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ABSTRACT

Six coastal guartz sand deposits from the northeastern region 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 these samples, of eolian origin (paleodunes), have TL ages,
-as measured by the additive method on ~100 um guartz 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 date 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 samples to be too old by up to a few thousand years.

one sample, from the tidal zone of a ~120000 yr paleobeach, pre-
sents a saturated TL and a TL age about twice older than deposition time.
This discrepancy is probably a consequence of the non-eolian nature of
the deposition process.

INTRODUCAOD

A termoluminescdneia (TL) que se mede nos minerais das rochas e
conseqtiéncia de sua irradiacdo natural pelos raios ionizantes ambientais
(radioatividade natural e raios cdsmicos). Uma exposigdo & luz solar dos
cristais opticamente transparentes pode provocar uma diminuicao signifi-
cativa de sua termoluminescéncia natural (TLN) em um tempo relativamente
curto. Assim, os cristais de quartzo de granulometria inferior a algumas
centenas de microns sac susceptiveis de perder, em poucas horas, 80% de
sua TLN. Este fendmeno é utilizado na datagdo de depbsitos edlicos, como
dunas (Singhvi, 1982), e de paleopraias.

Pode-se, com efeito, determinar por TL a idade t de um depésito
desse tipo por meio da equagao:

1 - Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas (CBPF), Rio de Janeiro, RJ;

2 - Instituto Dolomieu de Geosciences e UA 69/CNRS (contribuicaoc ne 756)
da Université Grenoble I, Franga;

3 - Tnstituto de GeociBnecias da UFRGS, Porto Alegre, RS.
4 - Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares/CNEN, Sae Paulo, SP.
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Dac
Dan
onde Dac € a dose de radiac@o acumulada na amostra apds sua {iltima exposi

y W~

¢ao & luz do Sol, isto €, apbs o seu recobrimento por novos sedimentos, e
Dan € a dose anual de radiacdo recebida.

Ja foi sugerido (Poupeau et al., 1984; 1985) que diversas unida-
des arencsas da porcac norte da Provincia Costeira do Rio Grande do  Sul
revelam um comportamento favordvel 3 datacao por TL. Apresentamos, neste
artigo, os resultados finais dos estudos feitos em seis amostras, cujas i
dades ja& eram estimadas por outros métodos.

COLETA E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As fracgdes arenosas analisadas neste trabalhe foram coletadas en-
tre os balnedrios de Cidreira e Torres, na porgac setentrional da Plani-
cie Costeira do Rio Grande do Sul (fig. 1), por ser uma das Areas bem co-
nhecidas do ponto de vista geoldgico (CECO, 1984), com esquema evoalutivo
delineado, idades relativas fixadas e idades absolutas sugeridas.

0 recolhimento das amostras deu-se sempre a, pelo menos, 50 cm a-
baixo da superficie atual, através da utilizacdo de trado mecinico. Reco-
lheram-se quantidades da ordem de 2 kg, de materiais arenosos homogéneos,
que foram imediatamente colocadas em sacos plasticos e hermeticamente fe-
chadas (para a manutencac da umidade e sua posterior medida) e, finalmen-
te, envoltas por plistico negro para evitar a exposicdo das mesmas 3 luz
solar.

As amostras RMG-03B e 03C provém de um depdsito edlico sub-recen-
te das proximidades do balnedrio de Cidreira (fig. 2), sendo a primeira es
tratigraficamente sotoposta d segunda e esta advém de um nivel pecrtador
de restos de ceramica indigena. Seguem-se um delgado paleossolo e novas a
cumulagbes feitas pelo vento (fig. 6a).

As amostras RMG-04A e 04B, coletadas nas proximidades de Osorio
(fig. 3}, derivam, respectivamente, de um depdsito praial de estirincioc 2
constituido por areias finas gquartzosas, com forte laminacao paralela e
cruzada, e rico em tubos de Callichirus sp., e de depbsito edlico resul-
tante do retrabalhamento da facies anterior (fig. 6b), segqundo Tomazelli
et al. (1982).

Situagdo geolégica similar a esta Gltima & apresentada pela amos-
tra BMG-05 recolhida nos arredores de Torres (fig. 4}, na altura média de
um corte artificial feito em conspicuo depdsito edlico.

