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A. Rlvera l 
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M . a A. Vascon(;elios· 

ABSTRACT 

Six coastal quartz sand deposits from the northeastern reqion of 
the Rio Grande do Sul State (Brazil), with reasonnably well known ages, 
from -1700 yr to -120000 yr. were dated by TL . 

Five of t hese samples . of eolian o r igin (pa1eodunes) . haveTt ages , 
- as measured by the additive method o n -100 )Jm quartz grains from the 
3809C peak and with a blue-violet filter- compatible with geomorphologi
cal and archeological data . Although limited in number . these results 
suggest that (i) it should be possible with this method to dllte samples 
as young as -1000 yr (when the annual dose rate is in the range from -50 
mrads to -100 mrads) and (ii) incomplete solar bleaching could cause 
young sampl es to be too old by up to a few thousand years . 

One sample, from the tidal zone of a -120000 yr paleobeach, 
scnts a sat u r ated TL and a TL age about t wice older than deposition 
This discrepancy is probably a consequence of the non-eolian nature 
the deposition process. 

INTRODU<;ii.O 

pre

""". of 

A termol umincsccncia (TL) que se mede nos mine rais das rochas c 

conseql1cncia de sua irra dia<;:iio natural pelos raios ionizantes ambientais 

(radioatividade natural e r aios cosmicos) . Uma exposi<;:ao i luz solar dos 

cristais opticamcnte transparentes pode provocar uma diminui<;:ao si9nifi

cativa de sua termoluminescencia natural (TL.'1) em um tempo relativamente 

cu r to . Assim, os cristais de quartzo de granu10metria inferior a algumas 

centenlls de mIcrons sao susceptlveis de pcrder , em poueas horas , 80% de 

suarW . Este fenomeno e ut i lizado na data<;:ii.o de dep6si to$ eolicos, como 

dunas (Singhvi, 1982), e de paleopraias . 

Pode-se, com efeito, determinar par TL II idade ! de um 

dcsse tipo por meio da cqua<;:ao, 

depoaito 
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onde DAC c a dose de radia~io acumulada os amostra spas sua ultima exposi 

~io a luz do Sol, tate e, spas 0 seu recobrimento por novas sedimentos, e 

DAn e a dos-e anual de radia<;ao recebids. 

Ja fot sugerido (Poupeau et a1., 1984; 1985) que divcrs(ls un ida

des arcnosas ds por<;ao norte da Provincia Costcira dc Rio Grande do SuI 

revelam um eomportamento favoravel ii data<;ao por 'fL. AprcsentilmOS. neste 

artigo, as resultados finals dos estudos fcitos em seis amostras. cujas 1 

dades ja eram estimadas por outros mctodos. 

COLETA E PREPARA~Ko DAS AMOSTRAS 

As fra<;oes arenosas analisadas neste traba!ho foram coletadas en

tre as balncarias de Cidreira e Torres, na por<;ao setentrional da Plani

cie Costeira do Rio Grande do SuI (fig. 1) , por scr uma das areas bern co

nhecidas do ponto de vista geologico (CECO, 1984), com esquema cvolutivo 

delineado, idades relativss fixadas e idades absolutas sugeridas. 

° reoolhimento das amostras deu-se sempre a, pelo menos, 50 em a

baixo da superf[cie atual, atravcs da utiliza~ao de trado mecimioo . Reco

Iheram- se quantidades da ordem de 2 kg , de materia is arenosos homogeneos, 

que foram imediatamente oolocadas em saoos plastioos e hermeticamente fe

chadas (para a manuten~ao da umidadc e sua posterior medida) e, finalmen

te, envoltas per plastico negro para evitsr a exposi~ao das mesmas a luz 

solar. 

AS amostras ~~G-03B e 03C provcm de urn depOsito eolioo sub-recen

te das proxlmidades do balneario de Cidreira (fig. 2), sendo a priJo-cira c! 

tratigraficamente sotoposta n segunda e esta advcm de um nrvel pcrtador 

de restos de ceramica indlgena . Seguem-se um delgado paleossolo e novas ~ 

cumula~OeS feitas pelo vento (fig. 6a). 

