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RESUMO

A Serra do Mar pertence ao complexo litoraneo brasileiro,
preenchendo todo o litoral desde Santa Catarina até o Rio de Janeiro. As
feicoes de seu relevo sao peculiares, resultantes de um tectonismo recente
com acelerado processo de intemperismo, que acarreta em feigdes distintas ao
longo de todo o complexo da Serra do Mar. A evolugéo deste relevo tem como
fator resultante a adequacgéo da drenagem as falhas e rupturas presentes nas
rochas. Desta forma a evolugdo da Serra do Mar e compreensdo das
anomalias de drenagem, tal como a Captura Fluvial do alto rio Guaratuba,
passa a ser ponto de investigacdo desta pesquisa, utilizando datagdo por
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Para o desenvolvimento da
pesquisa foi proposta uma divisdo do relevo em trés compartimentos
geomorfolégicos (Planalto, Planicie do alto rio Guaratuba, Bordas e escarpa da
Serra). A compartimentacao foi elaborada respeitando as morfologias e a
drenagem local, baseada na teoria de Ab’Saber (1969) sobre a forma de se
estudar o Quaternario. Foram elaboradas cartas tematicas (declividade,
hipsometria, orientacdo das vertentes, etc.) para um embasamento visual da
teoria discutida no trabalho, vinculando a elas os pontos de coleta das
amostras. A partir da compartimentagao do relevo desenvolveu-se atividade de
campo para coleta de material sedimentar de possiveis trechos do antigo leito
fluvial. As amostras coletadas foram trabalhadas em laboratério por datacéao
através da técnica de LOE, utilizando-se o protocolo de aliquota unica (SAR).
As amostras foram trabalhadas quimicamente para que se obtivesse o grao de

quartzo na sua forma mais pura. A partir dos dados adquiridos através da
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datacéo, as informacdes foram trabalhadas em planilhas e softwares voltados
para a interpretagdo dos dados. Os valores alcangados foram discutidos ao
longo da pesquisa, justificando-se os apontamentos positivos e negativos das
amostras. Os dados obtidos concordam com a literatura abordada sobre a

evolucao geomorfoldgica da Serra do Mar.

Palavras-chave: Serra do Mar, Compartimentagdo Geomorfologica,

Captura Fluvial do Rio Guaratuba, Datagéo por LOE (OSL).



ABSTRACT

The Serra do Mar mountain range belongs to the Brazilian coastal
complex which runs from the state of Santa Catarina to Rio de Janeiro. Its relief
has peculiar features, derived from a recent tectonism with accelerated
weathering process, which leads to distinct features throughout the complex of
the Serra do Mar. The evolution of this relief results in the drainage adequacy to
the failures and disruptions found in the rocks. Therefore, the evolution of the
Serra do Mar and understanding of drainage anomalies, such as the Guaratuba
upper river fluvial capture, becomes the point of investigation in this research,
using Optically Stimulated Luminescence (OSL) for dating. For the development
of the research, the relief was divided into three geomorphologic compartments
(Plateau, Guaratuba upper river plain, Borders and Scarp of the Serra do Mar).
The compartmentation was developed in compliance with the morphologies and
local drainage, based on the Ab'Saber Theory (1969) on how to study the
Quaternary. Thematic maps were drawn (slope, hypsometry, orientation of the
strands, etc.) for a visual basis of the theory discussed in the thesis, linking
them to the points of sample collection. From the relief compartmentation a field
activity was carried out for the collection of sedimentary material of possible
sections of the old riverbed. The samples were processed in the laboratory
through the technique of dating OSL, using the single-aliquot regenerative-dose
(SAR). Samples were chemically worked out to obtain the quartz grain in its
pure form. From the data acquired through dating, the information was analyzed
on spreadsheets and software focused on the interpretation of data. The values

achieved were discussed throughout the thesis research to explain any positive



Xl

and negative results of the samples. The data obtained agree with the literature
on the geomorphological evolution of the Serra do Mar that is presented in the

thesis.

Keywords: Serra do Mar, Geomorphological compartmentation,

Guaratuba River Fluvial Capture, OSL Dating.
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1. INTRODUGAO, OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA.

Pertencente ao complexo litoraneo que compreende desde Santa
Catarina até o Rio de Janeiro, onde se observam feicdes peculiares com diversas
formas e desniveis cristalinos, resultantes de um tectonismo recente e com
acelerado processo de intemperismo que acarreta em feicdbes muito distintas numa
mesma area ou bacia, a Serra do Mar preenche toda a extensao do litoral paulista.

Dentre os pontos conhecidos como peculiares, destaca-se o trecho do
reverso da Serra do Mar, proximo a Salesépolis, mais precisamente no reverso da
serra de Guaratuba, na cidade de Bertioga. Estes pontos, assim como praticamente
todo litoral paulista, refletem os condicionamentos geoldgicos que delimitam e
demarcam a regido de planalto (no interior da serra) com feicbes suaves, areas de
serras escarpadas, por vezes abruptas, além da planicie litorénea.

As diversidades fitofisiondmicas da area séo principalmente reforcadas
pelos diversos compartimentos naturais que a Serra do Mar apresenta, influenciados
em sua maioria pelas diferencas de temperatura, relevo, altitude, precipitacao. Na
area da pesquisa tem por vegetacao predominante a Mata Atlantica com vegetagéao
primaria, sendo distinguida em diferentes niveis por diferencas de relevo planalto/
escarpa/ planicie e assim sucessivamente.

Neste contexto de diversificagao e compartimentacao
geomorfopedoldgica e climatica que irdo se desenvolver as discussdes acerca das
alteracdes de percurso do rio Guaratuba. Uma analise da compartimentacao do local
possibilitara a compreensao dos fenbmenos que provocaram estas mudangas nas

feicbes morfologicas da area.



O rio Guaratuba teve seu leito redirecionado e ainda passa por processos
de transformacgdes. O padrdo no qual o curso do rio estd enquadrado, devido as
alteracdes de suas fei¢cdes, € conhecido como Captura Fluvial ou River Piracy. A
pesquisa se desenvolvera nesse contexto de captura fluvial, correlacionando os
aspectos fisicos do relevo e as caracteristicas empiricas de evolugdo da Serra do
Mar.

A area estudada € um local onde ha estudos sobre os elementos do meio
fisico, assim como estrutural. A pesquisa busca fornecer informacdes sobre os
elementos que compdem a paisagem, visando melhor conhecer e estabelecer
relagdes entre a morfologia local e a geologia da area. Assim, na procura por essas
relagdes diretas ou indiretas, parte-se de discussdes considerando que a area sofreu
alguma alteracao estrutural para que o rio Guaratuba alterasse seu curso, mudando
0 seu trajeto inicial, que corria para o interior do Estado de S&do Paulo, passando a
desaguar no litoral paulista. A alteragdo do tracado do rio é recente quando se
considera periodos geoldgicos e ndao podendo considerar apenas 0S pProcessos
erosivos e de recuo de cabeceiras do rio como modeladores da paisagem local.

Desse modo, nessa area de dificil acesso, na qual as diferenciagdes entre
drenagem, vegetacdo e declividade, objetivou-se caracterizar e identificar as areas
que poderiam ser testemunhos de alteracées e mudancas climaticas, assim como
trechos de deposi¢cdo de material em que em um Unico pacote de solo, ou num
conjunto deles, fosse possivel identificar a historia local.

Visando o estudo das relacbes existentes entre as alteragbes da
drenagem e o modelado do relevo através de analises morfoldgicas, as reflexdes
acerca do objeto do trabalho tém como base inicial os trabalhos de pesquisa de

Rossi (1999) e Oliveira (2003). Por conseguinte, faz-se uma andlise morfologica do



quadrante compreendido pela captura fluvial, analisando formas e vestigios, como
as cascalheiras apresentadas por Rossi (1999) e Oliveira (2003), utilizando técnicas
de datacao de Luminescéncia opticamente estimulada (LOE).

Rossi (1999) identificou a captura fluvial do rio Guaratuba e desenvolveu
sua pesquisa acerca dos circulos concéntricos para classificagdo da drenagem local.
Oliveira (2003) utilizou a area ja identificada por ROSSI como potencial local de
vestigios da captura e trabalhou a pedogénese da area intensificando as
justificativas e os modelos de evolucdo da vertente, em que defende, o recuo de
cabeceiras como potencializador da evolugdo da vertente local e da captura fluvial.
Na pesquisa que sera desenvolvida, parte-se do pressuposto que a drenagem e o
relevo sofreram alteragdes por basculamento e ajustes constantes na Serra do Mar.

O rio Guaratuba tem suas nascentes no planalto interno da serra do Mar,
proximo a represa Ribeirdo do Campo, e corre sentido ENE-SW até as escarpas da
serra desaguando no litoral. O rio Guaratuba conserva seu cotovelo bem demarcado
da captura ao longo de uma extensdo de mais de 300 metros. Os desniveis
encontrados na area de pesquisa variam de 1100 metros no topo da area escarpada
e partes do planalto interno, até o nivel do mar (ndo pertencente a area da
pesquisa).

A éarea de estudo ndo esta delimitada em formato de bacia de drenagem,
mas focada no quadrante que engloba o cotovelo da Captura de drenagem do rio
Guaratuba e as areas de entorno proximas.

Considerando a evolugdo da Serra do Mar e a Captura Fluvial do rio
Guaratuba, bem como a importancia por compreender os periodos geologicos nos
quais o fenébmeno ocorreu, a presente pesquisa tem por objetivo principal analisar a

evolugdo da Serra do Mar, mais especificamente o cotovelo de captura do rio



Guaratuba, identificando os compartimentos geomorfolégicos e analisando-os
através de Datacao de quartzo por LOE (Luminescéncia Opticamente Estimulada).
Contudo serdo necessarios os seguintes objetivos especificos:
a) Selecionar dentro da bacia do Guaratuba os trechos mais
representativos para a compreensdo da evolugao do relevo;
b) Compartimentar a area a fim de identificar os pontos principais
para a analise técnica;
C) Datar material coletado em campo, para determinar a idade do
periodo que a captura fluvial possa ter ocorrido;
d) Compreender a partir dos resultados obtidos, com analise por
LOE, a evolugdo que se deu no trecho compreendido pelo cotovelo de
captura do rio Guaratuba.
A compreensao da evolugao da Serra do Mar no ponto da captura fluvial,
assim como as datagdes por LOE tem as seguintes justificativas:
e Contribuicdo para o entendimento do periodo no qual a captura fluvial
ocorreu;
e O provavel trecho da captura fluvial pode ser a chave para a
compreensao do periodo de evolugao da Serra do Mar
e A datagdo por LOE € a técnica mais indicada para datar as amostras
de quartzo encontradas - testemunhos dos depdésitos fluviais do rio

Guaratuba.



2.  AREA DE ESTUDO

2.1. Localizacao

A area de estudo localiza-se no reverso da Serra do Mar, no municipio de
Bertioga (Figura 2.1-1), préximo & Estacéo Biologica da Boracéia' (EBB). A area de
pesquisa esta situada no quadrante entre as coordenadas UTM X: 405000 / X:
411000 e Y: 7385000/ Y: 7379000. Delimitou-se este quadrante como sendo o
principal trecho a ser apresentado nos mapas para as discussdes acerca do material
localizado no reverso da Serra do Mar.

A area esta compreendida nos limites municipais de Salesépolis, Biritiba
Mirim e Bertioga. As principais rodovias de acesso a regido a partir de Sao Paulo
sédo SP-070 e SP-088. A partir da Marginal Tieté segue via Rodovia Ayrton Senna da
Silva e Rodovia dos Trabalhadores, sentido Mogi das Cruzes. Ao chegar a Mogi das
Cruzes seguir pela rodovia Alfredo Rolim de Moura, logo apés passar pela cidade de
Biritiba Mirim entrar a direita na estrada da Casa Grande sentido estagéo da Sabesp
e Estacdo Bioldgica da Boracéia, por volta das coordenadas UTM X: 396185/ Y:
7393360.

Nos trabalhos de Rossi (1999) e Oliveira (2003), é destacada a presenca
de uma grande cascalheira a NW da area de estudo. Uma vez descrita a cascalheira
como testemunho de um provavel terraco fluvial abandonado, formado a partir das

diversas capturas fluviais que o rio Guaratuba sofreu, considera-se que a datagao do

1 A estagao Biol6gica da Boracéia faz parte do complexo do Parque Estadual da Serra do Mar, esta
inserida dentro de uma estagao de captagao de dguas da Sabesp, sendo a EBB controlada pela
equipe do MZUSP (Museu de Zoologia da USP).



material contido nesses pacotes de depdsitos, poderd indicar algo como periodos

geolbgicos ou até mesmo o periodo da prépria captura fluvial.

Figura 2.1-1 — Localizacdo Geral da Area

Elaborado por: Fernanda Volpon Neves
Fortes cartograficas: IBGE, 2005
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2.2, Clima e Vegetacao

De acordo com as informacdes obtidas através das normais
climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) considerando-se o
histérico de 1961 — 1990, o clima da regiao para as cidades de Ubatuba e Santos (a
area de pesquisa fica entre as duas estacbes aqui citadas) e os niveis de

precipitagdo total chegam a cerca de 2644,5mm e 2080,8mm ao ano,



respectivamente. J& Conti & Furlan (2005) apresentam que as médias de
pluviosidade mais elevadas no estado de S&o Paulo aparecem no trecho da Serra
do Mar, principalmente nas areas entre Bertioga e Taiagupeba apresentando
isoietas de aproximadamente 4.000 mm/ano.

A vegetacdo ou o Bioma das regides florestadas ocorrem de diversas
maneiras, numa ampla variedade de formacodes vegetais. Os principais fatores que
contribuem para o desenvolvimento da vegetacdo sdo umidade e temperatura. No
quadrante da pesquisa a floresta é caracterizada como floresta tropical umida (Foto
2.2-1). Esta floresta segundo Conti & Furlan (2005) ocorre no Caribe, na Bacia
Amazbnica e na Mata Atlantica. Em alguns trechos da area de pesquisa a vegetagao
esta bastante degradada devido a presenca de estradas de acesso para as areas de
captagdo de agua e suas adutoras. De modo geral a vegetacao apresenta aspecto
homogéneo (Foto 2.2-2), com diferentes niveis de estratificagcdo (alturas das copas
das arvores diversificadas), ocorréncia de grande quantidade de orquideas e
samambaias, podendo avista-las do lado de fora da mata fechada. Conti & Furlan
(2005) apontam que os “troncos das arvores nas florestas tropicais umidas sao
verdadeiros jardins suspensos”.

De modo geral, a Mata Atlantica € caracterizada por apresentar
temperaturas maximas médias variando entre 18° a 30°C, acarretando em uma
grande diversidade fitofisionbmica. No inverno a regido apresenta aspecto nebuloso,
impossibilitando avistar a vegetacdo a sua frente. Essa caracteristica de neblina
ocorre ao longo de toda a serra do Guaratuba e entorno.

