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RESUMO

O estudo de depdsitos neocenozoicos na porgdo centro-leste do Estado de
Sao Paule revelou que varias das unidades estratigraficas identificadas apresen-
tam possiveis indicadores paleoclimaticos: fragmentos de carvdo, fragmentos de
madeira, leitos de turfa e de argila organica, varia¢des nas populagdes de diato-
mdceas e espongjas, variagdes nos argilominerais.

Idades "*C de fragmentos de carvio de coberturas colavio-eluviais mostra-
ram concentragdo entre 6.500 e 8.500 anos AP, intervalo que coincide parcial-
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mente com fases climaticas mais secas indicadas por véarios autores para o sul e
sudeste do Brasil. Tais fragmentos de carvéio correspondem provavelmente a
queimadas ocorridas na regido, associadas a fases de ressecamento climético du-
rante 0 Holoceno.

O aumento do niimero de datagdes dos carvdes e a identificagdo da pa-
leoflora por estudos de antracologia deverdio permitir a compreenséo do signi-

ficado dos eventos de queimada, e sua relagdo com ciclos paleoclimaticos’

quaternarios.

Palavras-chave: paleoclimas, Cenozoico, sedimentagio cenozdica

1. Introdugio )

Nos ultimos anos, esforgos tém sido concentrados para reconstituir
variages paleoclimaticas recentes na América do Sul, sobretudo aquelas
relacionadas a eventos do tipo El Nifio (v.g. MARTIN et al., 1993). Tais

. reconstituigdes tém visado a compreender e modelar a dindmica das in-

terages atmosfera-oceano, e o efeito das oscilagBes naturais e induzidas
pela polui¢do atmosférica.

' As principais evidéncias que tém sido utilizadas sdo: variagGes do
nivel d'dgua do lago Titicaca; registros palinoldgicos lacustres na
Amazbdnia oriental (Carajas); variagdes na descarga do rio Xingu; varia-
¢Bes no suprimento de areia de vérios rios de area desértica do Peru; pa-
driio de construgdo de corddes litordneos do delta do rio Doce (leste do
Brasil).

Os eventos do tipo El Nifio determinam anomalias no regime de
precipitagbes, ventos, correntes e ressurgéncias marinhas. No caso do
Brasil, além de chuvas catastréficas nas regides Sul e Sudeste e secas
igualmente danosas no restante do pais, as mudangas na circulagfo at-
mosférica determinam varia¢Ges na ressurgéncia costeira de aguas oceé-
nicas profundas na regido de Cabo Frio, favorecendo a pesca (VALEN-

" TIM, 1994).

Estudos recentes em coberturas sedimentares neocenozdicas na
porgio centro-leste do Estado de Sdo Paulo (MELO, 1995b) tém revelado
novas possiveis evidéncias de oscilagdes paleoclimaticas, que poderdo
somar-se as evidéncias que ja estio sendo analisadas, no sentido das re-
constituigSes paleoclimaticas.

L0

73

2. Métodos de estudo

A utilizagdo de evidéncias contidas em sedimentos neocenozdicos
como suporte para reconstitui¢des paleoclimaticas depende de uma satis-
fatéria compreensdo da sucessdo estratigrafica destes depositos. Isto
implica, preliminarmente, na realizagdo de uma anélise estratigrafica
adequada, de modo a estabelecer um arcabougo funcional para as unida-
des sedimentares.

A classificacdo estratigrafica, a interpretagdo dos paleoclimas vi-
gentes durante a sedimentagdo e o estabelecimento da cronologia dos
eventos sdo apoiados por:

a) -analise das caracteristicas litolégicas dos sedimentos e interpre-
tagdo dos sistemas deposicionais;

b) andlise dos constituintes dos sedimentos (mineralogia e na-
tureza detritica ou autigénica dos argilominerais), através de
difratometria de raios X e microscopia eletrénica de varre-
dura;

c) datagdes geocronolégicas (radiocarbono e, eventualmente, mé-
todos mais abrangentes, como a termoluminescéncia);

d) anélise do conteldo palinoldgico (pblens e esporos) e dos mi-
crocarvdes indicativos de eventos de queimadas;

e) taxonomia dos tipos de madeira representados nos carvdes fos-
seis (antracologia);

f) taxonomia dos tipos de madeira preservada presentes em de-
psitos aluviais; ’

g) relagdo dos depdsitos com feigdes morfologicas regionais
(niveis planalticos) e locais (depressoes, lagoas),

h) estabelecimento do empilhamento estratigrafico e seqiiéncia de
eventos na regido estudada.