As amostras RMG-04A e 04B, ooletadas nas proximidades de Osorio 

(fig. 3), derivam, respectivamente, de urn depOsito praia 1 de estirancio , 

constituido per areias finas quartzosas, com forte lamina<;:ao paralela e 

cruzada, e rico em tubes de Callichirus sp., e dc deposito eolico resul

tante do rctrabalhamento da facies anterior (fig. 6b), segundo Tomazell1 

et a1. (1982). 

Situa~ao geol6qica similar a esta ultima e apresentada ?Ola amos

tra RMG- OS recolhidll nos arredores de Torres (fig. 4), na altura mcdia de 

urn corte artificial feito em conspicuo deposito colico . 

A amostra RMG-07 results de um nlvel arenoso alcan~ado per esca

va~50 manual realhada nos dominios do Sambaqul do Xangrila (fig. 5). AS 

observa~oes feitas sugerem que se trata de material subjacente a urn delg~ 
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do paleossolo sobre 0 qual repousa a acurnula<;:iio conchifera (fig . Gc). 

Para as medidas de termoluminescenCia utili%aram-se aliquotas de 

areia quart%osa de aproximadarnente ) mg, obtidas, primeiramente, por pe

neiramento e separaylio de fx-ayocs granulomctricas situadas entre 90a 210 

um, sendo as minerals pesados extraidos por densidade at raves do usa de 

bromoformio. A seq-uir, as fra<;:Oes leves foram submetidas a ataque quimi

co pelo Bcido fluoridrico a 40', a uma temperatura de 259C e durante uma 

hora, para a elimtnayiio de eventuats minerais indesejnveis (como os feld,s

patos) e para a dissoluyiio de uma pelicula de alguns microns de espessu

ra na superficie dos crista is de quartzo onde se conccntram os defeitos 

induzidos pelas radiayoes aHa provenientes do exterior. 

MEDIDA D~S DOSES ~CUMULADAS 

As doses acumuladas (OAc) em funyao da radia<;:iio recebida pelas ! 

mostras estudadas foram medidas por termoluminescencia a partir da altu

ra do pico de emisslio de alta temperatura (-3809C, para uma velocidade 

de aquecimento de S9C/seg e com a utiliZ8y iio de urn ftltro optico de ban

da de paS8agem compreendida entre 300 e 480 nm). Para tanto, aplicaram

se duas variantes do metodo das "doses aditivas" (Aitken, 1985). De aco! 

do com esse metodo, determina-se a inclinayiio da reta de crescimento do 

sinal de TL com irradiayoes efetuadas em laboratori~. Como se admite que 

a T~ dos crist<lis de quartzo das paleodunas foi reduzida rala luz solar 

a urn nivel niio necessariamente nulo [DR . dose residual correspondente a 

(TLN) res] , obtem-se diretamente 0Ac das seguintes maneiras passiveis: 

<1- ou at raves do metodo da regeneraylio, expondo-se primeiramente os 

cristais de quartzo a uma lampada UV, afim de simular uma longa expos! 

~io a luz solar, que reduz a altura do pico de 3809C a um valor residual 

{T~)res e, em seguida, aplica-se 0 metodo das doses aditivas para re

constituir 0 nivel inicial da TLN (fig. 7a) r 

b- OU, no metoda de atenuayao parcial, como sugere Wintle (1982), in! 

cia-se dlretamente com 0 metodo nditivo a T~ e, em segunda ctapa, efct~ 

a-se, antes de qualquer medida de termoluminescencia, uma exposiyao cur

ta li Uimpada UV . A intersccylio das duas rctas de croscimento assim obti

das aponta diretamente 0Ac (fig. 7b) . 

Este ultimo procedimento apresenta a vantagcm de nao implicar em 

nenhuma hipCitese sobre a taxa de redu~ao da TLN pelo Sol antes do reco

brimento das amostras pelas camadas sedimontares mais recantes. NO enta~ 

to, ele 56 e aplic5.vel a m<lteri8is jovens, onde 0 crescimento da TL e ai~ 
da linear. 0 primeiro metOda nlio apresenta este inconveniento, mas supOe 

que a TLN residual resultante da irradiay30 UV no 1aboratorio c igual ao 

nivel residual natural (T~)o. Este metoda convem, pois, melhor as amos-
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tras mais antigas, para as quais l{TUl)res • (TLN)ol""'''''TLN. 