E muito interessante pensar a forma pela qual Conti & Furlan (2005)
descrevem as caracteristicas da floresta tropical umida, informando que a mesma

apresenta de modo geral uma caracteristica de um estado de desequilibrio,



diferentemente do que se pensava estar em total equilibrio. Conti & Furlan (2005)
descrevem que essa mata atlantica seria sucessora de florestas que “foram

perturbadas no ultimo periodo glacial (semi-arido) do Pleistoceno”.

Foto 2.2-2 - Vista do rio Guaratuba e
Foto 2.2-1 - Vegetacao ao longo do Cotovelo.  sua vegetacao a montante da
captacao de agua pela adutora.

o,

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves. Fotografia de: Fernanda Volpon Neves.
UTM: 408597/ 7382312 UTM: 408597/ 7382312

2.3. Hidrografia

A finalidade em compreender a rede hidrografica local esta no auxilio do
entendimento da evolugéo histérica de deposi¢cdo de material sedimentar ao longo
da planicie de inundagdo do rio, tdo como do depdsito no leito fluvial do rio.
Ademais, € o coadjuvante da pesquisa, uma vez que o rio Guaratuba e todo seu
entorno, sao testemunhos da evolugédo da drenagem local, e do ajuste que o relevo
veio sofrendo ao longo de milhares de anos.

A drenagem foi mapeada através das cartas topograficas do IBGE
(1:50.000 — Carta de Salesopolis) e do IGC (1:10.000), ambas trabalhadas no
software ArcGis para auxilio na compreensao da complexidade da drenagem local.

Ao longo de boa parte da area de pesquisa a estrada de captacdo de agua do rio



Guaratuba cruza os rios Claro e Guaratuba, assim como as adutoras que percorrem
a Serra do Mar.

Como Rossi (1999) e Oliveira (2003) ja observaram ha um corredor
(Figura 2.3-1) relativamente extenso que separa as drenagens dos rios Claro e
Guaratuba. Este vale foi caracterizado como divisor de aguas das duas bacias de

drenagem.



Figura 2.3-1 — Mapa Corredor entre rios Claro e Guaratuba.
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No planalto a rede hidrografica possui padrédo de trelica a dendritica,
consequéncia do grande faturamento e falhamento existente na area, assim como o
bandamento presente em todo o trecho caracterizando os rios com orientagdo
preferencial de NE-SW (Rossi, 1999) e num segundo plano de N-S, com presenca
de rios com angulos retos, consequéncia do alto controle geolégico/estrutural.

Segundo Rossi (1999, sem paginacdo) a drenagem local pode ser
subdividida em alguns trechos (Figura 2.3-2), sendo eles: A) a area central da bacia
e altas vertentes de E, apresenta padroes de drenagem em trelica, denso, com rios
mais curtos e lineamentos NE-SW; B) a area W da escarpa, considerando as altas,
médias e baixas vertentes, apresenta padrdo arborescente aberto, menor densidade
de canais e rios mais longos; C) a area compreendida pela parte leste, padrdo
arborescente tendendo a sub-paralelo. No mapa abaixo nota-se a presenca de uma
categoria ndo elencada por Rossi (1999) que € o setor D, considerado como

drenagem indefinida por Oliveira (2003).



Figura 2.3-2 — Mapa dos exemplos de padrao de drenagem representativos para a area de estudo
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De acordo com Rossi (1999) a rede hidrografica deve sintetizar os
elementos, uma vez que reflete principalmente, o material de origem juntamente
com solos e relevo. A fuséo entre os elementos citados e os lineamentos de falhas e
fraturas encontrados por toda a bacia, comprovam o controle da rede hidrografica
pela estrutura e natureza das rochas.

Segundo Christofoletti (1980) “os rios constituem os agentes mais
importantes no transporte dos materiais intemperizados das areas elevadas para as
mais baixas e dos continentes para o mar”.

Coelho Neto (in GUERRA & CUNHA, 2007), relata que a agua controla
tanto a “formagédo como o comportamento mecanico dos mantos de solos e rochas”.
As formas do relevo das encostas sejam elas concavas, convexas ou retilineas, séo
determinantes para o resultado das agdes realizado numa encosta (relagcdo entre
topo e fundo de vale) como 0s processos erosivos e deposicionais.

Os processos que envolvem o transporte de sedimentos estdo associados
aos processos erosivos e de deposicdo de material, levando em conta o
comportamento de cada canal, considerando a velocidade, turbuléncia do fluxo do
canal, carga existente e tipo de transporte (suspensdo, saltagdo ou rolamento)
(CUNHA in GUERRA & CUNHA, 2007).

De acordo com Christofoletti (1981) a sedimentacao do leito fluvial inclui
0s processos de remocgao, transporte e deposicao das particulas, envolvendo toda a
dinamica da bacia de drenagem.

Em virtude da acao impactante que o rio tem sobre o seu préprio leito é
importante elucidar e interpretar, a evolugdo histérica da paisagem na escala
geolégica. O conhecimento minucioso das condicbes de produgcdo, remogao,

transporte e deposicdo dos sedimentos, é extremamente importante, porque
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refletem-se nas caracteristicas das camadas sedimentares como “sedimentos
correlativos” e vestigios das condigdes morfoclimaticas (CHRISTOFOLETTI, 1981).

E preciso tomar conhecimento sobre o estagio das margens dos rios a
serem estudados. Segundo Christofoletti (1980), este estagio decorre da “premissa
de que a forma e o padrao dos canais fluviais estdo ajustados ao débito, aos
sedimentos fornecidos pela bacia de drenagem e ao material rochoso componente
das margens”, ou seja, os rios apresentam em seu formato a resultante dos
processos de degradacao e agradagao de material.

Quando o rio tem seu fluxo correndo através do canal tradicional de seu
leito os processos erosivos sdo mais efetivos se comparados a periodos de
extravasamento do canal. Nesses periodos mais agitados do rio, 0 mesmo se
espraia, depositando e removendo material de locais que nao fazem parte do canal
principal, reduzindo a efetividade da erosao.

Christofoletti (1980) traz que cada canal fluvial pode ser estudado como
um sistema morfologico, considerando-se o fluxo e material sedimentar como sendo
dois elementos base da estruturagdo do sistema de geometria hidraulica. A
geometria hidraulica € estudada para explicarmos as relagdes de transporte,
dissecagdo, escoamento, retrabalhamento e deposicdo, dentre outros fatores e
elementos relacionados ao rio e seu transporte.

De acordo com Christofoletti (1980) “é normal o fato de que os débitos
crescam em direcdo da jusante, principalmente nas regides umidas, verifica-se
também que a medida que se eleva a vazao de um rio ha aumento proporcional da
largura e da profundidade do canal e da velocidade das aguas”.

O transporte inicial de um grdo se da através de “torrentes pluviais e/ou

movimentos gravitacionais nas encostas da serra, o grao € incorporado a carga dos
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rios e corredeiras da escarpa, através das quais atingird o rio de mais baixo
gradiente” que para o rio em questdo e muitos outros sdo caracterizados pela
planicie litoranea. (GIANNINI & RICCOMINI in TEIXEIRA et al 2003).

De acordo com Giannini & Riccomini (in TEIXEIRA et al 2003) pode-se
reconhecer trés grandes cenarios geograficos principais no entendimento dos graos,
seu transporte, area fonte e o nivel de base, sendo eles na area de pesquisa :
planalto, escarpa e planicie costeira. Além de “quatro processos geoldgicos:
intemperismo, erosao, transporte e deposicao”.

A acgéo do intemperismo segundo Giannini & Riccomini (in TEIXEIRA et al
2003) é “diretamente proporcional ao tempo de residéncia em superficie do gréo e
da matéria-prima geoldgica em geral. Assim o intemperismo € menos atuante nas
partes mais ingremes da escarpa, onde os processos de remobilizagdo dos produtos
de alteragdo séo acelerados pela intensa acao da gravidade”. Esse intemperismo é
mais atuante no topo da serra e na planicie litordnea, por consequéncia do baixo
declive a longa manutencao de solos e depdsitos sedimentares.

O clima é um fator intensificador da agdo dos agentes intempéricos, os
climas mais quentes e umidos promovem uma maior desintegragdo e decomposi¢ao
mais rapida do que em climas frios ou aridos. O relevo tem sua maior influéncia no
tempo de agcdo dos agentes intempéricos e de desgaste mecanico. Relevos muito
acidentados ou ingremes promovem um transporte abrupto e curto, conquanto
relevos mais planos e suaves promovem transporte continuo e prolongado com
maior tempo de acédo do intemperismo (GIANNINI & RICCOMINI in TEIXEIRA et al
2003).

Os rios desembocam geralmente em drenagens com nivel de ordem

menor do que eles mesmos. Giannini & Riccomini (in TEIXEIRA et al 2003) relatam
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que “o nivel horizontal imaginario abaixo do qual a deposi¢do predomina sobre a
erosao e intemperismo e acima do qual erosédo e intemperismo predominam sobre
deposicao recebe o nome de nivel de base de erosao”.

O nivel de base muitas vezes é confundido com o nivel do mar, mas
neste caso é apenas para bacias que desembocam no mar. Para bacias que fluem
para dentro do continente, o nivel de base é aquele que o rio vai desaguar quando
acabar seu curso, geralmente mudando sua toponimia. Os autores ressaltam que o
nivel de base pode sofrer alteracées ao longo dos anos de acordo com as variagdes
do nivel relativo do mar.

Outra feigé@o erosiva e modificadora do relevo ao longo dos canais fluviais
sé@o os terragos fluviais, formados quando o rio corta os sedimentos previamente
depositados em sua planicie de inundagéo, podendo ser esculpidos também sobre o
embasamento rochoso (SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

De acordo com Suguio & Bigarella (1990) os terragos sdo, em sua
maioria, utilizados na chave de interpretagdo do histérico geologico regional, em sua
maioria, as mudangas ambientais provocam a aceleragdo de processos erosivos dos
proprios depdsitos dos rios previamente formados. “A literatura classica, geralmente
refere estas mudangas como tecténicas, isto €, a regido pode ter sido levantada ou
basculhada alternando o nivel de base dos rios”, entretanto as grandes mudangas
estao atreladas a alteracdes no clima que afetam a hidrodindmica do sistema fluvial,
influenciando principalmente na descarga liquida ou na carga sedimentar do rio
(SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

Os depodsitos de cascalhos constituem em grande parte a estrutura
fundamental de muitos terragos fluviais, a ocorréncia extensiva de terragos com

cascalhos tem sido interpretada por alguns autores como exclusivamente de origem
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tectbnica e, por outros, como registro de mudancgas e eventos climaticos abruptos e
rigorosos. No entanto vale ressaltar que, mesmo durante os movimentos tecténicos,
os terracos e seus depdsitos néo teriam se formado, se ndo tivessem condi¢oes

climaticas e hidroldgicas apropriadas (SUGUIO & BIGARELLA, 1990).
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3. EMBASAMENTO TEORICO

3.1. Rede Hidrografica e Captura Fluvial

A rede hidrografica ao longo da Serra do Mar é muito diversificada.
Apresenta muitos padrdes de orientacdo, em que a drenagem orienta-se
principalmente no sentido NE-SW e NW-SE, como identificado por Rossi (1999).
Apresenta ainda maior densidade dos canais e rios no planalto, alguns destes com
controle estrutural a depender do local onde se encontram.

De acordo com Christofoletti (1980), o estudo sobre andlise das formas e
dos processos fornece conhecimento especifico sobre o aspecto e a dinamica da
topografia atual, que, sob diversas condi¢des climaticas possibilita compreender as
formas do relevo, sejam elas esculpidas por forgas destrutivas ou em ambientes
deposicionais.

A carga transportada pelo leito fluvial revela um testemunho local de
ocorréncias de deposito em determinados pontos da vertente. A diversidade
granulométrica que o leito fluvial pode apresentar varia de acordo com as condi¢oes
temporo-espacial. (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Segundo Cunha (in GUERRA & CUNHA, 2007, p.214)

a fisionomia que o rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal é descrita
como retilinea, anastomosada e meandrica, constituindo o padrdo dos
canais. Essa geometria do sistema fluvial resulta do ajuste do canal a sua
secao transversal e reflete o inter-relacionamento entre as variaveis
descarga liquida, carga sedimentar, declive, largura e profundidade do
canal, velocidade do fluxo e rugosidade do leito

Suguio & Bigarella (1979) discutem que cada um dos fatores
componentes da paisagem e evolugcédo de drenagem de uma bacia estao sujeitos as

influéncias geoldgicas e topograficas. “Entre os elementos importantes na definicdo
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das caracteristicas hidroldégicas de um sistema fluvial citam-se: 1) a altitude e
orientacdo da bacia hidrogréfica; 2) o relevo, forma e declividade da bacia de
drenagem e; 3) a estrutura geoldgica, tipos de rocha e manto de intemperismo”
(SUGUIO & BIGARELLA, 1979).

A drenagem fluvial segundo Cunha (in GUERRA & CUNHA, 2007) é
constituida por canais de escoamento interligados. “A disposicao espacial dos rios,
controlada em grande parte pela estrutura geolégica, € definida como padrao de
drenagem” (HOWARD, 1967 apud GUERRA & CUNHA, 2007). De modo geral a
classificagdo dos padrées de uma drenagem € fundamentada na génese,
escoamento e geometria do canal fluvial.

De acordo com Suguio & Bigarella (1979) os terragos fluviais séo
utilizados como chave da interpretacdo da histéria geoldgica regional em que,
geralmente as mudangas ambientais, levam os rios a erodirem seus proprios
depdsitos previamente formados. A literatura classica “geralmente refere estas
mudangas como tectdnicas, isto €, a regidao pode ter sido levantada ou basculada
alterando o nivel de base dos rios”, no entanto os rios sofrem diversas modificacoes
de clima, influindo em descarga hidrodinamica do sistema fluvial e descarga liquida.

Diante do comportamento local de cada drenagem, das anomalias e
caracteristicas supracitadas, considerar-se-a a captura fluvial como um fenémeno
que ocorre de diversas formas em todo o mundo, conhecidas por suas
peculiaridades e sua dindmica de formacao. A captura fluvial ou River Piracy como
também é conhecida, foi descrita e trabalhada por muitos autores, dentre eles
consideramos a descricdo mais importante e inicial o trabalho desenvolvido por

Davis (1895) nos rios Sena, Mosa e Mosela.
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Segundo o trabalho de Davis (1895) os rios afluentes do Sena, Mosa e
Mosela, migraram e alteraram seus cursos dagua em detrimento do
desenvolvimento de novas drenagens. O autor descreve diversos canais fluviais
menores que foram capturados e decapitados em fungao da evolucédo da drenagem.