A amostra RMG-07 resulta de um nivel arenoso alcancado por esca-
vagdo manual realizada nos dominios do Sambaqui de Xangrild (fig. 5). As
observagoes feitas sugerem que se trata de material subjacente a um delga
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do paleossolo sobre o gual repousa a acumulacao conchifera (fig. 6c).

para as medidas de termoluminescéncia utilizaram-se aliquotas de
areia quartzosa de aproximadamente 3 mg, obtidas, primeiramente, por pe-
neiramento e separagdo de fragdes granulométricas situadas entre 90e 210
um, sendo os minerais pesados extraidos por densidade através do usoc de
bromoférmio. A seguir, as fragdes leves foram submetidas a atague quimi-
co pelo acido fluoridrico a 40%, a uma temperatura de 259C e durante uma
hora, para a eliminacgdo de eventuais minerais indesejdveis (como os felds-
patos) e para a dissolugdo de uma pelicula de alguns microns de espessu-
ra na superficie dos cristais de quartzo onde se concentram os defeitos
induzidos pelas radiacoes alfa provenientes do exterior.

MEDIDA DAS DOSES ACUMULADAS

As doses acumuladas (Dp.) em fungao da radiagac recebida pelas a
mostras estudadas foram medidas por termoluminescéncia a partir da altu-
ra do pico de emissao de alta temperatura (~3809C, para uma velocidade
de aguecimento de 59C/seg e com a utilizacao de um filtro optico de ban-
da de passagem compreendida entre 300 e 480 nm). Para tanto, aplicaram-
se duas variantes do método das "doses aditivas" (Aitken, 1985) . De acor
do com esse método, determina-se a inclinagdo da reta de crescimento do
sinal de TL com irradiacBes efetuadas em laboratéris. Como se admite que
a TIN dos cristais de quartzo das paleodunas foi reduzida pela luz solar
a um nivel nao necessariamente nulo [PR = dose residual correspondente a
{TLN}res]' obtem-se diretamente Dp. das seguintes maneiras possiveis:

a- ou através do método da regeneragao, expondo-se primeiramente os
cristais de quartzo a uma lampada UV, afim de simular uma longa exposi
¢do 3 luz solar, gue reduz a altura do pico de 3809C a um valor residual
(TLN) reg
constituir o nivel inicial da TLN (fig. 7a);

e, em seguida, aplica-se o método das doses aditivas para re-

b- ou, no método de atenuacgao parcial, como sugere Wintle (1982), ini
cia-se diretamente com o método aditivo & TIN e, em segunda etapa, efetu
a-se, antes de gualquer medida de termoluminescéncia, uma exposicao cur-
ta 3 lampada UV. A intersecgdo das duas retas de crescimento assim obti-
das aponta diretamente Dp. (fig. 7b).

Este {iltimo procedimento apresenta a vantagem de naco implicar em
nenhuma hipétese sobre a taxa de redugao da TIN pelo Sol antes do reco-
brimento das amostras pelas camadas sedimentares mais recentes. No entan
to, ele s6 & aplicivel a materiais jovens, onde o crescimento da TL € ain
da linear. O primeiro mé&todo ndo apresenta este inconveniente, mas supoe
que a TLN residual resultante da irradiagac UV no laboratdrio € igual ao

nivel residual natural (TLN)g. Este método convém, pois, melhor as amos-

Pesquisas n. 21, 1988 27




tras mais antigas, para as quais (TLN) yog = (TLN),|<<TLN.

As doses aditivas foram fornecidas por uma fonte 6~ de 50 mCi de
30sr (-500 rads/min) calibrada para cada amostra a partir de irradiagie
; proveniente de uma fonte 60Co do Instituto de Radioprotecao e Dosime-
tria da Comissao Nacional de Energia Nuclear, do Rio de Janeiro.

DETERMINACAO DA DOSE ANUAL

As doses anuais (Dpp) recebidas pelos cristais de quartzo das a-
mostras analisadas foram calculadas a partir dos teores de U, Th e K pre
sentes em rocha-total, determinados por ativacdo neutrdnica (neutrons e-
pitérmicos) em reator nuclear do Instituto de Pesquisas de Energia Nucle
ar da Comissdaoc Nacional de Energia Nuclear, Sao Paulo, e de acordo com a
tabela de Bell (1979).

A concentragao de U foi determinada usando-se o pico de 278 keVv
do 239Np 2 0 teor em Th a partir do pico de 312 keV do 233Pa, supondo-se
que as familias do U e do Th estejam em equilibrio secular com seus des-
cendentes. O K foi estimado pelo pico de 1525 keV do 42K. a contribuicao
da radiagdo y foi estimada supondo-se uma perda de 50% de 222pp, Conside
rou-se, para a determinacdo da dose devida is particulas p~, os efeitos
conseqllentes da granulometria dos grdos de quartzo (Mejdahl, 1979) e a
sua dissolugao superficial pelo ataque com 3cido flouridrico (Fleming,
1979} . Face 3s peguenas concentracoes em U e Th encontradas, a participa
gado das radiagbes « na defini¢d3o da dose anual foi considerada desprezi-
vel. Dada a fraca umidade apresentada pelas amostras, os cilculos foram
efetuados como para um sedimento seco. Por fim, um valor de 14 mrads foi
adotado como parte da dose anual devida aos raios cdsmicos.