AS doses adltlvas fornm fornecidas por uma tonte (\" de SO mCi de 

90Sr (_500 rads/min) calibrada para cada amoatra a partlr de irradlayao 
r provcnlente de urna fonte 60Co do Instituto de Radioproteyao e DoSime

tria da Comlssao Naclonnl de Energln Nuclear, do Rio de Janelro. 

DETERMIN~~O DA DOSE ANUAL 

AS doses anuals (DAn) recebldas pelos crlstais de quartzo das a

mostras analisadas foram calculadas a partir dos tecres de U, Th e K pr~ 

sentes em rocha-total, determinados por ativayao neutronica (neutrons e

pltermicos) em rea tor nuclear do Instituto do Pesqulsas de Energia Nucl!: 

ar da Comissao Naclona! de Energla Nuclear, Sao Paulo, e de acordo com a 

tabela de Bell (1979). 

A conccntrayao de U fOi determinada usanda-se 0 pica de 278 keV 

do 239Np e a teor em Th a partir do pico de 312 keV do 233pa , supondo-se 

que as familiaa do U e do Th cstejam em equilIbrio secular com seus des

ccndentes . 0 K foi estimado pelo plco de 1525 keY do 42K. A contribuiyao 

da radiayao r fol estimada supondo-ae uma perda de SOl de 222 Rn . Consld!: 

rou-se, para a determinayao da dose devida fis part!culas ()", os efeitoa 

conseqUcntes da granulometrin dos graos de quartzo (Mejdahl, 1979) e a 

sua disaoluy30 superficial pelo ataquc com acido flouridrico (Fleming, 

1979). Face as pcquenas concentrayaes em U 0 Th eneontradas, a participa 

y110 dns radlnyOes.( na definiyao da dose anual foi considerilda dcsprezI

vel. Dada a fraca umidade apresentadil pel as aa>ostras, os calculos foram 

efetuados como para urn sedimcnto seco. Por fim, urn valor de 14 mrads foi 

adotado como parte dil dose anual devida aos raios c6smicos. 

RESULTADOS 

As sels amostras sclccionadas para cste artigo foram datndas en

tre 1983 e 1985, estando os resultados listados na tabela. 1. 

1\s areins quartzosas mais jovens, ilasociadas a restos de cerami

ca indigena, apresentnram urn sinal de TLN de fraca intensidade e 0 meto

da de data«ao utllizado foi, na grande maioria, 0 de Wintle (1982). Os pi 

cos de 3609C nao estilvilm ainda bern desenvolvidos, mas , sob 0 efelto de 

irradiilyiio (," em laboratorio, tornarllm-se cvidcntes, como Be observa nas 

figuras 8a e 8b relativas, ['espectivamente. as amostras RHG-03B e 03C. A 

TUl dessas amostras reduziram-se significativamente apos uma 

de 1 hora a lSmpada UV (figs. 8a e 8b), decrescendo, entao, multo lenta

mente llpOs 2 horas (fig. 'J, para a areia RMG-03B). 

Tres mcdidas da dose acumulada (DAC ) da 

foram efctuadllS segundo Wintle (1982) (flgs. lOa 

amostra RHG-03B (tab . 1) 

e lOb) e forneceram urn 
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valor medio de 193 ± 38 rads. Essa alta dispersao c conseqOencia da fra

ca TLN das areias em questao, produzindo urna grande imprecisao na medida 

da DAc' A amostra RMG-03c, do mesmo a!tio, a~resenta uma dose acumulada 

ligeiramente inferior, de 128 rads (fig. 11. tab. 1) . 

Duas alIquotas dos sedimentos RMC - 07, analisadas respectivamente 

segundo os dois metodos ilustrados pela figura 7, apresentaram uma cifra 

media de 97 ! 14 rads. Uma compara~ao entre estes resultados sugere que 

a precisao de uma medida individual da 0Ac para cada uma das tres amos

tras associadas a ceramica (RMG-03B, 03C e 07) e da ordem de ! 20\. 