Os resultados da porgado centro-leste do Estado de Sdo Paulo,
aqui apresentados, devem ser considerados preliminares, seja pelo ca-
rater exploratério das investigagdes, seja pelo pequeno nimero de
determinagdes realizadas, seja ainda pela extens@o relativamente pe-
quena, tendo em vista os fendmenos paleoclimaticos de -extensio re-
gional.
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3. Fragmentos de carvio em coberturas colivio-eluviais

Em S@o Paulo e estados vizinhos sdo comuns extensas e delgadas
(menos de duas dezenas.de metros de espessura) coberturas superficiais
incoesas areno-argilosas, que tém recebido diversas denominagdes (for-

magcdes Rio Claro, Piragununga e Santa Rita do Passa Quatro em Sio

Paulo, Paranavai no Paranda, Cachoeirinha no Mato Grosso e Mato Gros-
so do Sul).

Elas ocorrem principalmente sobre substrato arenoso, e em areas
de relevo colinoso aplainado, onde o regolito € mais espesso e antigo. No
Estado de Sdo Paulo predominam sobre as unidades Aquidauana-Itararé,
Botucatu-Piramboéia e Bauru-Caiua. Nos estados do Parana, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul predominam sobre os arenitos dos grupos Bauru e
Caiua.

As coberturas colilvio-eluviais apresentam coloragfio castanha a
ocre e amarelada, e ndo exibem estruturas sedimentares, salvo um fre-
giiente nivel rudaceo basal descontinuo, o qual tem sido o principal ar-
gumento do carater aloctone destas coberturas ("coluvides").

Uma peculiaridade destas coberturas é a ocorréncia, até pelo me-
nos seis metros de profundidade, de fragmentos de carvdo vegetal
(madeira carbonizada), inicialmente descritos por Coutinho (1981 e
1990), IPT (1992), Miklos (1992), Melo (1994), e s6 mais recentemente
objeto de estudos mais detalhados (SCHEEL et al, 1995; MELO,
1995a).

Aparentemente os fragmentos de carvio foram soterrados a partir
de posigdo original superficial, o que é indicado pelo fato de alguns apre-
sentarem medula diagnoéstica de estruturas aéreas, e ndo raizes. Tal soter-
ramento pode ser explicado por processos ligados ao coluvionamento
(rastejo, solifluxdo) ou pelo remonte de materiais de horizontes inferiores
do solo pela atividade bioldgica (formigas, cupins, vermes), como tem
sido sugerido por alguns autores (MIKLOS, 1992; BOULET et al., 1995;
SCHEEL et al., 1995).

Admite-se que os carves resultem da combustio parcial de estru-
turas lenhosas da antiga cobertura vegetal, testemunhando queimadas
ocorridas na regido durante o Holoceno, associadas a fases de resseca-
mento climatico. )

Quinze datagdes por radiocarbono realizadas até o momento em
carvdes coletados na porgdo centro-leste do Estado de Sdo Paulo, entre
profundidades de 1,0 a 2,5 metros, apontaram idades entre 3.950 ¢ 8.800
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anos AP (Tabela 1). Estas data¢Ges foram realizadas no Beta Analytic
Inc., em Miami, EUA. '

Tabeia 1 — Resultados de datagdes radiométricas em fragmentos de car-
" vdo de sedimentos neocenozdicos e solos do centro-leste do

Estado de Sio Paulo
Amostra Unidade Material Idade/anos AP
RC-144 coberturas carvao 8100+/-70
RC-17A coberturas carvio 7660-+/-80
SP-48A coberturas carvdo 5210+/-70
CO-78A solo carvdo 6060+/-60
CO-78B _ solo carvio 6200+/-70
LA-120A coberturas carvio 7060+/-80
SC-176A coberturas carvdo 6300+/-70
CR-185A coberturas carviy 3950+/-60
PQ-224A coberturas carvao 6330+/-50
CB-234A solo carvio 8800+/-70 -
. LE-248A coberturas carvido 7620+/-50
BV-286A solo carvao 5830+/-60
AG-298A solo carvdo 4990+/-70
MO—414A coberturas carvio 7470+/-90
MO-414B coberturas carvio 8400+/-90