O cotovelo de captura é abordado como:

brusco desvio sofrido pelo trecho superior, no ponto onde ele é interceptado
em proveito do curso d’dgua capturador. Apds a captura, o curso d’agua
modificado escava um vale fortemente encaixado para jusante e para
montante deste cotovelo, porque o curso d’agua desviado, cujo volume é
consideravel, deve imediatamente aprofundar seu leito, tornando-se a
cabeca do novo curso d’agua que deve uni-lo ao rio capturador e cujo
volume ¢é ainda igual a zero (DAVIS, 1895, tradugao de Oliveira, 2008).

Um dos primeiros autores brasileiros a tratar a captura fluvial foi Aziz
Ab’Saber (1957), no seu artigo ‘O problema das conexbes antigas e da separacdo
da drenagem do Paraiba e do Tieté’ onde observou que a anomalia descrita por
muitos autores havia sido detalhada de forma extremamente superficial. Em seu
artigo Ab’Saber busca dar uma caracteristica mais sistematica em comparagédo ao
que havia de publicacbes a época. Ab’'Saber (1957) apresenta um embasamento
paleogeografico para o estudo do que possa ter acarretado a captura do rio Paraiba
com sua total inversao de curso se afastando do rio Tieté.

Lester King (1956) relata em ‘A geomorfologia do Brasil oriental’ a captura
que ocorreu no Alto e Médio Paraiba, citando que as “antigas cabeceiras do Tieté
foram anexadas pelo rio Paraiba, constituindo um exemplo classico de captura
fluvial”. King atribui a uma origem tecténica as vantagens do rio Paraiba sobre o
Tieté, favorecendo a sua pirataria.

De Martonne (1943) relata sobre esta captura do Paraibuna/Paraitinga

pelo Paraiba como sendo uma das maiores dissecag¢des que ocorrera no interior da
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Serra do Mar, pois ela se encaixa nas formagdes pliocénicas muito extensas.
Peculiar também considerar que este rio encontra-se cerca de 150 metros rebaixado
do rio Tieté, seu antigo curso.

De acordo com Christofoletti (1975) a captura fluvial (river piracy ou
stream piracy) é o processo natural de desvio das aguas, onde uma bacia fluvial
“rouba” 4gua de outra bacia. A captura fluvial pode acontecer de varias maneiras,
sendo elas: “absorcédo”, ‘“recuo das cabeceiras”, “aplanamento lateral”,
“transbordamento” ou “desvio subterraneo”.

O recuo de cabeceiras € a forma de pirataria de drenagem mais estudada
e pesquisada. Christofoletti (1975) descreve de forma sucinta este fenbmeno que
ocorre em locais nos quais os dois rios capturador/capturado sdo adjacentes com
altitudes distintas. Os tributarios do curso mais baixo provocam a eroséo regressiva
de suas cabeceiras, de modo que este atravessa o interflivio e captura o curso de
agua localizado em nivel mais alto.

Christofoletti (1977, p.96) complementa seus trabalhos com uma

publicacdo na qual relata que o

rio € o canal de escoamento que funciona pelo abastecimento que lhe é
fornecido. A poténcia erosiva esta ligada a esse abastecimento, em agua e
em detritos, e ndo a declividade do canal. Para que o rio exista e funcione
deve sempre haver uma area que lhe garanta o abastecimento, constituindo
a sua bacia de drenagem.

Segundo Christofoletti (1977) todas as contribuigcdes acerca do tema de
captura fluvial foram elaboradas através das pressuposi¢cdes da teoria davisiana em
que, considerando o equilibrio dindmico, o rio seria um “sistema aberto, funcionando
atraveés do fluxo de matéria e energia”.

Oliveira (2003) em sua tese apresenta algumas imagens de modelo de

evolucdo (Figura 3.1-1) do relevo que sdo modelos do Guaratuba, baseando-se
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nelas pode-se desenvolver melhor as discussdes acerca da captura fluvial. Para que
se possa melhor compreender a evolugdo e por consequéncia desenvolver as
técnicas de datagao por Luminescéncia, uma vez que a datacao sera utilizada para

comprovar e elucidar a evolugao da morfologia proposta por Oliveira (2003).

Figura 3.1-1 - Modelos de evolugao da bacia do alto Guaratuba.

— posigao atual da cista da escarpa f — posigio absal da crieta da escarpa pesigEn
Fonte: Cartas topogréficas Sers Guarahba e Fazenda Florestal do Rio
Grande, escala 110,000, 1GC, 1983

Fome: Canas s Sera Guarawba e Fazenda Florestal do Rio
Sarra Guaatuba e Fazenda Flomstal do Rio Grande, escala 1:10.000, IGC, 1388,

Orgarizads per OLIVEIRA, D. de (2003

Organizado pr OLIVEIRA, D. de (2003) Organizado poi OLIVEIRA, D. de (2003)
Fig.1 mode o de evolugdo ca baciado alto Fig.2 bacia doalto Guaratuba (presente).  Fig.3 mocelo de evolugdo da bacia co alto

Fonte: Oliveira, 2003.

Coelho Neto (2003) conclui que a “evolucao das cabeceiras de drenagem
pode ser modelada a partir da integracdo dos processos quimicos e fisicos
responsaveis pela formacdo e denudacdo dos regolitos”. Aponta ainda que a
paisagem regional litoranea é instavel e heterogénea, “submetida a mudangas
ambientais cada vez mais rapidas e a altas taxas de erosdo e deposicdo, nas
encostas e fundos de vales fluviais”. Estes por sua vez, tendem a tornar-se cada vez
mais vulneraveis, desencadeando processos erosivos, aumentando a “ocorréncia de

desastres naturais relacionados a agua”.
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3.2. A Serra do Mar

A Serra do Mar esta situada na costa do Atlantico ao longo de todo o
litoral Paulista seguindo para norte até o sul Baiano, dominio correspondente a essa
area de profunda decomposicdo das rochas e de maxima presenca de
mamelonizagao, alterando rochas cristalinas atingindo seu maior desenvolvimento
(AB’SABER, 1966). Seria portanto, um grande fronte dissecado de falhas em que
termina o Planalto Atlantico (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

Os precursores da interpretacdo do relevo no Brasil podem ser
considerados Washburne (1930) e De Martonne (1943/1944), os quais interpretam
todo o relevo do Estado de Sdo Paulo e Sudeste do Brasil. As cadeias de
montanhas do sudeste do pais sdo detalhadamente discutidas no livro de
Washburne (1930) que elabora textos acerca da estratigrafia, geologia e estrutura do
litoral e relevos do interior do estado.

De Martonne (1943) relata em seu artigo que a porcao de terra que se
deve discutir na morfologia moderna € justamente o macico atlantico, areas estas
que ultrapassam em alguns pontos mais de 2000 metros de altitude, se estendendo
desde a Baixada Santista até o litoral Baiano. As serras ao longo de todo o litoral
sao 0s pontos de cumeeira que se comportam como divisor de aguas, sendo que as
capturas aparecem surpreendendo pela sua “relativa raridade”, sendo que todas as
drenagens locais correm para o interior do estado de Sdo Paulo com excecao de
dois rios, Doce e Paraiba.

O relevo do estado de Sao Paulo tem sua extensao voltada para o Parana

que ap6s um trecho de planicies, que lembram a depresséao periférica chega-se até
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a Cuesta de Botucatu, que segundo relatos de De Martonne (1943) pode ser
considerada area de dissecagao dos ciclos erosivos do paledgeno.

Rochas resistentes sustentam planaltos e escarpas que, segundo
Almeida & Carneiro (1998), enquanto falhas, zonas de cisalhamento, fraturas e
grandes dominios de rochas supra crustais, condicionam lineamentos maiores e
segmentos locais de rede de drenagem. “Evidéncias de reativacdo tém sido
descritas para muitas das principais zonas de cisalhamento e falhas regionais do
sudeste brasileiro” (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

O dominio compreendido pela Serra do Mar — dominio de mares de
morros — é a regido do pais de mais dificil acesso as agdes antrdpicas, em
contrapartida € uma das areas com mais fortes processos erosivos, e de
movimentos coletivos de solos em todo o territorio brasileiro (AB’'SABER, 1966). As
classes de declividade sao variadas, abrangendo planicies no reverso imediato da
serra e no topo, assim como ao longo das principais planicies de drenagem, a
predominancia de declividade é de 4-30%.

Ab’'Saber (1966) elenca algumas caracteristicas fisiograficas como
fazendo parte desta area de mares de morros, sendo elas:

e decomposicao das rochas cristalinas e cristalofilianas, chegando a 60m

de profundidade;

e presenca de latossolo vermelho amarelo nas vertentes e interfluvios

dos morros arredondados, desenvolvidos sobre depésitos de cobertura

eluvio-coluviais posteriores as stone-lines;

e superposicdo de solos as derradeiras flutuacbes climaticas do

Quaternario, com aparecimento das linhas de pedras enterradas entre
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1,5-2m de profundidade, representando paleopavimentos detriticos
inhumados por depdsitos de coberturas coluviais;

e mamelonizagdo das vertentes baixas e médias, atingindo niveis
altimétricos de 1100-1200m,;

e 4rea em que se processou um maximo de camuflagem das feicdes
geomorficas herdadas de fases climaticas anteriores, tais como:
superficies aplainadas, pedimentos, terracos climaticos, inselbergs e
cabegeiras em anfiteatro, devido a extensividade dos processos de
mamelonizagao.

e drenagem perene até os menores ramos da rede hidrografica,
altamente dendrificada e muito densa.

e presenca de calhas aluviais, em setores de vales subsequentes ou

vales adaptados a diaclases tectdnicas, angulos de falha ou falhas.

Para De Martonne (1943) a Serra do Mar apresenta como aspecto mais
comum do relevo de dominio de rochas antigas como apresentando colinas
onduladas, cortadas por vales e dominadas por cristas ou escarpas. A altitude média
das colinas aparece singularmente uniforme, a das cristas e escarpas aparece
variavel, ora muito brusca, ora muito lenta.

De Martonne (1943) observou as grandes superficies de erosédo do litoral
brasileiro e denominou a regido da Serra do Mar como “superficie dos campos”, no
entanto esta denominacgéo fica um pouco limitada se comparada a complexidade
local. Em suas primeiras conclusbes ele relata a presenca e constatacdo de trés
superficies de erosdo. A mais recente, cuja idade determinada é neogénica, tem o

seu maior desenvolvimento na bacia do Paraiba e no Alto Tieté, onde foi
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ligeiramente empenada e reduzida ao desabamento que fez chegar o Oceano ao pé
do degrau tectdnico da serra do Mar. As cristas Apalachianas denominadas por De
Martonne (1943) de “superficie das cristas medias” parecem concordar com a
Cuesta de Botucatu e seria relacionada ao ciclo de erosao paleogénica.

Almeida & Carneiro (1998, p.137) apontam em seu artigo que a superficie
mais antiga da Serra do Mar foi o que De Martonne (1943) identificou como
“Superficie das Cristas Médias e por Almeida (1958) denominada de Japi”.

Durante a deformagdo da superficie Japi, o planalto atlantico sofreu
desnivelamentos por falhas, desenvolvendo semigrdbens com inclinagcdo NNW,
orientados segundo dire¢des ENE dos falhamentos pré-cambrianos entéo
reativados. Ao considerar o nivelamento dos cimos da Serra do Mar pelas
superficies de aplainamento do Japi e do Alto Tieté, houve a elaboragao e formagao
deste trecho do Planalto Atlantico que se estendia mais para leste, ocupando hoje
parte do que seria a plataforma continental (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

Quando De Martonne (1943) faz as relagbes do relevo com a estrutura,
distinguindo no macigo antigo, muitos dominios diferentes, sendo eles:

e O das Serras Litoraneas, onde a orientagcdo SO-NE do relevo e da rede

hidrografica corresponde a das camadas de gnaisse, mas onde 0s

grandes desnivelamentos sao devidos a um jogo de blocos deslocados
por falhas ou flexuras;

e O dominio da série metamoérfica, caracterizado por cristas de rochas

duras descontinuas e de orientagéo variavel;

e O dominio da plataforma do Alto Rio Grande, vasta extensao de relevo

ondulado, elevando-se insensivelmente de 1000 a 1200-1300m, relevo

maduro tendo sido perpetuada desde o Terciario ou mesmo do Cretaceo;
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e Distinguiu-se quatro superficies de erosdao, sendo a mais baixa
indicada como idade neogénica, quanto a mais elevada pode-se pedir
uma ligagcdo hipotética com a frente da cuesta de arenitos réticos
guarnecidos de basaltos;

e Na “superficie dos campos” duas hipoteses poderiam ser
consideradas: ou bem a superficie esteve no Cretaceo, em relagdo ao
arenito Bauru, sendo a superelevacao devida aos movimentos terciarios;
ou bem ele derivaria da superficie pré-permiana, cujo declive diminuiria

para o centro de um abaulamento.

Segundo Modenesi-Gauttieri et al (2001) o relevo do sudeste do Brasil
tem influéncia residual da sismicidade que ocorreu antes do cenozdico. O relevo
mostra a heranca dos processos tectdnicos datados do Cenozdico, que se seguiram
a reativacao Mesozbica-Cenozdica e a abertura da bacia do Oceano Atlantico Sul.
Durante o Paleégeno, uma reativagdo normal do antigo brasiliano provocou zonas
de cisalhamento as quais apresentam caracteristicas marcantes tectdnicas.

Estes rifts tem sua extensédo ao longo da Serra do Mar com direcao Leste-
nordeste (ENE) de aproximadamente 1000 km de extens&o, compreendendo as seis
principais bacias cenozoicas — Curitiba, S&o Paulo, Taubaté, Resende, Volta
Redonda e Macacu. A bacia de Taubaté é a mais importante — uma pequena
depressao compreendendo Itaborai e Barra de Sao Jodo, e os grabens de Sete
Barras e Guanabara. (MODENESI-GAUTTIERI et al, 2001)

No extremo leste do estado de Sao Paulo esta zona de rift e cisalhamento
€ expressada pela Serra do Mar e Serra da Mantiqueira. A histéria térmica da Serra

do Mar mostra duas fases de resfriamento, tendo sido elas acentuadas durante o
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Cretaceo e o Pleistoceno. Durante o quaternario, houve um retrabalhamento da
superficie morfotecténica operando em condigdes de alta altitude — mais frio e climas
umidos — desenvolvendo campos altos de paisagens nas zonas altas do planalto
acima dos niveis de base local nos corregos subsequentes. (MODENESI-
GAUTTIERI et al, 2001)

Bigarella, Mousinho & Silva (1965), consideraram o clima como o principal
fator na evolugdo das vertentes, sendo as mudancgas climaticas as responsaveis
pelo aspecto policiclico do relevo. A concavidade inferior teria sua origem a partir do
espessamento do material coluvial, como resultado do escoamento superficial. Na
fase seca haveria forte concentragdo das precipitagdes, fraco intemperismo quimico
e baixa densidade vegetal.