RESULTADOS

As seis amostras selecionadas para este artigo foram datadas en-—
tre 1983 e 1985, estando os resultados listados na tabela 1.

As areias quartzosas mais jovens, associadas a restos de cerami-
ca indigena, apresentaram um sinal de TLN de fraca intensidade e o méto-
do de datagdo utilizado foi, na grande maioria, o de Wintle (1982).0s pi
cos de 3809C nio estavam ainda bem desenvolvidos, mas, sob o efeito de
irradiagac i~ em laboratdrio, tornaram-se evidentes, como se observa nas
figuras Ba e 8b relativas, respectivamente, &ds amostras RMG-03B e 03C. A
TLN dessas amostras reduziram-se significativamente apOs uma exposigao
de 1 hora & lampada UV (figs. 8a e 8b), decrescendo, entao, muito lenta-
mente apds 2 horas (fig. 9, para a areia RMG-03B).

Trés medidas da dose acumulada (Dpo) da amostra RMG-03B (tab. 1)
foram efetuadas segundo Wintle (1982) (figs. 10a e 10b) e forneceram um
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valor médio de 193 * 38 rads. Essa alta dispersac & consegliéncia da fra-
ca TLN das areias em guestdo, produzindo uma grande imprecisdo na medida
da Dpe. A amostra RMG-03c, do mesmo sitio, apresenta uma dose acumulada
ligeiramente inferior, de 128 rads (fig. 11, tab. 1)-

puas aliquotas dos sedimentos RMG-07, analisadas respectivamente
segundo os dois métodos ilustrados pela figura 7, apresentaram uma cifra
média de 97 * 14 rads. Uma comparagio entre estes resultados sugere que
a precisdo de uma medida individual da Dpc para cada uma das trés amos-
tras associadas a ceramica (RMG-03B, 03C e 07) é da ordem de  20%.

As porgoes denominadas RMG-04A, 04B e 05B apresentaram picos de
alta temperatura bem desenvolvidos e foram, por isso, estudadas pelo mé-
todo da regeneragdc. A TLN da amostra RMG-04A revelou-se saturada, uma
vez que a amplitude do pico de 380%C ndo modificou-se por irradiacaoc @~
em laboratério. O nivel de saturagdo original desta amostra é restaurado
pelo método das doses aditivas, aplicade a fragoes expostas a luz UV, com
uma irradiagdo de cerca de 22 krads (fig. 12), gue representa, pois, um
valor minimo para Dpc.

A mesma técnica foi aplicada 3s areias RMG-04B e (5B, nao satura
das, cujo crescimento da TL, a partir da TL residual (obtida por prolon-
gadas exposigdes a& luz UV), € linear até o nivel da TLN (fig. 13), cor-
respondendo, para a primeira, a uma dose acumulada de 5700 rads e, para
a outra, a de 5100 e 4266 rads, nas duas aliguotas estudadas (tab. 1}).

A dose anual (Dp,) dessas amostras varia de 48 mrads (03B) até
93 mrads (04A) para uma granulometria de cerca de 100 microns. Este &€ o
intervalo caracteristico das areias da regido (Rivera et al., 1987) .

As idades TL das amostras comentadas encontram-se na tabela 1 e,
levando-se em conta as diversas fontes de incertezas nas medidas de Dpc
e Dpn, estimamos gue a precisao das mesmas, individualmente, & da ordem

de 30% para as amostras jovens e de 20% para as mais antigas.
DISCUSSAO E CONCLUSOES

parece gque os valores obtidos por termoluminescéncia nas seis a-
mostras analisadas estdc em razoavel concorddncia com suas idades estima
das, como se discute a seguir.

A areia RMG-07 associa-se a restos de ceramica indigena, cuja i-
dade estimada & =1700 anos, &poca em que se deu a penetragao dos Tupi -
guaranis na Planicie Costeira (Kern, 1985). A idade determinada da ordem
de 1000 anos & compativel com aquele valor. Em adigdo, este resultado su
gere gue idades minimas desta ordem {guando a dose anual oscila entre 50
e 100 mrads) podem ser conseguidas com O emprego deste método.