As idades aparentemente distribuem-se aleatoriamente com relagfo
2s coordenadas geograficas e niveis planalticos, mas parece haver ten-
déncia de concentragio de idades compreendidas no intervalo entre 6.500
e 8.500 anos AP (Figura 1). -
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Figura 1 — Distribui¢io do nimero de amostras de carvio datadas por '*C
no intervalo de tempo 3.500 — 9.000 anos AP

As fases holocénicas de clima mais seco ou de varios eventos se-
cos, identificadas no Brasil por outros autores, sio:

e 9.000 — 7.000 anos AP no vale do Rio Doce MG (SERVANT
etal., 1989);

6.100 — 4.400 anos AP em Botucatu, SP (MIKLOS, 1992);
8.500 — 5.500 anos AP em Salitre, MG (LEDRU, 1993);

11.500 — 7.500 anos AP no Rio Parana, PR (STEVAUX, 1993);
6.000 - 3.000 anos AP em Salitre, MG (VERNET et al., 1994);

7.000 — 4.000 anos AP em Cara_;as PA (SIFFEDINE et al.,
1994).

A coincidéncia destas fases com as idades obtidas para os carvoes
sugere que eles possam estar refletindo os mesmos fatores paleoclimati-
cos de extensdo continental. Alguns autores tém admitido que tais fatores
correspondem a eventos secos curtos, do tipo El Nifio, mas com duragdes
ou freqiiéncias superiores as atuais, que favoreceriam a ocorréncia de in-
céndios, naturais ou provocados pelo homem primitivo (MARTIN et al,,
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1992 e 1993; SUGUIO et al., 1993).
Datagdes de sitios arqueologlcos na 4rea de Rio Claro (*C em car-
vdes de fogueiras, por BELTRAO, 1974; e termoluminescéncia em arte-

- fatos de silex aquecidos, por DAMON et al., 1982) tém mostrado que a

regido é ocupada por indigenas desde cerca de 14.000 anos atras. Isto
coloca a possibilidade de que os carvGes incorporados nas coberturas
coliivio-eluviais sejam produto de queimadas provocadas pelos primiti-
vos habitantes da regido. Entretanto, como ja foi ressaltado por alguns
autores acima referidos (v.g. SIFFEDINE et al., 1994), a extensdo das
queimadas s6 poderia ser explicada pela vigéncia, ainda que breve, de
climas mais secos que os observados atualmente.

4. Preenchimento sedimentar de pequenas lagoas fechadas

Nas mesmas areas de ocorréncia das coberturas colivio-eluviais,
sdo muito comuns depressdes rasas totalmente fechadas (drenagem en-
dorreica), ou com escoamento ineficiente. Nessas depressdes formam-se,
ainda hoje, pequenas lagoas ou areas inundaveis mais extensas, possi-
velmente resultantes de processos de colapso natural das coberturas co-
lavio-eluviais.

O preenchimento sedimentar destas lagoas & descrito como sendo
marcado por uma camada de turfa algicea no topo, argilas abaixo, e arei-
as na base e bordas da depressio (MOTTA, 1991). Na interface turfa-
argila podem ocorrer niveis centimétricos de espongoblitos. Estes espon-
golitos, além de constituirem ocasionalmente depdsitos econdmicos,
também poderdo vir a fornecer informagdes paleoclimiticas (VOLK-
MER-RIBEIROQ, 1992).

Nos levantamentos realizados na por¢io centro-leste do Estado de
Sdo Paulo, o preenchimento sedimentar observado em algumas depres-
ses ¢ constituido essencialmente de argila de origem lacustre €, subordi-
nadamente, de turfa. Estas argilas sdo esmectiticas, de natureza aparen-
temente detritica, o que pode estar refletindo condicionantes paleoclima-
ticos (MELO et al., 1997).