De acordo com Penteado (1969) terracos aluviais tem seixos bem rolados
(retrabalhados de cascalheiras anteriores) onde o elemento essencial € o quartzo,
sem relagdo com formacgdes geoldgicas circundantes. Os pedimentos detriticos
caracterizam-se por uma composic¢ao litologica semelhante a das rochas adjacentes,
os elementos sdo mal rolados, transporte curto.

Assim, as encostas submetidas a estas variagbes ambientais
apresentariam uma variedade de formas que refletiriam uma relagdo complexa entre
os processos morfogenéticos passados e os atuais (BIGARELLA & MOUSINHO,
1965).

Washburne (1939) descreve algumas falhas normais préximas a costa
maritima, paralelas a levantamento a W-NW, além de outras dobras, como o préprio
autor as descreve sem importancia, paralelas as falhas com orientagdo para o NE,

nos estratos Terciarios do vale do Paraiba e na cidade de Sao Paulo.
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Segundo Casseti (1994, p.60), as oscilagées climaticas pleistocénicas
foram responsaveis pela diferenciagdo dos processos morfogenéticos, pelas

diferenciagdes das formas erosionais e dos depésitos correlativos. Ele conclui que:

o clima arido ou semi-arido responde pela evolugao horizontal da paisagem,
através do recuo paralelo das vertentes, alargando vales, como as calhas
aluviais atuais, ou processando a destruicdo de formas elaboradas nos
climas Umidos, chegando a condicdo de aplainamento. Por outro lado, o
clima Umido é responsavel pela evolugado vertical do relevo, através do
entalhamento da drenagem, o qual apresenta variagdo em relagdo a
intensidade dos esforgos tectonicos ou gradiente do canal.

Segundo Bigarella & Mousinho (1965) a evolugdo do relevo brasileiro
apos o Cretaceo, se da a partir de alternancias climaticas de Tropicais (interglaciais)
para arida a semi-arida (glacial), caracterizando o que podemos chamar de uma
evolucao poligénica do relevo. O produto final na paisagem é a constituicao de
extensos aplainamentos e sua posterior dissecacdao em clima tropical (Biostasia).
Depositos Correlativos resultantes de fenbmenos erosionais durante um clima semi-
arido, de acordo com Bigarella, Mousinho & Silva (1965), sdo sequéncias
sedimentares resultantes dos processos de agradagdo, simultaneamente com
fendbmenos de degradacao na area fonte.

Dadas as constantes alteragdes no modelado do relevo, assim como nas
formas de drenagem, Oliveira (2003) refere-se as formacdes mais recentes como
areas de declives mais acentuados, relata ainda que os niveis de base em “funcao
do tectonismo post-cretaceo (...) forcaram uma inversao progressiva de partes das
drenagens que iam para o interior”, mudando seu curso em direcao ao litoral através

de “multiplas capturas” termo usado por AB’'SABER (1954 apud OLIVEIRA 2003).
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3.3. Datacao de material sedimentar

A determinacdo de idades de solos e rochas por Luminescéncia
Oticamente Estimulada (LOE ou OSL — em inglés) tem tido uma utilizagcao muito
mais frequente nos ultimos anos permitindo estabelecer a idade dos sedimentos,
materiais arqueoldgicos ou superficies que ha muito estavam enterradas. A grande
vantagem desta técnica € que a luminescéncia é capaz de identificar desde
amostras muito jovens até centenas de milhares de anos com excelente precisao
(CUNHA, 2010). As datacdes por LOE baseiam-se na avaliagdo do tempo decorrido
desde que os graos de quartzo e feldspato foram expostos a luz solar pela ultima
vez (MARTINS & CUNHA, 2006).

De acordo com Cunha (2010) a unica exigéncia da datagdo € que seja
feita em “quartzo ou feldspato potassico (principais minerais usados como
dosimetros?)”.

O método de Datacdo por LOE é exemplificado e discutido por Duller
(2004), onde ele relata que Luminescéncia é certamente um tdpico complexo, mas
em esséncia, o uso do fendbmeno para datar eventos Quaternarios € muito simples.
Muitos minerais comuns, incluindo o quartzo e muitos feldspatos sdo capazes de
armazenar energia. A energia passa pelo cristal que radiagdes ionizantes (ex. alfa,
beta e gama) a partir do ambiente, mas também ha uma boa contribuicao a partir
dos raios césmicos (DULLER, 2004).

A energia armazenada se eleva com a quantidade de radiacdo para a

qual o cristal & exposto, disto provém o “clock” que é a base de todo método de

% Dosimetros sao instrumentos que indicam a exposigdo ou a dose de radiagdo, absorvida a que um
individuo foi submetido. No caso dos minerais acima descritos, sdo aqueles que apresentam em sua
caracteristica, capacidade de armazenamento de energia e liberagdo da mesma quando estimulado.
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datacdo por luminescéncia (and electron spin resonance). No laboratorio a energia
armazenada no cristal pode ser liberada por estimulos, e uma por¢édo desta energia
é liberada em forma de Luz. Essa luz é conhecida por luminescéncia (DULLER,
2004).

O método de determinar a taxa de dose manteve-se similar nos ultimos
10 — 20 anos, com mudancas relativamente pequenas nas constantes numéricas
usadas para converter abundancias (ex. ppm ou pg g ' uranio ou tério, e % de
potassio) da forma elementar das doses de radiagdo e algumas mudangas na
tecnologia utilizada (DULLER, 2004).

De acordo com Duller (2004), para datar sedimentos do Quaternario
existem dois métodos de estimular a Luminescéncia, o termal e o éptico. Medicoes
na década de 1980 envolveram aquecimento da amostra na temperatura da camara
escura para aproximadamente 500°C a fim de gerar um sinal de termoluminescéncia
(TL). A estimulacdo Optica (LOE) é preferivel para datar sedimentos e gerar um sinal
de luminescéncia 6ptica estimulada.

A datacédo LOE tem vantagem sobre a datacdo TL em que as medicoes
preferenciais sao feitas com a parte do sinal de luminescéncia que € mais sensivel a
luz, e assim o sinal LOE é levado a zero quando exposto a luz muito mais
rapidamente e completamente do que o TL. Isso tem duas implicagdes:
primeiramente os sedimentos requerem periodos mais curtos de exposi¢cao a luz do
dia no processo de deposicao, quando datados usando a LOE do que a TL, em
segundo lugar porque a incerteza no grau em que o sinal é levado a zero é menor,
desse modo as amostras recentes podem ser datadas com melhor resultado.

(CUNHA, 2010).
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A Luminescéncia € utilizada para determinar o tempo decorrido desde que
o sedimento foi exposto a luz pela ultima vez. Este sedimento recebe radiacédo
ionizante proveniente de elementos existentes em toda parte da terra (ex: Tério,
Uranio e Potassio). A partir do momento que este sedimento for depositado ou
soterrado ele passa a receber uma quantidade menor de elementos radioativos. A
partir do momento em que o material € soterrado, ele mantém no cristalino do
mineral, cargas elétricas que quando liberadas representam a Paleodose (CUNHA,
2010). Na Luminescéncia opticamente estimulada (LOE) a amostra é excitada por
um processo éptico para que emita feixes de luz em resposta a excitagdo. Portanto,
€ a liberagdo desta radiagdo armazenada que serd propagada que dard a dose
(Dose Equivalente) de emissao daquele elemento.

De acordo com Cunha (2010) os graos minerais de quartzo e feldspato
potdssico séo utilizados como dosimetros. Num equipamento especifico leitor de
luminescéncia, a amostra pura (limpa) dos minerais é preparada para a incidéncia
de luz. A partir do momento que este mineral tem contato com a irradiagéo de luz
liberam a energia de seu interior, obtendo-se assim a Dose equivalente (expressa
em Gray (Gy)"). Esta paleodose deve ser comparada ao material em loco, ou com
parte da amostra encaminhada ao laboratério. A paleodose (dose equivalente, a
partir da amostra pura) sera apresentada em taxas médias de radiacao, pois cada
01 miligrama de mineral puro devera resultar em uma dose aproximada. Deve-se
fazer cerca de 20 amostras de 01 miligrama de mineral puro por amostra de solo
para obter a dose média.

Segundo Miyamoto (1973) a taxa de dose é determinada a partir da
contagem da radiagéo alfa emitida pelos radionuclideos do uranio e tério existentes

nas pecas e solos avaliados por ele.
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De acordo com Miyamoto (1973, p. 2 e p. 3),

a irradiagdo produz na regido do Ultravioleta, bandas de absor¢do devido a
diversos tipos de centros induzidos pela radiagdo nos cristais. A
luminescéncia produzida pela excitagdo de alguns desses centros com luz
ultravioleta é proporcional ao nimero de centros criados e este por sua vez
€ proporcional a exposi¢do recebida dentro de um intervalo de exposigao.
Logo, a luminescéncia é proporcional a exposicéo recebida.

Para determinar a idade do material coletado, é necessario fazer a
relagdo da dose equivalente do material com a dose anual. A dose anual é a obtida
através da contagem da energia proporcional acumulada pela radiacdo ionizante
que atravessou o material. Esses elementos radioativos estdo presentes no planeta
a milhares de anos. O decaimento radioativo é natural e a dose anual € justamente a
medida desse decaimento que foi estimulado na amostra. A dose anual € obtida
através do material de solo extraido proximo ao material da amostra que fornecera a

dose equivalente, material bruto, em sua forma original de sedimento.
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4. METODOS, TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS

Para se alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa, foi necessario
elencar diversas etapas e métodos principalmente voltados para a selecao do
material e trecho da area de pesquisa onde seriam desenvolvidas as datacdes dos

sedimentos.

41. Métodos

Este trabalho tem como base metodolégica o trabalho de Ab’Saber (1969)
sobre a forma de se estudar o Quaternario e, consequentemente, sua
Geomorfologia. Através deste estudo de Ab’Saber (1969, p. 2) difundiu o conceito de
que ha 3 “niveis de tratamento” para a execugao dos trabalhos, sendo eles:

1 — “A Geomorfologia € um campo cientifico que cuida do entendimento
da compartimentagdo da topografia regional, assim como da caracterizagdo e
descricdo, tdo exatas quanto possiveis, das formas de relevo de cada um dos
compartimentos estudados”;

2 — “(...) procura obter informagdes sistematicas sobre a estrutura
superficial das paisagens referentes a todos os compartimentos e formas de relevo
observados (...)".

3 — “Geomorfologia moderna cuida de entender 0s processos
morfoclimaticos e pedogénicos atuais em sua plena atuagcdo, ou seja, procura
compreender globalmente a fisiologia da paisagem através da dinamica climatica e

de observagbes mais demoradas e sob controle de equipamentos de precisao”.
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Diante desta estrutura proposta por Ab’Saber (1969) optou-se por utilizar
a abordagem de uma analise morfolégica de execugédo deste trabalho apenas nos
topicos 1 e 2 para que a pesquisa se desenvolva buscando resultados nas
informag0des sistematizadas.

1 — Compartimentacao do relevo e caracterizagao das formas;

2 — Informacdes sistematicas sobre a estrutura superficial das paisagens.

Desta forma, os elementos fisicos da paisagem foram compartimentados
em patamares para a elaboracdo de mapas tematicos propiciando um estudo
integrado das informagdes coletadas em campo, trabalhos de gabinete, revisao
bibliografica, aquisicdo de material cartogréfico, juntamente com outras atividades de
campo e laboratério.

Como forma de exemplificar os processos desenvolvidos neste trabalho,
abaixo o fluxograma (Figura 4.1-1) das etapas metodoldgicas da pesquisa e dos

procedimentos técnicos desenvolvidos.



Figura 4.1-1 — Fluxograma das etapas metodolégicas e dos materiais
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4.2, Técnicas e Procedimentos Gerais

4.2.1. Levantamento e pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada com o objetivo principal de
selecionar os principais trabalhos envolvendo a Serra do Mar, Datacao por LOE e
Caracteristicas Geologicas da area a fim de embasar discussGes acerca da
evolucdo do relevo, hidrografia, Capturas fluviais e Luminescéncia Opticamente
Estimulada. A pesquisa foi desenvolvida com conteudos bibliograficos coletados em
diversas localidades como também material emprestado por professores e até
mesmo arquivos pessoais. As consultas on-line foram frequentes uma vez que ha

uma gama de livros e de artigos que sdo divulgados e acessiveis em rede.

4.2.2. Fontes cartograficas e vetorizacao

Objetivando a estrutura da pesquisa proposta por Ab’'Saber (1969) foi
realizada a compartimentagdo topografica da area. Esta compartimentagdo foi
desenvolvida a partir de produtos cartograficos onde optou-se por utilizar como
embasamento para a confeccdo dos mapas tematicos, as cartas topograficas do
Instituto Geografico e Cartografico (IGC) 1:10.000 e as cartas topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 1:50.000. A escolha das cartas
topograficas do IGC foi baseada na escala do mapa, item importante para o
desenvolvimento da pesquisa e mapeamento da area.

As cartas do IGC 1:10.000 tém em suas curvas distancia de 5 metros.

Asas do IBGE tem uma distancia entre as curvas de 20 metros. A menor distancia
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entre as curvas apresentadas nas cartas do |IGC proporciona, a partir da
vetorizagdo, uma escala de riqueza e detalhes na confec¢cdo dos mapas maior, se
comparada com os produtos gerados a partir das cartas do IBGE.

Para os mapas tematicos mais especificos, as cartas foram elaboradas
baseadas nas cartas topograficas do IGC 1:10.000 para que os erros fossem
minimizados, evitando divergéncia de informacbes. Todo o material cartogréfico,
somando-se as imagens de satélite (CBERS — INPE e SRTM — NASA), foi utilizado
para elucidar através da producdo de mapas, as formas de relevo que a area
apresenta.

As cartas do IGC utilizadas foram as seguintes folhas: Fazenda Florestal
do Rio Grande (SF.23-Y-D-V-1-SO-B), Represa Ribeirdao do Campo (SF.23-Y-D-V-1-
SE-A), Serra Guaratuba (SF.23-Y-D-V-1-SO-D) e Ribeirdo da Fornalha (SF.23-Y-D-
V-1-SF-C). Do IBGE utilizou-se a folha: Salesépolis (SF.23-Y-D-V-1/3)

Como forma de conferir as feicbes percebidas em campo e a partir das
producbes das cartas tematicas, fotografias aéreas de 1962 foram utilizadas na
escala 1:25.000 através da técnica de estereoscopia, para a simples identificagdo do
relevo mapeado. Utilizou-se o Google Earth para conferir e confrontar o que fora
encontrado anteriormente. Como descrito acima os materiais consultados
apresentaram diferentes escalas, este fator ndo gera problemas, entretanto, a
sobreposicdo nao é possivel, apenas servindo no formato de conferéncia das
informacdes e comparacao nos diferentes documentos.