As amostras RMG-03B e 03C, derivadas do mesmo ponto e separadas
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por uma distancia vertical da ordem de 30 cm, tém idades que ndo se dis-
tinguem, pois estdc dentro dos erros analiticos das medidas feitas. Em
conseqtiéncia, pode-se atribuir a este depdsito arenoso uma idade média
de cerca de 3100 t 700 anos.

A presencga de restos de cerdmica neste sitio sugere uma idade in
ferior. Embora nd3oc se saiba a idade desses artefatos indigenas, sabe-se
que as mais antigas ceramicas da América do Sul revelam valores inferio-
res a 3000 anos. Mesmo sendo resultados compativeis, dentro do erro ana-
1itico, com este limite, os altos valores de alguns deles deixam margem
a possibilidade de que a exposigao a luz solar, desse material, talvez
n&o tenha sido suficiente para atingir o nivel residual da TL (Poupeau
et al., nesta revista).

As amostras RMG-04A e 04B, embora provenientes de um mesmo aflo-
ramento, separam-se verticalmente por uma distancia da ordem de 1m e tém
géneses distintas, como ja comentado em item anterior deste trabalho.

As areias RMG-04A acumularam-se em ambiente praial de estirancio
e forneceram uma idade minima da ordem de 237000 anos (amostra saturada,
ver item anterior). A idade atribuida a esse depdsito € de 120000 anos,
ja gue parece ter sua origem ligada & Gltima ingressdo marinha pleistocé
nica, correlaciondvel em toda costa brasileira através de terracgos areno
Sos situados a mais de 5 m em relagdo ao nivel do mar atual (Suguio et al.,
1986) e datados pelo método I&nio(230Th)/Urinic em corais coletados na
regido costeira da Bahia (Martin et al., 1982) .

A discrepancia temporal que se cbserva pode ser fruto do fato des
sas areias nao terem sido suficientemente expostas i luz solar face i sua
deposigac ter se realizado em condigoes subaguosas.

As amostras RMG-04B e 05B, oriundas de acumulagoes edlicas resul
tantes do retrabalhamento de depdsitos praiais como o anterior (RMG-04A),
teriam gue apresentar resultados geocronologicos inferiores ao dagueles
(== 120000 anos). Nesse sentido, os valores de 75 - 85 mil anos parecem sa
tisfatorios.

Assim, das seis amostras analisadas, cinco, de origem edlica, a-
presentam idades em razoavel concordincia com as expectativas arqueologi
ca e geolbgica. A outra amostra, de um depdsito praial de estirancio, re
velou-se saturada em TL e muito antiga, © gue sugere uma incompleta ou
naoc atenuacac de sua termoluminescéncia por exposigao a4 luz do Sol. Es-
tes resultados confirmam os progndsticos anteriores (Aitken, 1985; Pro-
ceedings of the 5th Seminar on TL and ESR dating, 1985) de que depdsitos
de origem exclusivamente eSlica estic entre os mais adequados sedimentos
recentes e sub-recentes para datacdo por TL. Em base ao valores consegui
dos, parece que, utilizando-se a fragao granulométrica 90 - 125 pm, ida-
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des variaveis de 103 a —105 anos, ou mesmo 5 x 106 anos (Poupeau et al.,
nesta revista), poderiam ser obtidas por este método.

Permanece, no entanto, um problema crucial, especialmente para as
amostras jovens (s 104 anos), gual seja a identificagao do nivel da TL re
sidual [(TIN) ..
1impada UV, com aquela derivada da ultima exposigao a luz solar {(TLN}O].

], alcancgada em laboratério por exposicao da amostra a

Em trabalho comparativo entre as idades TL e Carbono-14 de materi
ais eblicos, Bluszcz & Pazdur (1985) demonstraram que depositos "jovens"
podem revelar idades anomalamente altas. Este fenomeno, que pode ter afe-
tado as amostras RMG-03B e 03C, & atribuido ao tempo possivelmente curto
de exposigao a luz do Sol, durante o intemperismo e o transporte, para
drenar suficientemente a TL geoldgica dessas amostras. De acordo com o]
mesmos autores, pode haver, em alguns casos, uma idade TL superestimada
em atée 103anos, mas tal fendmeno torna-se negliganciavel para amostras
mais antigas do que 5 x 10q anos.