Datagio radiométrica de nivel orgnico destas argilas apontou idade
de 37.640 anos AP (amostra CO-385A da Tabela 1). Andlise palinolégica
preliminar mostrou presenga de algas do tipo szrogyra ¢ elementos supos-
tamente algiceos, desconhecidos. A total auséncia de grios dé pélen & es-
tranha, sem que se pudesse apresentar explicagdo para o fato.
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5. Depésitos aluviais em planicies e baixos terragos

Esta designacgfo abrange os dep6sitos das planicies de inundagfio
atuais dos rios da area, bem como os dep6sitos dos niveis mais baixos de
terragos, estreitamente associados as planicies, em relagdio as quais se
elevam n#o mais que 10 metros. Compreende sedimentos tipicos de pla-
nicie fluvial meandrante (cascalhos, areias, argilas), em camadas com es-
pessura métrica a submétrica. Horizontes superficiais com turfeiras sdo
relativamente comuns, refletindo condigdes de acumulag:ao € preservagio
de matéria organica.

Embora estes depositos representem as acumulagSes mais jovens
dentro da area, certamente ainda em processo de formag#o, algumas da-
tagdes radiométricas indicam que na verdade a acumulagiio de depdsitos
fluviais e turfeiras nas planicies e baixos terragos é um processo recorren-
te e relativamente antigo, mostrando interdigitagdes com os depdsitos
colivio-eluviais e, possivelmente, fases de entulhamento da drenagem
sob condi¢Ges paleoambxentals diferentes das atuais.

Datagdes “C de duas turfeiras (Tabela 2) indicaram idades de
25.790+/-320 ¢ 9.740+/-60 anos AP, mostrando que o processo de forma-
¢do das turfas é recorrente no tempo. Analise palinologica preliminar
realizada nas turfas mostrou dominincia de pélens de gramineas e espo-
ros de pteriddfitas, e abundancia de microcarvdes em alguns horizontes
nos dois niveis datados, indicativos de paleoclimas secos, com ocorréncia
de incéndios.

Tabela 2 — Resultados de datagGes radiométricas em sedimentos aluviais
- do centro-leste do Estado de Sdo Paulo

Amostra Unidade Material - * Idade anos AP
LA-123A aluvido turfa 9740+/-60
PQ-224C aluvido turfa 25790+/-320
CO-385A lagoa fechada argila org. 37640+/-1050
RC-63B aluvigo madeira 510+/-70
MG-338A aluvido madeira 330+/-50
AP-352A aluvido madeira 4220+/-70
RP-539A aluvido madeira 7110+/-80
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Fragmentos de madeira preservada (cabriiva-parda, pau-jantar, ca-
nafistula e outras) encontrados nos sedimentos das planicies aluviais
apresentaram idades entre 330+/-50 e 7.110+/-80 anos AP, o que pode
indicar sedimentagfio relativamente antiga, mesmo nas planicies, ou re-
manejamentos dos fragmentos de madeira.

6. Situacoes correlatas no Estado do Parana

A Formagdo Paranavai (POPP & BIGARELLA, 1975), que ocorre
sobre 0 Grupo Caiua no noroeste do Parana, inclui em sua definigfio de-
positos comparaveis as coberturas colivio-eluviais aqui descritas. Da
mesma forma, depdsitos coluviais arenosos descritos no vale do rio Ivai
(DEHIRA et al., 1981) sdo correlacionaveis a elas. Embora ainda nic
sejam relatados, € possivel que fragmentos de carvio também sejam en-
contrados nestas unidades.

Stevaux (1993 e 1994) descreveu a ocorréncia de centenas de la-
goas sobre dep0sitos areno-argilosos tidos como coluviais, junto & plani-
cie aluvial do rio Paran4, na regido de Porto Rico. O preenchimento se-
dimentar das lagoas (investigado até 2 metros de profundidade) apresen-
tou lama arenosa com esmectita e caulinita detriticas, com niveis areno-
sos, niveis de espongolitos e diatomaceas. DatagSes por termolumines-
céncia indicaram idades de até 41.680 anos AP, aparentemente situandc
estas lagoas na mesma faixa de idade da ocorréncia das pequenas lagoas
fechadas do centro-leste do Estado de Sdo Paulo.

