. O ponto médio das datagbes refere-se ao nivel elevado

do mar.

O sambaqui do Porto pode portanto, ter sido construido pelo homem em
condigbes de nivel ocednico mais baixo do que o presente, e dessa forma sob
clima mais séco; bem como pode ter sido edificado com um nivel de mar mais
elevado e sob condicfes mais imidas. Esta Gltima hipétese parece ser menos
provavel, quando se compara com a situacdo dos outros sambaquis em relagdo

a curva de Fairbridge.

Datacoes radiométricas referentes ao sambaqui do Macedo revelaram idades
compreendidas entre 3.271 *+ 48 e 3496 * 56 anos. A datacio de 3.150 anos
referida para o sambaqui do Porto, corresponde a grosso modo a idade mais
recente do sambaqui do Maceds.- Comparando-se os resultados radiométricos
deste sambaqui com a curva de Fairbridge, verifica-se que o inicio da constru-
¢do do sambaqui relaciona-se a um nivel marinho mais elevado do que o atual.
Logo em seguida ao comeco da ocupacdo do sitio, ocorreu um abaixamento do
nivel do mar, que perdurou durante todo o tempo da construgao do sambagqui.

Idades compreendidas entre 3.858 + 65 e 4.437 = 71 anos foram obtidas de
amostras procedentes do sambaqui de Saquarema. DatagGes um pouco mais
antigas referem-se ao sambaqui do Gomes (4.483 =+ 76 e 4.887 = 65). As
idades mais antigas do sambaqui do Saguarema correspondem a um nivel ma-
rinho situado abaixo do atual, enquanto que os mais recentes indicam um nivel
do mar acima do presente. O inicio da construcdo do sambaqui do Gomes cor-
responde a um nivel do mar elevado, situado acima do atual. O nivel oceanico
desce progressivamente situando-se abaixo do atual durante a maior parte da
ocupacido posterior do sitio.

\
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que ndo se correlaciona com o nivel do mar
foi a do sambaqui do Maratud.
1.300 anos e 7.803 = 150
o a cerca de 10 m abaixo

!

A unica datacdo de sambaqui,
pretérito indicado pela curva de Fairbridge,
As datacdes radiométricas deste sambaqui (7.327 =*
‘anos) deveriam corresponder a um nivel de mar situad

do atual.

De acordo com a curva de Faibr
teriorizado e longe da influéncia marinha. O
de Maratud requer um reexame a fim de esclarecer sua ve

em relacdo ao nivel marinho.

idge o sitio de Maratua estaria muito in-
problema da idade do sambaqui
rdadeira situacéo

mais antiga, conhecida no interior do Brasil

A ocupacdo humana de idade
0 * 128 anos

foi encontrada em Lagoa Santa, datando de 9.028 = 120 e 9.72
(Hurt, 1964, p. 26). Hurt refere para a época maior pluviosidade revelada pela
precipitacio de carbonato de calcio.

Embora a curva de Fairbridge tenha sido questionada por varios pesqui-
sadores, ela constitui uma curva que fornece uma visdo de conjunto das flutua-
¢bes do nivel do mar. Verificamos diversas vezes no presente trabalho que
nossas constatacées enquadravam-se nos dados de Fairbridge. A curva foi ba-
evidéncias geomorficas e palinologicas complementadas por datacodes
A correlacio entre as mudancas climaticas e as oscilagbes ao
anto altamente sugestiva (Fair-

seada em
radiométricas.
nivel do mar, embora nao provada, é entret
bridge, 1967).
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