As por~oes denominadas RMG-04A, 04B e 05B apresentaram picos de 

alta temperatura bern dcsenvolvidos e foram, por isso, estudadas pelo me
toda da regenera~ao. A TLN da amostra RMG-04A reveiou- se satursda, urna 

vez que a amplitude do pico de 3809C n50 modificou- se por irradia~ao O· 

e~ laboratorio . 0 nive1 de satura~ao original desta amostra c reataurado 

pelo .etodo das doses aditivas, aplicado a fra~Oes expostas a luz UV, oem 

uma irradia~iio de cerCil de 22 krads (fig. 12) , que representa., pois, urn 

valor minima pilra DAc' 

A masma tecnica foi aplicadil as aJ:eias RMG-048 e 05S, nao satur! 

das, cujo crescimento da TL, a partir da TL residual (obtida. por prolon

gadas cxposi~oes a luz UII) , e linear ate 0 nivel dil TLN (£ig . 13), cor

respondendo, paril a primaira, a urna dose acumulada de 5700 rads e, para 

a outra, a de 5100 e 4266 rads, nas duas aliquotas estudadas (tab. 1). 

A dosl! anual (DAn) dessas amostras vnJ:ia de 48 mrads (03B) ate 

93 mrads (04A) paJ:a uma granulometrill de cerca de 100 microns . Este e 0 

intervalo cliracteJ:istico das areias dll regiao (Rivera et al . , 1987)_ 

AS idades TL das amostras comentadas encontram-se na tilbela 1 e, 

levando- se em conta as diversas fontes de incertezas nas medidas de DAc 

e DAn' estimaroos que a precisao das mesmas. individualmente, e da ordem 

de 30\ para as alllOstras jovens e de 20\ para as mais antigas. 

DIscussAo E CONCLUSOES 

PaJ:ece que os valores obtidos por ter~luminescencia nas seis a

mostras analisada.s estiio ern razoavel concordnncia com suas idades estim~ 

das, como ae discute a seguir. 

A aJ:eia RMG-07 associa-se a J:estos de ceJ:.imica indigena, cuja. i

dade estimnda e ~1700 anos, epoca em que se deu a penetra~ao dos Tupi -

guaranis na Planicie Costeira (Kern, 1985) . A idnde determinada d.:a ordcm 

de 1000 anos e compat!vel com aquele valor . Em .:adi~ao, cste resultado su 

gere que idades minimas desta ordem (quilndo a dose anuill oscila entre 50 

e 100 mJ:ads) podem ser conseguidas com 0 empJ:ego deste metodo. 

As amostras RMG-03B e 03C, derivad.:as do mesmo ponto e sep.lradas 
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POl' uma distancill vertical do. ordcm de )0 em, tern idades que nao se dis

tinguem, pois estao dentro dos erros analiticos das medidas feitas . Em 

oonseqOencia, pode-se atribuir a estc deposito arenoso uma idade 

de cerca de 3100 ! 700 anos . 

media 

A presen~a de restos de cerdmica neste sitio sugere uma idnde i~ 

ferior. E~bora nao se saiba a idade desses artefatos indigenas, sabe-se 

que as mais antigas ceramieas do. America do Sui revelam valores inferio

res a 3000 anos . Mesmo sendo resultados compativeis, dentro do erro ana

Utico, com este limite, os altos valores de alguns deles deixam margem 

a possibil1dade de que a exposi~ii.o ii luz solar, desse material, talvez 

nao tenha sido suficiente pal'a atingir 0 nivel residual da TL (I'oupeau 

et aI., nesta revista). 

As amostras RMG-04A e 04B, embora provenientes de urn mesmo aflo

l'Illllento, sepal'am-se vel'ticalmente POl' uma. distancia da. ordem de 1m e tern 

geneses distintas, como ja comentado em item anterior deste trabalhO. 

As areias RMG-04A acumularam-se em ambiente praial de estiriincio 

e forneceram uma tdade minima da ordem dG 237000 anos (amostra saturada, 

vel' item anterior). A ldade atribuida a esse depOsito e de 120000 anos, 

jii que parece tel' sua origem ligada a i.i!tlma ingressio mar!nha ple1Gtoc~ 

nlea, correlacionavel em toda costa brasileira atraves de terra~os aren~ 

sos situados a mais de 5 m em rela~ao ao nIvel do mar atual (Sugulo et 0.1 ., 

1986) e datados pelo metodo Ionio(230Th)/uriinio em corais coletados no. 

regiao costeira do. Bahia (Martin et al ., 1982) . 

1\ discrepancia temporal que se observa pode ser fruto do fato ~ 

S3S areias nao terem sido sufieientemente expost .. s a luz solar face li sua 

dcposi~ao ter Be reali~ado em condi~Oes sub3quosns. 