Recentemente, Mejdahl (1985) propos a eliminacgao deste obstaculo
mediante a datacio combinada de guartzo e feldspato. Todas as amostras de
materials costeiros tém uma fracio feldspatica conveniente para datacao
por TL e, por isso, & nossa intengde testar, em futuro proximo, a aplica-
bilidade deste método nos materiais arenosos disponiveis.
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AMOSTRA GRANULOMETRIA METODO DE D Ac D An IDADE TL IDADE
DATA(;EO ESTIMADA
(ne) (um) {ry (rads) (anos) (anos) (")
RMG-03B 125 - 160 b 230 0.060 3.833 =3.000
125 - 180 b 195 0.060 3.250
88 - 125 b 154 0.060 2.567
RMG=-03C 88 - 125 b 128 0.048 2.667 =3.000
RMG-07 = 28 b 110 0,090 L 282 =1.700
100 - 125 a 83.5 0.087 960
RMG-04A B8 - 125 a 22.000 0.093 237.000 ~120.000
RMG-04B 177 - 210 a 5.700 0.067 85.075 =120.000
RMG-05B 74 - 250 b 5.100 0.059 B6.440 =120.000
210 - 250 b 4,266 0.057 74.840
TABELA 1: Doses acumuladas, doses anuais e idades TL das amostras analisadas.

(') As letras a e b referem-se 3s situagbes ilustradas pela figura 7;

(") Ver texto.

Obs: todas as amostras sac de origem edlica, com excegdo da BMG-04A
que depositou-se em ambiente praial de estirancio.
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Figs. 2,3,4e5 : Localizagdo dos pontos de coleta das amostras no contexto geologico
regional .

Estrada g Contatos geoldgicos:

Cursos d'agua:
- peranes

- definidos e D
- interdigitados %11

"

- intermitentes — T _

Lagos ou lagoas :

- perenes s o

- intermitentes =2

(Qc)
(Qt)
(Qp4)

(Ql4)

(Qbc4)

(Qbd4)
(Qp3)
(Qbe3)
(Qbd3)

72/275| (Qbe3 e Qbd3)

(Qbe2 e Qbd2)

(B)

(v0)

Cristas de praig

.
= Areas urbanas %

ESCALA GRAFICA

1000 300 O 1000 F00 3000 A000 Matron
O My

Depdsitos de cristasde praios lagunares.

Depdsitos turfdceos.

Depositos lagunares. Inclii depositos fluviais e retrabalhamento fluvial.
Depdsitos de encosta. Inclii tdlus e leques cluviais antigos e atuals.
Depositos marinhos praiais.

Depositos edlicos de dunas litordneas.

Depositos lagunares.

Depositos marinhos praiais.

Depositos eolicos de dunas litordneas.

De ositos praiais inter-marés parcialmente recobertos por depdsitos
edlicos.

?‘f‘?‘;’"‘” pralais inter- marés parcialmente recobertos por depositos
cos.

Formagdo Serra Geral.

FormagGo Botucatu.

OBS. : Os indices numéricos referem-se 4s idades relativas dos depositos, sendo mais
jovens quanto mais elevados.
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FIG 7 - DETERMINACAD DAS DOSES ACUMULADAS { DAc ) PELO METODO
DAS " DOSES ADITIVAS" | VER TEXTO )
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FIG. 8 -

RMG- 03B

I ta)
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5 TLN 41028 rods
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ESPECTROS DA TL DAS AMOSTRAS RMG - 03 B E RMG-03C. NOTAR QUE (1) 0 PIcO
DE 380°C NAO E AINDA APARENTE NAS CURVAS DA TLN, MAS MOSTRA-SE BEM
DESENVOLVIDO APOS UMA IRRADIAGAO BETA DE 1 A2 KRADS EM LABORATORIO .
E(2) UMA EXPOSIGAO DE 1h SOB LAMPADA UV PROVOCA UMA REDUGAO NA IN-
TENSIDADE DO SINAL DA TLN EM TODAS AS TEMPERATURAS. A CURVA BB ("BLACK
BODY') REPRESENTA A LUZ EMITIDA PELO FORNO DE TL A ALTAS TEMPERATURAS . ¢
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RMG -03B

TL (unidodes arbitrérios)

Irradiog@o [3 em loboratério (krads)

RMG -03B

+ TLN + Irrodiogdo F-}
® [TLN +UV) +Irradiogdo B

TL (unidodes arbilrdrias)

{b)

AN

(=]

- -
Q
n
w

Irradiago ﬁ em laborotdrio (krads)

FIG. 10 - DETERMINAI}‘&O DAS DOSES ACUMULADAS ( DAc) NA AMOSTRA RMG-03 B
EFETUADAS EM 1984 (o) E 1985 (b) PELO METODO DE WINTLE (1982)
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