Para a elaboracao e desenvolvimento dos mapas tematicos foi utilizado o
software ArcGis versdao 9.3. Através dele, realizou-se a vetorizagdo dos dados
contidos na carta como: curvas de nivel, hidrografia, estradas de acesso, pontos de

importancia. As cartas citadas foram digitalizadas e inseridas no software ArcGis 9.3
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para que as mesmas fossem georreferenciadas e ajustadas, encaixando-as
perfeitamente umas nas outras (de mesma escala) para a vetorizagdo dos dados.

As informagbes contidas nas cartas do IGC e IBGE foram vetorizadas,
isso significa que, os dados foram desenhados em detalhe respeitando uma
acuracia de escala de 1:2.000, para que, a partir da vetorizacdo, fossem
transformados em shape. A partir do momento que se tem o shape pronto com a
informacao dada, é possivel gerar qualquer produto do local de acordo com as
informacdes que se espera obter.

A vetorizagao tem de ocorrer de forma que um vetor proporcione a melhor
compreensao de pontos mais complexos ou que precisem de maior atengdo. Inicia-
se a vetorizagdo pelas curvas de nivel uma vez que as mesmas podem ser
comprobatérias para elaboracao da drenagem e pontos de importancia nas cartas. A
drenagem foi desenhada logo na sequéncia uma vez que o rio é o objeto de estudo
desta pesquisa, sendo que 0 mesmo necessita de uma atengédo ainda maior quando
identificado.

Os mapas a serem apresentados a seguir, representam o que se podera
encontrar na area a respeito da hipsometria, clinografia, orientagdo das vertentes,

dentre outros.

4.2.2.1. Carta hipsométrica

A carta hipsométrica é gerada a partir das curvas de niveis anteriormente
vetorizadas. No software ArcGis ha uma extensao chamada 3D Analyst a partir do
qual pode-se gerar automaticamente qualquer produto, escolhendo sua forma de

representacdo. Apds a escolha do formato da informag&o que estiver sendo gerada,
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€ possivel trabalhar as categorias de classes diferenciadas, tais como altitude,
cores, entre outros; tudo aquilo possivel de ser retrabalhado a partir da geracao das
curvas, o programa permitird sua execugao. O formato escolhido para gerar a carta
hipsométrica no ArcGis foi o elevation®.

As categorias definidas para esta carta hipsométrica sdo de sete
tipologias diferentes, respeitando-se um padrao de espacamento igualitario de 130
em 130 metros. Esta compartimentacdo foi realizada para que o produto final

gerasse patamares bem representativos da realidade do local.

4.2.2.2. Carta de Declividade

Na carta de Declividade as categorias das classes de Declividade séo
nove, variando em tons de verde. Quanto mais escuro o tom, maior a declividade. As
classes de declividade sdo muito discrepantes, variando de 0°a 90° de inclinagao.

Para elaboragéo desta carta foi utilizada a mesma técnica da geracao da
carta hipsométrica, no entanto, o que as diferencia é a escolha da forma de
representacdo. Utiliza-se o 3D Analyst para gerar a informagdo em profundidade,

representando-o no formato slope®.

® Face elevation with graduated color ramp. Ferramental do ArcGis que gera automaticamente as
classes de compartimento do relevo, considerando as curvas de nivel e construindo os intervalos.

* Face slope with graduated color ramp. Ferramental do ArcGis que gera automaticamente as classes
de declividade.
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4.2.2.3. Carta de Orientacao das vertentes.

A carta de orientacdo das vertentes produzida a partir do modelo 3D no
ArcGis apresenta nove categorias diferentes de cores e orientagdes, sendo elas:
Plano, Norte, Nordeste, Noroeste, Leste, Sudeste, Sudoeste, Sul e Oeste.

Todas as categorias sao representadas com cores diversificadas para que
0s pontos relevantes sejam representativos e marcantes na visualizacdo da mesma.
O processo de elaboracao desta carta € o mesmo descrito para as cartas acima,

utilizando o 3D analyst, neste caso no formato aspect’.

4.2.2.4. Carta de Drenagem da area

A carta de drenagem da area foi elaborada sobre as cartas do IGC a partir
da vetorizagdo da drenagem local, identificando-se rios, nascentes, afluentes e
sentido do canal. A carta é simples, tendo sido gerada para auxilio no
desenvolvimento da pesquisa, focando nas informagdes discutidas ao longo do

trabalho sobre a importancia e as influéncias sobre a drenagem.

4.2.2.5. Carta de compartimentacao do relevo

Para elaborar a carta de compartimentacao do relevo utilizou-se a carta

hipsométrica como base principal, a fim de que se compreendessem os diferentes

niveis de relevo encontrados na area de pesquisa. A delimitacdo e o recorte do

® Face Aspect with graduated color ramp.
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estudo nao respeitou o limite da bacia hidrografica, mas um quadrante especifico
para a produgao do trabalho, centrado no cotovelo da captura fluvial.

A compartimentagdo esta delimitada em trés &reas, respeitando-se,
principalmente, as diferencas de relevo. As trés categorias de compartimentacao
séo:

l. Areas de topo e parte do trecho compreendido pelo interflivio entre o
rio Guaratuba e o rio Claro — Planalto;

Il. Patamar que engloba praticamente todo o leito do Alto rio Guaratuba
nas altitudes aproximadas de 820 — 900 metros — Planicie do Alto rio Guaratuba;

lll.Bordas do anfiteatro e o anfiteatro da Serra do Mar voltado para o

Litoral de Bertioga — Bordas da escarpa e Escarpa;

4.2.3. Trabalho de campo e selecao dos pontos de coleta

Previamente as atividades de campo e selecdo dos pontos de coleta
houve a elaboracdo dos mapas tematicos para que pudessem favorecer e apoiar a
interpretacao e a escolha dos pontos.

Foram realizadas atividades de campo com o intuito de reconhecimento
da area, assim como identificacdo de pontos potenciais para coleta de amostras. O
trabalho de campo foi realizado em duas etapas. A selegcdo dos pontos partiu do
pressuposto que as amostras coletadas deveriam ser suficientemente
representativas e que pudessem informar a caracteristica geral da area.

Os pontos foram selecionados principalmente de acordo com a
proximidade das é&reas de interflivio, préximas ao vale seco, para que fosse

identificado o local aproximado da captura e para que os dados avaliados pudessem
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identificar a evolugao da drenagem ao longo do tempo na area de planalto na Serra
do Mar. O segundo critério utilizado para a escolha dos pontos foi 0 de coletar os
dados em locais que estivessem compreendidos nos patamares da

compartimentagao do relevo proposto (4.2.2.5).



Figura 4.2-1 — Mapa de Localizagao dos pontos de coleta.
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4.2.3.1. Coleta das amostras

As coletas de materiais foram realizadas com o auxilio de toda a equipe
em campo. As amostras foram manuseadas por colaborador Unico, para que se
mantivesse a qualidade e padronizacado da coleta. A equipe auxiliou na chegada a
area da coleta, pois o local da pesquisa e coleta das amostras tem pontos de dificil
acesso. Também tiveram participacao na identificacdo e descricdo dos perfis de
solo.

Para a coleta das amostras foram necessarios alguns materiais como

(Foto 4.2-1):

Tubos de aluminio de 20 centimetros e uma polegada de didmetro;
e Marreta de borracha;

e Saco preto de plastico;

¢ Fita crepe ou Esparadrapo;

e Trena;

¢ Machadinha e Enxadéo;

e Bussola e GPS.
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Foto 4.2-1 - Material utilizado na coleta. Foto 4.2-2 - Inserindo tubo de aluminio na
trincheira para coleta do material.

PR b
Fotografia de: Déborah de Oliveira. Fotografia de: Déborah de Oliveira.
UTM: 408605/ 7382235 UTM: 408605/ 7382235

As amostras foram coletadas preferencialmente em barrancos ou
trincheiras (Foto 4.2-2). Nos dois primeiros pontos de coleta foram abertas
trincheiras, para que a coleta fosse de melhor qualidade. O local escolhido para as
coletas de numeros 01 (um) e 02 (dois) esta situado no lado oposto de onde se
encontra a area de captacao da adutora. Neste ponto € possivel encontrar muitos
materiais depositados, pois € um local caracteristico de deposi¢ao do rio.

As amostras foram coletadas e embaladas (Foto 4.2-3 e Foto 4.2-4) uma
a uma em sacos de plastico preto. Foram georreferenciadas e delas se extraiu a

orientagdo da coleta, ou seja, sua posi¢cao em relagéo ao norte.
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Foto 4.2-3 - Armazenamento da amostra. Foto 4.2-4 - Insercao do tubo para coleta

1 ARC
¥

da amostra.

Fotografia de: Natalia Nunes de Oliveira Fotografia de: Déborah de Oliveira
UTM: 408605/ 7382235 UTM: 408605/ 7382235

Apenas em trés pontos coletaram-se amostras. Em cada ponto duas
coletas. A coleta nesses trés pontos iniciais foi realizada com o intuito de se testar a
técnica de datacdo que viria a ser empregada, para que posteriormente fosse
realizadas as demais coletas.

As amostras coletadas foram levadas & FATEC® para que as primeiras
analises fossem feitas. Os resultados obtidos serdo apresentados no item abaixo

5.3.

4.2.3.2. Pontos de coleta e descricao das amostras

® Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo. Trabalhos realizados no laboratério de Vidro e Datagao



48

Coleta da Amostra 1: 408605/ 7382235

A coleta no ponto 01 foi realizada a 40 cm de profundidade (Foto 4.2-5).
Foi feita uma trincheira e duas amostras foram coletadas paralelamente, (P1A1 e
P2A2) distantes entre si cerca de 10 cm (Foto 4.2-6). Previamente coletou-se uma
amostra com distancia aproximada de 20cm que foi desperdicada. Optou-se por
realizar a segunda coleta mais proxima da amostra de nimero 01 para que se

evitasse a contaminacao da mesma.

Foto 4.2-5 - Profundidade de perfil. Foto 4.2-6 - Medidas entre as amostras

ORI T s 1T
T e

1 6 7 8 9 noe ;‘3 LE -
(R, i 2 e o

Fotografia de: Natdlia Nunes de Fotografia de: Natalia Nunes de Oliveira
Oliveira UTM: 408605/ 7382235
UTM: 408605/ 7382235
Nas amostras tomou-se o cuidado de preservar as informacdes de frente
e fundo dos tubos, pois para as andlises, identificar qual a posicdo do tubo em

relacdo a vertente € importante, uma vez que a parte frontal da amostra esta

exposta a luz desde o inicio da abertura da trincheira.



Para indicar a posi¢do e orientagcdo da amostra em relagdo ao local de
coleta foram extraidas medidas em graus. Nas duas amostras do ponto de coleta 01
a posicao dos tubos estava em relagdo ao norte a: Amostra P1A1: 330° graus
(frente) e 150° graus (fundo); Amostra P1A2: 360° graus (frente) e 180° graus
(fundo).

Apenas trés horizontes (Tabela 4.2-1) foram descritos neste perfil, sendo
que as cores variaram entre bruno e bruno amarelado. As transi¢cdes foram todas

caracterizadas como abruptas e onduladas.

Tabela 4.2-1 — Horizontes de solo do ponto de coleta 1
Horizonte 1 - (0 a 8 cm)

Cor: 10YR 4/3 — Bruno
Textura: Areno-argilosa
Estrutura: Granular
Porosidade: Biol6gica

Consisténcia Seco: macia
Umido: friavel
Molhada Plasticidade: ndo plastica

Pegajosidade: ndo pegajosa

Horizonte 2 - (8 a 19 cm)

Cor: 10YR 5/4 - Bruno Amarelado

Textura: Arenosa

Estrutura: Granular

Porosidade: Pouco Bioldgica

Seco: Solta

Umido: Solta

Plasticidade: nao plastica
Pegajosidade: nao pegajosa

Consisténcia

Molhada

Horizonte 3 - (18 cm +)

Cor: 10YR 5/3 — Bruno

Textura: Areno-siltoso

Estrutura: Macica tendendo a bloco sub-angular

Porosidade: Poucos poros e muito pequenos

Seco: ligeiramente duro

Umido: friavel

Plasticidade: ligeiramente plastica
Pegajosidade: ndo pegajosa

Consisténcia

Molhada
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As categorias acima elencadas obedecem ao manual de descricdo e
coleta de campo de Santos et al (2005), levando-se em consideragéo que as fracoes
sé@o estimadas em campo pelas sensacdes tateis podendo dar diferenca entre as

pessoas que analisarem uma mesma amostra.
Coleta da Amostra 2: 408616/ 7382224

No ponto dois a coleta foi realizada a 50 cm de profundidade (Foto 4.2-7).
Uma trincheira foi cavada para a coleta das duas amostras (P2A1 e P2A2) paralelas
distantes entre si cerca de 20 cm. Nestas duas amostras as medidas em graus da
posicdo dos tubos em relacdo ao norte sdo: Amostra 1: 270° graus (frente) e 90°
graus (fundo); Amostra 2: 250° graus (frente) e 70° graus (fundo).

Na descricdo deste perfil (Tabela 4.2-2 e Foto 4.2-8) foram encontrados
apenas dois horizontes, sendo que as cores variaram entre bruno amarelado escuro
e bruno amarelado. A transi¢do entre eles foi considerada abrupta e ondulada.

A amostra dois apresenta em sua consisténcia Umida um material
extremamente friavel. De acordo com Santos (2005) este comportamento tem a
seguinte caracteristica: “o material do solo esboroa-se com pressdo muito leve, mas
agrega-se por compressao posterior”.

Tabela 4.2-2 - Horizontes de solo do ponto de coleta 2

Horizonte 1 - (0 a 16 cm)

Cor: 10YR 4/4 - Bruno Amarelado Escuro Arenoso

Textura: Arenosa

Estrutura: Blocos sub-angulares tendendo a granular

Porosidade: Pouca porosidade biolégica

Seco: macia

Umido: muito friavel

Plasticidade: ligeiramente plastica
Pegajosidade: nao pegajosa

Consisténcia

Molhada
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Horizonte 2- (16 cm a +)

Horizonte 1 - (0 a 16 cm)

Cor: 10YR 5/6 - Bruno Amarelado
Textura: Arenosa

Estrutura: Sub-angular tendendo a macica
Porosidade: Poucos poros

A Seco: macia
Consisténcia =
Umido: muito friavel
Molhada Plasticidade: nao plastica

Pegajosidade: ndo pegajosa

Foto 4.2-7 - Coleta das amostras a 50 cm. Foto 4.2-8 — Perfil de solo descrito em
campo.