Alguns rios paranaenses possuem extensas planicies com depésitos
aluviais, podendo-se destacar o Iguagu, o Iapd, o Ivai e o Parana. Os de-
positos das planicies aluviais destes rios, freqiientemente explorados comc
fonte de areias e argilas, certamente deverdo fornecer elementos para inter-
pretages paleoclimaticas (fragmentos de madeira, niveis de turfa).

Na érea de exposigdo da Formag@o Furnas, no Parque Estadual de
Vila Velha e na regifio do Passo do Pupo, sdo notéaveis as feigdes depri-
midas, denominadas furnas (MAACK, 1946 e 1956; LIMA, 1975; SOA.-
RES, 1989), algumas delas atingindo o lengol freético e sendo preenchi-
das com sedimentos holocénicos, como é o caso da Lagoa Dourads
(MORO, s.d.), proximo a Ponta Grossa.

Embora as furnas constituam uma feigfio tipica da regido, de ori-
gem ainda controvertida, os depésitos nelas acumulados poderdo também
fornecer dados para correlagdes com os demais depdsitos neocenozdicos
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aqui mencionados. Entre estes dados esta a distribuigdo de populages de
diatoméaceas, que mostram alteragSes dependentes de condig@es locais do
lago, bem como condiges paleoclimaticas.

7. Conclusies

O estudo de depositos neocenozdicos na porgéo centro-leste do
Estado de Sao Paulo revelou que varias das unidades estratigraficas
identificadas apresentam possiveis indicadores paleoclimaticos:

a) fragmentos de carvdo de idade holocénica em coberturas coli-
vio-eluviais;

b) fragmentos de madeira preservada de idade holocénica em de-
positos aluviais em planicies e baixos terragos;

c) leitos de turfa de idade pleistocénica superior & holocénica,
portadores de pélens, esporos e microcarvoes, intercalados nos
depdsitos aluviais em planicies e baixos terragos;

d) leitos de argila orginica de idade pleistocénica superior, porta-
dores de polens, esporos e microcarvdes, intercalados em de-
positos lacustres que preenchem pequenas lagoas fechadas;

e) variagdes nas populagdes de diatomaceas e esponjas nos deposi-
tos lacustres que preenchem pequenas lagoas fechadas;

f) variagGes nos argilominerais nos depdsitos lacustres que preen-
chem pequenas lagoas fechadas. :

Obtiveram-se idades C em fragmentos de carvio das coberturas
coluvio-eluviais, que mostraram concentragdo entre 6.500 ¢ 8.500 anos
AP. Estas idades tanto podem marcar eventos do tipo E! Nifio, quanto
oscilagdes climaticas de termo mais longo dentro do Holoceno. A faixa
de idades dos carvdes coincide parcialmente com fases climaticas mais
secas indicadas por Jabur (1992), Ledru (1993) e Stevaux (1993), entre
outros. O aumento do numero de datagGes dos carvdes e a identificagio
da paleoflora por estudos de antracologia deverdo permitir a compreen-
sfio do significado dos eventos de queimada e sua relagdo com ciclos pa-
leoclimaticos.

Aceito para-publicagdo em 7/11/96.
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ABSTRACT

Stratigraphic studies on Neocenozoic continental deposits in the east of
the state of SHo Paulo, southeastern Brazil, revealed several potential
paleoclimatic indicators: buried charcoal and wood pieces; peat and organic mud
layers; pollen, spore, diatom and sponge population changes; clay mineral
changes.

Radiocarbon ages of charcoal pieces from colluvial-clluvial sandy-clayey
covers and soils ranged from 3.950 to 8.800 years BP, with most samples in the
interval between 6.500 and 8.500 years BP. This interval fits with dry climatic
phases indicated in southern and southeastern Brazil by other methods.

The charcoal pieces presumably point out fires during Holocene dry
climatic phases, which could be of short term, as present E! Nifio events, or
longer. Increasing charcoal radiocarbon dating, together with anthracological
studies (charcoal taxonomy) and correlation with other paleoclimatic indicators
will improve the understanding of fire events and Quaternary paleoclimatic
cycles.

Key words: paleoclimates, Cenozoic, Cenozoic sedimentation
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