As amostras RMG - 04B e 05a, oriundas de acumula~oes eolicas resu! 

tantes do retrabalhamento de depOsitos praiais como 0 anterior (RMG-04A), 

tcriam que apresentar resultados geocronologicos inferiores ao daqueles 

(-:: 120000 anos). Nesse sent.ido, os valores de 75 - 85 mil anos pareccm sa 

tisfatorios. 

Assim , das seis amostrns analisadas, cinco, de origem colica, a

present3m id3des em razoavel concord.'incia COm as expectativas arqueoiOg! 

cn e geologica. A outra amostra, de urn depOsito praial de estirancio, r~ 

velou-se satur3da em TL e muito antigo., 0 que sugere uma incompleta ou 

nao atenua~ao de sua termolumineseencia por exposi~lio ii luz do Sol. Es

tes resultados confirmam os prognosticos anteriores (Aitken, 1985; Pro

ceedings of the 5th Seminar on TL and ESR dating, 1985) de que depOsitos 

de origem e~clusiv3mente eoliea cstoo entre os mais adequados sedimentos 

recentes e sub-recentes para data~50 por TL. Em base ao valores consegui 

dos, pareee que, utilizando-se a fra~lio gr",nulometriea 90 - 125 )llII, ida-
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des var1aveis de 10 3 A_lOS anos, ou mesmo 5 x 10
6 

anos (Poupeau ct aI., 

nesta revista), poderia. ser obtidas por este metodo. 

Permanece, no entanto, urn problema cruc1al, especialmente para as 

amostras jovens (;$ 104 anos) , qual seja a idcntificacao do nivcl da TL r! 

sidual [ITLNlresl, alcancada em 

lampada UV, com aquela derivada 

laboratoriO por exposicao da amostra a 
da ultima exposicao i lu;:: solar [(TLNlol. 

Em trabalho comparativo entre as idades TL e Carbono-14 de mater! 

ais eolicos, Bluszcz I Pazdur (1985 ) demonstraram que depOsitos "jovens" 

podem revelar idades anomalamente altas. Este fanomeno, que pode ter afe_ 

tado as amostras RJoIG_03B e 03C, C atribuido ao tempo possivelmente curto 

de exposicio a luz do Sol, durante 0 1ntemper1smo e 0 transporte, para 

drenar suficientemente a TL geologica dessas amostras. De acordo com os 

mesmos autores, pede haver, em alguns casos, urna idade TL superestimada 

em ate 10 3anos, mas tal fenomeno torna-se negliqanc1avel para amostras 

mais antigas do que 5 x 10
4 

anos. 

Recentemente, Mejdahl (1985) propOs a eliminaciio deste obstaculo 

mediante a datacao combinada de quartzo e feldspato. Todas as amostras de 

materiais costeiros tern urna fracao feldspatica conveniente para datacao 

por TL e, por isso, e nossa intencao testar , em futuro proximo, a aplica

bilidade deste metodo nos materia1s arenosos disponlvels. 
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AMOSTRA GRANULOMETRtA MtTODO DE DAo DAn IDADE n IDAOE 
DATACAo ESTlMADA 

(n9) (urn) 1' 1 (radsl (anos) (anos) (fl) 

RHG - OlB 125 16D b 230 0 . 060 3 . 833 ",",3.000 
125 180 b 195 0 . 060 3 . 250 

" 125 b 15< 0.060 2 . 567 

RHO- Ole 88 125 b 128 0.048 2 . 667 "",).000 

RHG- 07 l2S b 110 0.090 1. 222 osl . 700 
100 l2S • 83 . 5 0 . 087 960 

RMG- 04A BB l2S • 22 . 000 0 . 093 237 . 000 -120 . 000 

RMG- 04S 177 210 • 5.700 0 . 067 85 . 075 ..::120 . 000 

RHG-ass 74 250 b 5.100 0.059 86 . 440 <120.000 
210 250 b 4 . 266 0.057 74 . 840 

TA8ELA 1: DOses acumuladas, doses anua1. e idades TL daa amostras analisadas. 

( ' ) As letras ! e ~ referem-se as SitU8yOeB ilustradas pela figurs 7: 

I" I Ver teKto. 

Cbs : todas as amostras sao de origem eolica, com exceyao da RMG- 04A 
que depoaitou- se em amblente praial de eltirancio. 
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