Fotografia de: Natalia Nunes de Oliveira. Fotografia de: Natalia Nunes de Oliveira.
UTM: 408616/ 7382224 UTM: 408616/ 7382224

Coleta da Amostra 3: 407813/ 7382417

No ponto 03 (irés) a coleta de campo foi realizada em dois pontos
distantes entre si em profundidade, diferentemente dos dois primeiros pontos de
coleta. A primeira amostra (P3A1) foi coletada a 40 cm de profundidade com
angularidade de 180° graus (frente) e 0° graus (fundo). A segunda amostra (P3A2)

foi coletada a uma profundidade de 80 cm apresentando angularidade em relagdo ao
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norte de 180°graus (frente) e 0° graus (fundo). Essa segunda amostra (P3A2) esta
contida em um pacote de solo abaixo da cascalheira descrita, nhum trecho de
material muito Umido, com presenca de agua. A coleta da mesma foi mais
trabalhosa (Foto 4.2-11 e Foto 4.2-12) em razado de estar contida num solo menos
denso. Para encher o tubo de material sedimentar foi necessaria a insercao do tubo
em maior profundidade no barranco.

Esta amostra foi coletada em barranco (Foto 4.2-9 e Foto 4.2-10) na parte
externa da estrada de ligacdo, no bordo lateral da adutora. O barranco tem
espessura de aproximadamente 150 cm, é possivel observar sua extensdo e
detalhar seu perfil, encontrando seis categorias diferenciadas de cores e texturas.

Na descricdo deste perfil o mesmo foi subdividido em seis horizontes
(Tabela 4.2-3), sendo que o ultimo deles muito parecido com as caracteristicas
originais da rocha. As cores variaram entre Bruno Avermelhado Escuro (no seu topo)
passando por Cinza e terminando na sua base com Cinza apresentando manchas

vermelhas. As transi¢des foram todas caracterizadas como abruptas e onduladas.

Tabela 4.2-3 - Horizontes de solo do ponto de coleta 3
Horizonte 1 - (0 a 5 cm)

Cor: 5YR 3/3 - Bruno Avermelhado Escuro

Textura: Argilosa

Estrutura: Grumosa

Porosidade: Biolégica forte

Seco: ligeiramente dura
Umido: muito friavel
Plasticidade: ndo plastica
Pegajosidade: ndo pegajosa

Consisténcia

Molhada

Horizonte 2 - (5 a 16 cm)

Cor: 7,5YR 4/6 - Bruno Forte
Textura: Argilosa

Estrutura: Blocos sub-angulares
Porosidade: Biolégica forte



Seco: ligeiramente dura

Umido: friavel

Plasticidade: plastica

Pegajosidade: ligeiramente pegajosa

Consisténcia

Molhada

Horizonte 3 - ( 16 a 70 cm) — Cascalheira

Cor: 7,5YR 5/1 - Gray (cinza)
Textura: Arenosa com cascalhos sub-angulares centimétricos (~2cm)
Estrutura: Granular
Porosidade: Intersticial
Seco: nao determinado - verte agua
Umido: solto
Molhada Plasticidade: ndo plastica

Pegajosidade: nao pegajosa

Horizonte 4 - ( 70 a 90 cm)

Consisténcia

Cor: 5YR 3/2 - Bruno avermelhado escuro
Textura: Argilosa
Estrutura: Macica
Porosidade: Sem poros visiveis
Seco: ligeiramente duro
Umido: firme
Plasticidade: plastica
Pegajosidade: ligeiramente pegajosa
Horizonte 5- (90 a 115 cm)

Consisténcia

Molhada

Cor: Matriz: 7,5YR 6/8 - Amarelo-avermelhado. Manchas: 2,5YR 4/8 — Vermelho
Textura: Argilo-arenosa
Estrutura: Macica
Porosidade: Sem poros visiveis
Seco: ligeiramente duro
Umido: firme
Molhada Plasticidade: ligeiramente plastica
Pegajosidade: ligeiramente pegajosa

Consisténcia

Horizonte 6 - (115cm a +)

Cor: Matriz: 7,5YR 6/1 - Gray com manchas milimétricas vermelhas

Textura: Silto arenoso

Estrutura: Macica

Porosidade: Sem poros visiveis

Seco: ligeiramente duro

Umido: muito friavel

Molhada Plasticidade: ligeiramente plastica
Pegajosidade: nao pegajosa

Consisténcia



Foto 4.2-9 - Perfil 3.

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves
UTM: 407813/ 7382417

Foto 4.2-11 - Remocao da amostra P3A2
do barranco.

P

o e

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves
UTM: 407813/ 7382417

Na terceira amostra foram
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Foto 4.2-10 - Amostra P3A1 do barranco a
40 cm.

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves
UTM: 407813/ 7382417

Foto 4.2-12 - Cascalheira encontrada no
barranco.

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves
UTM: 407813/ 7382417

identificadas algumas categorias nao

observadas anteriormente nas amostras um e dois. A estrutura apresentou

caracteristica grumosa (“quando as unidades estruturais sdo muito porosas”). Na

amostra Umida o material apresenta caracteristica firme Quanto a plasticidade no
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horizonte quatro a amostra se apresentou plastica e consequentemente ligeiramente

pegajosa. (SANTOS, 2005).

4.2.4. Luminescéncia oticamente estimulada (LOE)

A utilizacdo de técnicas de datacdo por Luminescéncia Oticamente
Estimulada (LOE) para a compreensdo da evolugcao da drenagem no quadrante
compreendido pelo trecho da captura fluvial terd& uma grande contribuicdo na
interpretacdo de sua evolugdo, analisando as formas e vestigios como as
cascalheiras apresentadas por Rossi (1999) e Oliveira (2003).

Visando a busca pelo canal fluvial antigo, do rio Guaratuba, a fim de
compreender e elucidar de forma mais precisa as mudancgas ocorridas no canal, se
utilizou esta técnica moderna de datagdo de sedimentos para as amostras coletadas
em campo.

A LOE é uma técnica que utiliza aparelhos que chegaram ao Brasil
somente em 2011. A vantagem de se trabalhar com este equipamento € a escala de
riqueza nos detalhes e precisdo nos resultados que o leitor RISO’ pode
proporcionar. Toda técnica de laboratério requer acuidade e certa destreza no
manuseio dos materiais, exigindo dedicacdo para que se obtenham os resultados
sobre as amostras coletadas em campo.

A partir do retorno do campo e a fim de estabelecer uma mesma técnica
para todos os pontos de coleta de material, estabeleceu-se que o quartzo seria o
grao a ser trabalhado, uma vez que o material apresentava caracteristicas

grosseiras, sendo que, para a extracao de feldspato demandaria uma quantidade

" RISO TL/OSL READER MODEL DA-20 — Maquina Dinamarquesa.
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ainda maior de material (em massa) para chegar a uma parcela minima de amostra
limpa para datagéo por LOE. A chance de se encontrar feldspato é muito menor se
comparada a quantidade de quartzo disponivel na composi¢cado do solo da area de
pesquisa, baseado na composi¢cao das rochas da Serra do Mar. A partir do momento
da certeza de se trabalhar com o quartzo, considerou-se, o quartzo, mineral
dosimetro, até o final das analises das amostras.

Para datar as amostras de quartzo extraidas do material coletado em
campo, foi utilizada em LOE as LED que emitem sobre a aliquota da amostra luz
azul de 470 nandmetros (nm), e provoca a emissdo da luz Ultra-violeta, como
resposta a incidéncia. Caso a datacdo fosse realizada em particulas de feldspato
seria utilizado IRSL (/Infra Red Stimulated Luminescence), sendo que a diferenca
entre eles é a forma de estimulagao e detecgéo.

Segundo Cunha (2010) as datag6es por LOE sdo muito mais confiaveis
do que por TL (termoluminescéncia), pois, o sinal luminescente emitido pela
estimulagao LOE produz uma luz mais rapida e eficazmente limpa.

Para medir a dose equivalente das amostras, € possivel aplicar dois
protocolos sendo eles: aliquotas mdltiplas (MAR®) ou de aliquota tnica (SAR%). O
protocolo utilizado nesta técnica foi o de SAR, sendo que a Dose Equivalente &
obtida através do comportamento individual de cada prato (Foto 4.2-19) de quartzo,
em que a dose equivalente é determinada utilizando uma gama de doses que

englobam a dose singular (WALLINGA et al, 2000).

® Multiple-aliquot regenerative-dose

® Single-liquot regenerative-dose
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4.2.4.1. Separacao da amostra

Foram coletadas em campo seis amostras (trés pontos de coleta) em
areas de trincheiras e barrancos, objetivando a realizacao de analises por LOE. As
amostras coletadas em campo foram armazenadas cumprindo o procedimento de
manté-las o mais protegida possivel da exposicao solar, ou de qualquer tipo de luz
presente no ambiente.

A partir da amostra coletada pode-se dividir uma mesma amostra em trés
diferentes porgcbes para que fosse possivel trabalhar com as partes de diferentes
formas, cada uma com um objetivo, obtendo assim a Dose equivalente da amostra.
A partir da identificacdo de cada amostra em laboratorio se iniciaram os
procedimentos de separagdo e secagem do material. De todos os tubos das
amostras utilizou-se praticamente a totalidade do material coletado em campo para
cada.

De cada tubo coletado, dos trés pontos de coleta diferentes, desprezou-se
da amostra apenas as partes mais externas, que nao tem utilidade para a LOE, uma
vez que tiveram contato com a luz. A partir do momento que ha o contato com a luz
o mineral de quartzo inicia a liberagdo de energia, zerando a idade armazenada da
amostra.

Na Figura 4.2-2, é possivel identificar as partes a serem utilizadas na
datacdo. O material nomeado como “usado para Dose Anual”’, € uma parcela da
amostra coletada que se extrai do material que nao sera utilizado para a producao

da amostra pura.
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Figura 4.2-2 - Esquema do tubo de coleta de campo e a divisao do material coletado.
Dcm 20cm

Usado para Material tratado Usado para
Descart 4
Dase Anual em laboratério Dosz Anual

Elaborado por: Fernanda Volpon Neves, 2012

A amostra que havia sido separada para a realizagdo da dosagem anual
passou por processo de secagem em estufa para que resultasse em um material
friavel, seco e de massa real (umidade removida). Para a correcdo da umidade
presente na amostra uma pequena parcela deste material (cerca de 5 gramas por
amostra), foi colocada num equipamento especifico e foi aplicada a
termogravimetria. Conforme ha o aquecimento e remocao da idade, obtém-se uma
massa mais leve e seca se comparada com a massa inicial da amostra. Sendo
assim, é possivel extrair a porcentagem de umidade contida na amostra de solo.

A amostra que foi seca na estufa sera utilizada para extragdo dos dados
resultantes da contagem que o detector de radiagdo far4d sobre os elementos
presentes no material coletado. As contagens de radiagao liberada por essa amostra
(cerca de 100 gramas de amostra) € chamada de taxa de radiacdo ambiental (dose
anual) (CUNHA, 2010). Para se alcancar a idade real da amostra, deve-se dividir a

Dose Equivalente (Paleodose) / Dose anual (Taxa de radiacao ambiental).
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4.2.4.2. Desenvolvimento em laboratoério

A) Material e equipamentos

Para o manuseio e manipulagdo das amostras em laboratério para a

obtencdo do material puro para a datacéo por LOE (através do leitor RISO) utilizou-

se o laboratério de vidros e Datacdo da FATEC onde ha todos os equipamentos

para limpeza das amostras, além de uma sala especifica onde esta localizado o

leitor RISO.

Os materiais e equipamentos utilizados em laboratério sao (Foto 4.2-13):

Peneiras de 75 e 150 um (micrémetro).

Potes plasticos para manuseio de produtos quimicos,

Tubos de filme fotografico,

Papel aluminio,

Capela para manusear produtos quimicos (Foto 4.2-15),

Estufa para remogéao da umidade da amostra/ secagem do material,
Funil,

Destilador de agua,

Peréxido de Hidrogénio (H202) Acido Fluoridrico (HF), Acido Cloridrico

(HCL), Agua destilada,

ima, pinca, cotonete, alcool, pincel,
Daybreak 1100 para medir LOE/TL;
Balanca de Precisao,

Leitor RISO (Foto 4.2-16),
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Foto 4.2-13 — Alguns materiais utilizados Foto 4.2-14 - Material preparado para dose
para selecionar e organizar as amostras na equivalente e dosagem ambiental
RISO

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011 Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011
Foto 4.2-15 - Capela para manuseio dos Foto 4.2-16 - Maquina RISO (a direita)

produtos quimicos. Ao fundo a direita Medidor de radiacao (a esquerda da foto).
maquina de destilacao de agua

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011.  Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011.

B) Limpeza das amostras

Para obtencdo das amostras de solo consideradas puras a serem
trabalhadas em laboratério foi preciso que o material coletado em campo passasse
por um processo de limpeza quimica das impurezas. A resultante dessa limpeza sdo

graos de quartzo transparentes utilizados em analise no leitor RISO.
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Toda a descricdo a seguir faz parte das atividades desenvolvidas em
laborat6ério em sala com camara escura para que a amostra ndo sofra nenhuma
alteracdo ou exposicao a luz, pois, a exposi¢céo a luz poderia provocar alteragdo na
Dose equivalente da amostra.

O material coletado em campo passa por diversas etapas de limpeza para
a obtencao do material puro a ser utilizado para extracao da Dose equivalente sendo
elas:

1. Peneiramento de parte da amostra com malha de espessura
aproximada de 75 e 150 um (os graos peneirados ficaram entre as peneiras citadas).

2. Se a amostra coletada em campo apresentar em sua
composicdo material organico o primeiro passo € remover este material organico
com Peroxido de Hidrogénio a 34%.

3. Se o0 material ndo contém material organico ele é trabalhado
diretamente com Acido Fluoridrico (HF) a 24% onde o material fica em repouso por
cerca de 1 2 horas para a remog¢ao de tudo o que n&o for mineral de quartzo, além
de remover uma fina camada de quartzo,

4. Enxaguar o material com agua destilada,

5. Apbs enxaguar o material colocar em solugdo de Acido
Cloridrico a 20%, por aproximadamente 2 horas, para remocao dos ultimos graos de
Feldspato (material mais fino do que o quartzo), eliminando também possiveis
fluoretos que tenham sido formados no processo anterior,

6. Enxaguar bem o material com &gua destilada,

7. Por ultimo, passar o ima sobre o material puro para remover

os ultimos graos metalicos que possam ter ficado presentes na amostra.
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Folz et al (2001) seguem este protocolo de limpeza da amostra em
laboratério para datacao pela técnica de LOE que consistem em gréos de areia de
tamanhos pequenos e finas particulas de argila. As particulas obedecem ao mesmo
padrdo empregado na pesquisa, sendo as amostras tratadas com Acido Cloridrico
(HCL), Peréxido de Hidrogénio (H2O.) e peneiramento dos graos grosseiros de
quartzo (200 — 250 m de diametro) antes da remocao dos minerais pela separagéao
por densidade. Os grios s&o finalmente preservados em 40% de Acido Fluoridrico
(HF) por 50 minutos e a auséncia de contaminacao de feldspato € verificada usando
IRSL apds uma irradiagéao de laboratério e de pré-aquecimento.

Durante o processo de limpeza da amostra e remogao das impurezas,
outras atividades paralelas tém de ser desenvolvidas, tais como: secagem do
material para deteccao dos espectros da radiagdo-gama para obtengcdo da dose
anual; teste de parte do material puro na Daybreak para estimar o tempo de
irradiacdo que cada amostra precisa para ser utilizada no leitor RISO; calculo da
umidade da amostra através de termogravimetria; dentre outros testes e

preenchimento de tabelas auxiliares'®.

C) Secagem das amostras e obtencao da massa seca

A amostra, que foi separada para ser utilizada no aparelho que mede a
taxa de umidade do material (através da termogravimetria), é colocada em pequenos

pratos de forma tal que toda a amostra fique distribuida uniformemente neste prato a

"% Todas as tabelas relativas a calibragio da dose equivalente foram fornecidas pela equipe do
laboratério de Vidros e Datagcao da FATEC/SP
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fim de que todo o calor recebido na amostra possa ser distribuido por igual na
amostra, a fim de obter resultado mais rapido da remogao da umidade.

Os resultados de perda da umidade s&o gerados em gramas sendo que a
perda de umidade da amostra de acordo com a massa inicial menos a massa final
torna possivel calcular em porcentagem o valor da umidade por amostra

As amostras utilizadas para o calculo da taxa de umidade tinham sua
massa inicial variando entre 6,8 gramas e 6,075 gramas. A porcentagem de perda
de umidade das amostras variou entre 31,12% a 7,24% para as amostras P3A2 e
P3A1 respectivamente, sendo estas as mais altas dentre todas as amostras.

Como é possivel observar no Grafico abaixo a amostra P3A2 demandou
mais tempo do que as demais amostras para obter o seu ponto mais seco.
Provavelmente, a amostra apresenta em sua estrutura material mais compactado

que as demais areas, além de massa mais densa.

Grafico 4.2-1 - Perda de umidade das amostras.

Perda de umidade da amostra

6.5 *\- —P1A1
— P1A2

6
\ —p2a1
5.5 P2A2
—P3A1

5
\ ——P3A7
a5

Gramas (g)

Tempo (min)

Elaborado por: Fernanda Volpon Neves, 2012.
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O célculo da umidade é realizado para que se faga uma correcao nos
valores da taxa da Dose Anual das amostras. Utiliza-se uma simples regra de trés
para extrair a porcentagem de umidade da amostra e para a corregao da Dose Anual
uma conta simples da massa inicial da amostra subtraida da massa final. A
diferenca neste calculo resulta na quantidade de agua no solo e de massa seca em
gramas. Todos os dados obtidos sao transformados em valores para serem
inseridos na tabela de calibracdo da dose, no mesmo campo onde se insere 0s
dados de localizagdo e massa da amostra (Figura 4.2-3).

A agua é fundamentalmente importante neste processo, e compreender o
quanto de umidade que existe na amostra pode proporcionar seu melhor ajuste, uma
vez que a agua tem a capacidade de absorver uma parte da radiagdo emitida pelos
elementos radioativos, nao bloqueando por completo a passagem pela agua, mas

diminuindo a quantidade de radiagcao que deveria atingir o material.

Figura 4.2-3 — Tabela com os dados de localizacdo da amostra e as medidas de massa
da amostra (P1A1)

Dados de localizagdo e massa da amostra

Profundidade do Sedimento A0 cm
Latitude Geografica 23 graus
Longitude Geografica 45 graus
Altitude (em relagdo ao nivel do mar) 7.8 Km
Quantidade de agua no solo 0.77 g
Massa do Solo Seca 59.71g
Fator F 0.2

Fornecido por: Laboratério de Vidros e Datacdo — FATEC/SP'"

" Todas as planilhas referentes a datagdo foram fornecidas pelo Laboratério de Vidros e Datagdo da

FATEC/SP com o apoio da Prof?. Dr2. Sénia Hatsui Tatumi e do Doutorando René Rojas Rocca.
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D) Calibracao das amostras na Daybreak

Para dar continuidade no processo de datacdo, antes das amostras de
quartzo serem colocadas no leitor RISO, foi realizado um teste na Daybreak com
todas as amostras, para que se extraisse de forma mais aproximada o tempo de
irradiagcdo necessario para cada amostra. O comportamento aproximado das
amostras seria o parametro a ser utilizado na LOE.

O tempo de irradiagdo aproximada das amostras, é o tempo em que a
amostra fica exposta a irradiacao que a RISO fara sobre a aliquota, ou seja, ndo € o
tempo de luz incidente, mas sim o tempo que a aliquota é submetida a irradiacédo
que o leitor RISO faz previamente ao aquecimento da amostra.

O leitor RISO é muito mais rapido do que a Daybreak (Foto 4.2-17 e Foto
4.2-18) quando faz as medidas de LOE, no entanto, ndo havia tempo suficiente para
fazer testes na RISO de LOE, por isso utilizou-se a Daybreak para fazer os primeiros
testes de LOE para extracao dos dados aproximados a serem trabalhados no leitor
RISO. Como o processo no leitor RISO'? exigiu para cada amostra cerca de 24h era
preciso saber qual seria a emissdo luminescente individual para cada aliquota da
amostra, por isso foi necesséario neste caso uma valor de referéncia medio para

irradiacao das amostras extraidos dos testes realizados na Daybreak.

2 No leitor RISO as amostras demoraram cerca de 24h para serem processadas. Foi demandado
aproximadamente cinco dias do leitor RISO para obter os dados de todas as amostras. Por més foi possivel agendar a
maquina para aproximados dois dias, sendo que todo o trabalho durou cerca de trés meses. Essa demora ocorreu, pois, existe
apenas esta maquina RISO na FATEC e todas as pessoas interessadas em desenvolver trabalhos de datagédo por LOE, tem
que entrar na fila por espago, logo o agendamento é longo. No Brasil h4 outras 3 maquinas (IPEN, IGC-USP, e mais uma outra

no instituto de fisica na area da dosimetria) que sao utilizadas para trabalhos com LOE.
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Cada amostra teve um comportamento na Daybreak (teste realizado por
LOE), entretanto, todas elas apresentaram uma curva do comportamento de
resposta a luminescencia. Foram utilizados sete pratos com amostras de massa
similar, podendo ser elaborada a partir dessas sete medidas uma curva média do

comportamento das amostras.

Foto 4.2-17 - Separacao do material para Foto 4.2-18 - Prato onde se coloca a amostra
teste na TL. para teste na TL e na LOE.

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves Fotografia de: Fernanda Volpon Neves

Para cada amostra um gréfico (Grafico 4.2-2) foi gerado com a média da
luminescencia das amostras. Isso possibilitou informar os dados obtidos por amostra
na Daybreak ao software do leitor RISO. No grafico abaixo A é o tempo, J é a
intensidade de luminescencia que a amostra emitiu. Para compreensao dos dados
totais das amostras um grafico (Grafico 4.2-3) foi gerado com a média absoluta de
todas as amostras. Esses graficos foram gerados para que auxiliassem na
compreensao do comportamento das amostras. Nesta situacao, as amostras 1,2 e 3
apresentaram erros de manuseio e sele¢cao de material muito maiores se comparado

com as outras trés amostras.
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Grafico 4.2-2 — Comportamento médio da amostra P1A2 em resposta ao estimulo
luminescente na Daybreak
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Elaborado por: René Rojas Rocca, 2011

Grafico 4.2-3 — Calculo médio do sinal das amostras por estimulo luminescente na
Daybreak
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Elaborado por: René Rojas Rocca, 2011
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E) Calculo das variaveis da dosagem anual de Th, U1, U2 e K

Ao mesmo tempo em que testes de umidade, na Daybreak e as medidas
no leitor LOE ocorreram, foram realizadas as medidas da dose anual das amostras.
O material separado desde o inicio do processo passou pela secagem na estufa
para que se tornasse um material fridvel e seco. A posteriori foi pesado em balanca
de precisao para se conhecer a massa da amostra seca. Nessa etapa a amostra foi
colocada num equipamento que mede o decaimento radioativo da amostra.

Considerando que as amostras dos pontos de coleta um e dois sao
paralelas entre si (P1A1/ P1A2 e P2A1/ P2A2) foi realizado apenas um calculo da
dose anual para cada um dos conjuntos de amostras, considerando que pela
proximidade e semelhanga do local ndo haveria diferenca entre as mesmas. Apenas
para as amostras P3A1 e P3A2 houve duas medidas distintas para a dose anual.
Neste caso as amostras estao a cerca de 40 cm distantes entre si em profundidade,
considerando assim diferentes momentos de deposigdo do material.

Os valores de decaimento radiativo obtidos s&o inseridos em uma tabela
em que cada elemento tem sua contribuicdo. Essas medidas s&o referentes a
radiacdo-gama de Uréanio, Tério e Potassio-40 emitidos pelas amostras, comparados
com os picos de intensidades de cada elemento (U: 234, Thi: 286, Thz2: 343 e K:
1460) presentes nas amostras. Com o passar dos anos ha a queda natural dos
elementos no solo e em todo o planeta. Os elementos radiativos sdo elementos
presente na natureza a milhdes de anos e com o passar dos anos estao diminuindo

naturalmente.
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Sao considerados o tempo (t) em segundos (tempo que decorreu a
analise das amostras) e a massa seca (m) em gramas do material, além dos

elementos ja descritos.

Figura 4.2-4 - Exemplo da utilizacao dos valores obtidos pela dose anual

Valores do Sedimento

t = 53 651
m = 59.710
ctTh = 457
ctUr1= 296
ctUr2= 220
ctK = 16
Th 5.724 +/- 0.206 ppm
u 2.969 +/- 0.852 ppm
K FALSO +/- FALSO %

Fornecido por: Laboratério de Vidros e Data¢do — FATEC/SP

Os valores obtidos por cada um dos elementos para os 4 testes estao

abaixo:

Tabela 4.2-4 — Tabela com os dados dos elementos componentes da dose anual de
todas as amostras.

Tempo (seg.)|MassaSecafgr)| Th | w1 | uv2 | K |
457 296 220 16

53651 59.710

36542 46.690 308 199 162 8
P3A1 49366 65.430 260 190 131 16
49864 38.344 353 220 178 19

Elaborado por: Fernanda Volpon Neves
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F) Dose Equivalente

As amostras para serem trabalhadas no leitor RISO passaram por todo
processo de limpeza ja descrito acima (item 4.2.4.2.B). Apds estar em posse do
material limpo, foi iniciado todo o processo de medidas para elaborar a curva de
calibracao.

Com os resultados dos testes obtidos na Daybreak sobre a intensidade da
luminescencia das amostras, foi possivel estimar a dose que as amostras
precisariam para a realizacao das medidas na RISO.

As doses estimadas para o trabalho das amostras sdo lancadas em
planilhas (Figura 4.2-5) que fazem parte do Software RISO-Sequence Editor, cujo
programa controlador faz o leitor RISO rodar as informag6es a partir desta planilha.
Para cada amostra foram realizadas medidas de 15 aliquotas (Foto 4.2-19 e Foto

4.2-20).

Foto 4.2-19 - Disposicao dos pratos na RISO Foto 4.2-20 - Capacidade de 48 amostras

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011 Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011

Se observar o destaque da planilha (Figura 4.2-5) ela é composta por

varias colunas e linhas, sendo que nas linhas sdo as etapas da amostra, passando
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linha a linha antes de passar para a coluna ao lado. Isso significa que o primeiro
teste da amostra P1A1 prato 1 foi realizado. Na sequéncia o prato 2, e assim
sucessivamente, eliminando linha a linha até atingir o final do teste na coluna. Apos
as linhas serem processadas pelos 15 pratos, passa-se a proxima linha. No leitor
RISO foi colocado dois filtros (U340) para garantir que ndo passaria nenhuma luz
além da ultra-violeta em resposta a estimulacao feita sobre a amostra.

Observe na planilha abaixo (Figura 4.2-5), nas linhas Set 5-7 os dados
sd0 0s mesmos ao longo de todo o processo, isso significa que a amostra passa por
uma dose teste, essa dose € padrdo e faz parte do protocolo SAR que normaliza a
amostra antes de passar por irradiagdo novamente.

Detalhando a Figura 4.2-5 as amostras passam pelo seguinte processo:

Sample é a quantidade de aliquotas da amostra, ou seja, foram colocados
15 pratos da amostra P1A1. Run 1 é a primeira coluna de medida sendo que cada
prato passa sequencialmente por todas as linhas antes de mudar de coluna.

A linha Set 1 representa o tempo de irradiagcdo em segundos que a
amostra sofrera, iniciando no caso destas amostras com 20s, chegando a 400s
dependendo da amostra. Set 2 € o pré aquecimento que a amostra recebe a 260°C,
por 10s.

Set 3 é o tempo que a maquina fica recebendo a resposta da
luminescéncia. Para o quartzo 40 s é suficiente para esvaziar a luminescéncia
armazenada na amostra.

Set 5 é a dose teste da amostra, ou seja, sempre para cada teste de
irradiacdo de cada coluna, todas as amostras passam pela normalizagcdo. A

normalizacdo € feita sempre com 35s (padronizado) para as amostras desta
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pesquisa, uma vez que significa 10% do valor da paleodose. O maximo das
paleodoses das amostras foram de 400s.

Set 6 é 0 aquecimento da amostra, esta indicado como TL mas é apenas
para diferenciar o pré-aquecimento do Set 2 e ndo acarreta em troca de dados. Por
fim o Set 7 que é novamente a medida LOE da amostra irradiada com a dose teste.

Apoés finalizar os testes em todas as colunas do Sequence Editor é
necessario fazer testes para checagem da prova real da amostra. Esses testes de
checagem sao simples, para as amostras trabalhadas nesta pesquisa o padréo foi
de 2 testes para cada amostra. Os valores de irradiagdo s&o iguais ao primeiro valor
lancado para a amostra. No caso abaixo os testes foram refeitos com as irradiagdes
de 20s e 50s correspondentes aos testes iniciais desta amostra. Os testes finais ndo
servem para a calibragdo, mas devem ser feitos para verificar se a amostra atingiu

seu ponto maximo de irradiagéo e de esvaziamento.

Figura 4.2-5 — Tabela extraida do Sequence Editor'®
B8 sequence Editor - C:\Users\Fernanda Volpon\Documents\MESTRADONLOE - Fatec\P1A1.SEC
File Edit Options SeqControl Help

oj@lelel al 8 @@ o

Samples |F\un 1 |Run 2 |F\un 3
Set1l 1-15 Beta 20s Beta b0s
Set 2 1-15 ljre Heat 260°C;5"Cls;10s Irre Heat 260°C;5°C/s;10s ljre Heat 260°C;5"Cls;10s [
Set 3 1-15 0SL 125°C Blue LEDs;40.00s;5°C/s:90.0% OSL 125°C Blue LEDs;40.005;5°C/s;90.0% OSL 125°C Blue LEDs;40.00s;5°C/s;90.0%
Set 4
Seth 1-15 Beta 3bs Beta 3bs Beta 3bs
Set 1-15 IfL 260°C, 5.00°C{s, 250Pts., PH=0°C for Os IrL 260°C, 5.00°Cfs, 250Pts., PH=0°C for Os IfL 260°C, 5.00°C{s, 250Pis., PH=0°C for usg:
Set7 1-15 0SL 125°C Blue LEDs;40.00s;5°C/s:90.0% OSL 125°C Blue LEDs;40.005;5°C/s;90.0% OSL 125°C Blue LEDs;40.00s;5°C/s;90.0%
Setd

Fonte: extraido das planilhas controladoras do leitor RISO.

O comportamento da aliquota gera um grafico (Figura 4.2-6) com a
resposta luminescente que estava acumulada e sua consequente liberacdo. Se

considerar que a amostra tinha em seu estagio inicial o0 acumulo da luminescéncia,

'3 Tabela necesséria para rodar o sistema de software da maquina RISO
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em poucos segundos (para o caso da amostra abaixo) a amostra € esvaziada. O
tempo suficiente para atingir uma intensidade quase nula é de 40s, como ja
informado ao valor padronizado para o quartzo.

Apl6s a leitura das amostras o software gera uma curva que pode ser
ajustada para uma curva exponencial (3?2 grafico da figura abaixo) referente a
irradiacdo recebida na amostra e o comportamento de resposta da mesma. Esta
curva é diretamente ligada a primeira curva referente a calibracdo da amostra
descrita no 1° grafico da figura abaixo.

O gréfico que esta na posicdo central da planilha (Figura 4.2-6) &
resultado de todas as aliquotas que serdo consideradas por amostra, no caso da
amostra exemplificada abaixo P1A1 foram mantidas das 15 aliquotas, apenas 10. A
exclusdo das 5 aliquotas, foram decorrentes de nédo apresentarem comportamento
satisfatério, o0 que comprometeria o todo da amostra.

Os valores considerados como referencial desta amostra estdo descritos
acima do gréfico central (Reference= 631.61 segundos), que representam dentro do
sigma de 2 (+/- 2) as respostas mais proximas do valor central da amostra. Quando
os valores dentro do pontilhado (+/- 2) representam os valores esperados de

resposta. Quanto mais pontos no interior do sigma, melhor o resultado da amostra.

Figura 4.2-6 - Informacdes extraidas do software RISO-Analyst para a amostra P1A1

28 Single Aliquot Analysis: P1A1.BIN i [w]
Functien Summary Display Curve Fitting  Print

-

Record: 1 N=10

=

asoq PeERinbg

Reference = 631.61 200
Within 2 sigmﬁ = U.Q% @ 700

L e—— P

LX)

2000 4.0

LxiTx

4000 2.04

OS5L {cts per016 8)

DTD ZDI.D 4DI.U -
0 y i " + Precizion 0.0 T T T T
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 . . . 0.0 1.0 20 3.0 40
Time (s) Single Aliquot Analysis Dose (s}/100

Fonte: Laboratério de Vidros e Datagao — FATEC/SP
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Apos obter os dados de referéncia de cada amostra, € preciso converter
estes dados de segundos para Gray (Gy - paleodose), sendo que ha novamente
uma tabela padrdao para utilizacdo e conversdo destes dados. Para as amostras
P1A1/P1A2/P2A1/P2A2 obteve-se as seguintes paleodoses (

Tabela 4.2-5):

Tabela 4.2-5 — Conversao dos dados extraidos do leitor RISO em Gray, para calculo da
idade da amostra

Gray (Gy)
ou
Paleodose
56.3

Dados de

Referéncia (seg.)

631.61

590.82 52.6
313.04 27.9
273.09 24.3

Fonte: Adaptado de planilha fornecida pelo Laboratério de Vidros e Datagao — FATEC/SP

Apos a finalizagdo da interpretagdo dos dados e convertidos 0s mesmos
em paleodose € preciso inserir as informagées em uma tabela, que, preenchendo

apenas alguns dados, resultara na idade aproximada da amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente neste capitulo sera apresentada uma discussdo entre o
material coletado em campo com o que se encontrou na teoria sobre 0 momento e
locais dos depésitos. Na sequéncia uma breve abordagem dos produtos
cartograficos gerados com enfoque na evolugcao da captura fluvial, finalizando com

as discussodes acerca das datagdes, suas possibilidades e problemas.

5.1. Produtos cartograficos

5.1.1. Carta Hipsométrica (ANEXO A)

Esta carta hipsométrica ressalta os compartimentos presentes na area,
variando de topo até a base cerca de 700 metros. Pode-se notar que a escarpa
cbncava com sua face voltada para o Litoral Paulista estd bem pronunciada e
dissecada principalmente no trecho leste da escarpa, onde a dissecagéo e o recuo
estdo mais intensos, com desenvolvimento de drenagem mais acentuada. Quando
comparado ao modelo de evolugao de relevo (Figura 3.1-1) de Oliveira (2003) pode-
se fazer a relacao de evolucéao do recuo de cabeceira nessa face leste da escarpa.

No trecho compreendido pelo planalto, ou reverso da Serra, ha 2
compartimentos marcantes, sendo eles de 820 a 950 metros. O trecho
compreendido pela cor laranja é possivel observar o encaixe do rio Guaratuba a
leste da carta hipsométrica, além de maior quantidade de reentrancias de drenagem

neste patamar.
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Nos trechos mais altos observados de cor vinho (950 m +) na carta
hipsométrica é possivel identificar um trecho entre os rios Claro e Guaratuba como
um testemunho muito preservado, com poucos canais de drenagem e relevo pouco

dissecado, quando comparado com as demais areas abordadas.

5.1.2. Carta de Declividade (ANEXO B)

Nos trechos em que na carta hipsométrica sao descritos como o planalto
da Serra, ou reverso, as classes de declividade sdo predominantemente baixas (0 —
18%), ocorrendo alguns pequenos trechos com declividades acima de 46%. O rio
Claro no trecho a NE da carta de declividade apresenta um encaixe maior em sua
margem direita se comparado com a margem esquerda, no entanto este entalhe nao
excede 0s 65% de declividade.

No rio Guaratuba € possivel observar na carta que em boa parte de todo
o seu trajeto compreendido pelo trecho apresentado nesta carta tem declividade
muito baixa (0 — 4%) apresentando uma boa area passivel de inundacao.

Na escarpa da serra predominam as classes de declividade elevadas,
acima de 46 — 65%, as declividades acima de 65% ocorrem em alguns pequenos
trechos praticamente imperceptiveis. As declividades compreendidas de 0 — 12%
marcam o contato do topo da serra com a escarpa. No sentido da base da escarpa
as declividades sdo mais baixas sendo possivel encontrar trechos compreendidos

entre 12 — 18%.



77

5.1.3. Carta de Orientacao das Vertentes (ANEXO C)

Nesta carta, pode-se observar que o tom cinza € considerado como
plano, pertencente, quase sempre, a areas de leitos de rio ou topos de morros. Nota-
se na carta que ha uma forte presenca com faces orientadas em tons de rosa e
verde comprovando a orientacdo NE-SW das cadeias de morros observados na
carta hipsométrica e de compartimentacao da vertente.

A escarpa da serra apresenta orientacao predominante NE-SW e NW-SE
em menor propor¢ao, seguindo em dire¢do ao rio Guaratuba.

Ao norte da carta ha vertentes alongadas voltadas para NW (rosa),
localizadas principalmente na margem esquerda do rio Claro, indicando os

lineamentos e a estrutura evidente.

5.1.4. Carta de Drenagem da area (ANEXO D)

A carta de drenagem abrange uma &area maior do que o quadrante da
area de pesquisa, nela pode-se observar a presenga marcante dos rios Claro e
Guaratuba, além da Represa Ribeirdo do Campo.

No planalto a drenagem esta relacionada a presenca de fraturas e
lineamentos, seguindo o trajeto e angularidade média das estruturas condicionantes
deste relevo, relacionada a tecténica. Essa angularidade é perceptivel no 2°
compartimento, a leste da carta, onde se observa uma drenagem com formas
bruscas, diferentemente da escarpa da serra, que apresenta drenagem mais

longilinea, algumas nascendo no topo da escarpa, descendo até o Guaratuba por
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sulcos e entalhes na propria escarpa e buscando zonas mais friaveis para o

desenvolvimento da mesma.

5.1.5. Compartimentacao do Relevo (ANEXO E)

A carta de compartimentacdo do relevo apresenta os trés patamares
desenvolvidos para apoio a essa pesquisa, sendo: 1° planalto — compartimento
representado por todo o trecho ao norte da carta, com predominio dos topos de
morros e englobando a bacia do rio Claro; 2° planicie fluvial do rio Guaratuba —
compartimenta todo o leito fluvial do rio Guaratuba incluindo praticamente todo o
patamar da cota 820m; 3° borda e escarpa da Serra do Mar.

Nesta compartimentacado o enfoque foi voltado para o rio Guaratuba e a
partir dele as outras subdivisdes, portanto, o compartimento gerado a partir do

patamar do Guaratuba, um segundo compartimento acima e outro abaixo.

5.2 Relacao do material coletado com a evolucao do relevo

Foram obtidos em campo seis amostras de trés pontos de coletas
distintos (Quadro 5.2-1), todas as amostras foram utilizadas nas datacdes por LOE.
As seis amostras foram coletadas com o intuito de realizar as primeiras datagdes.
Posteriormente coletar-se-iam as demais amostras.

Como o tempo que cada amostra demanda é muito grande, optou-se por
manter apenas as seis amostras iniciais, obtendo assim um panorama simplificado,

como formato de ensaio da técnica para futuros desenvolvimentos da mesma.
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Quadro 5.2-1 - Pontos de Coleta de amostras para as datacées.

Nome Ponto UTM X UTM Y

Amostra 1 — P1A1/ P1A2 408605 7382235
Amostra 2 — P2A1/ P2A2 408616 7382224
Amostra 3 — P3A1/ P3A2 407813 7382417

Elaborado por: Fernanda Volpon Neves, 2012

As amostras coletadas faziam parte dos compartimentos de relevo
elaborados a partir da carta de compartimentacao, sendo que as amostras um e dois
fazem parte do trecho compreendido pela borda do anfiteatro e a amostra trés
compreende o trecho no qual a influéncia maior sdo os afluentes do Guaratuba e o
préprio rio Guaratuba, no local onde ha o corredor que separa as drenagens do
Guaratuba e rio Claro, atualmente um ponto considerado como divisor de aguas.

No Planalto ndo foi possivel coletar amostras para efeito de comparacao,
como ja exemplificado, mas € possivel observar curvas de nivel atingindo 950
metros de altitude nos trechos leste e oeste do rio Claro. Estes morros formam
conjuntos de topos convexos justapostos na diregdo NE-SW, tais como os proprios
rios se posicionam. Diante deste posicionamento dos rios, obedecendo as estruturas
das rochas e de acordo com o periodo em que houve mudangas climaticas do
mesozoico-cenozbico, as influéncias residuais descritas por Modenesi-Gauttieri et al
(2001) sao factiveis de serem observadas de acordo com a posicao que 0s rios
adquiriram, sendo o entalhe dos canais posterior aos ajustes. A drenagem que
acompanha a orientacao principal dos rifts sdo dos rios Claro e Guaratuba, os
afluentes nem sempre sdo concordantes a exemplo deste abaixo (Foto 5.2-1 e Foto

5.2-2), em que a agua corre transversal ao bandamento.
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Foto 5.2-1 - Afluente do Guaratuba Foto 5.2-2 - Bandamento no fundo do rio,
transversal a drenagem
e ¥ M Y

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011 Fotografia de: Déborah de Oliveira, 2011
UTM: 408309/ 7382256 UTM: 408309/ 7382256

Ainda considerando as mudancas climaticas como forte relacdo com os
depositos e entalhe da drenagem, tal como os ajustes de drenagem e de relevo local
decorrente dos ultimos movimentos tecténicos, € possivel identificar pontos como
este da foto abaixo, que comprova de forma clara as diferencas de momentos de
deposicdo uma vez que ha dois ambientes distintos de deposi¢éo, caracterizados
por este contato litolégico e pedolégico, cuja transicdo de Espodossolo para
Gleissolo é bem marcante (Foto 5.2-3). Ao longo de todo o barranco encontrado
neste local de separagdo das drenagens local é possivel encontrar cascalheiras e

depdsitos de sedimentos dos mais diversos (Foto 5.2-4).
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Foto 5.2-3 - Transicao de Espodossolo Foto 5.2-4 - Cascalheira presente nos
para Gleissolo. barrancos

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, Fotografia de: Fernanda Volpon Neves,
2011. 2011.
UTM: 408193/ 7382297 UTM: 408193/ 7382297

Ao longo do rio Guaratuba a planicie € mais larga se estreitando quando
chega préximo ao cotovelo de captura, que se apresenta mais encaixado com
presenca de matacdes e rochas expostas concordantes com a direcao da estrutura
das camadas NE-SW (Foto 5.2-5). No trecho da escarpa da serra o rio torna-se mais
estreito devido ao entalhe que o mesmo estd provocando através do recuo de
cabeceira. Nas declividades mais acentuadas o rio Guaratuba tende a ser mais
estreito, no entanto ao alcancar declividades mais amenas o rio alarga-se

novamente, apresentando uma foz extensa (Foto 5.2-6).
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Foto 5.2-5 - Orientacao das rochas NE-SW, Foto 5.2-6 - Foz do rio Guaratuba.
Guaratuba correndo obliquo as estruturas.

Fotografia de: Déborah de Oliveira, 2011 Fotografia de: Déborah de Oliveira, 2011
UTM: 408597/ 7382312

A estacao de captacao de agua esté localizada préximo ao limite entre a
planicie do Guaratuba e a escarpa da serra. A estrada (Foto 5.2-7) que leva até a
captacao de agua (Foto 5.2-8) do rio Guaratuba acompanha o corredor existente
entre os rios Claro e Guaratuba, entre as vertentes alongadas e as altitudes
elevadas dos topos convexos. Neste local, por uma divisdo de compartimentos,
pode-se apontar como sendo o local onde, por algum momento o rio Guaratuba
possa ter percolado, uma vez que os depdsitos descritos estdo orientados e

depositados ao longo de um grande trecho desta estrada de acesso.
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Foto 5.2-7 - Estrada de acesso a Casa de Foto 5.2-8 - Casa da captacao da agua.
captacao de agua.

Fotografia de: Fernanda Volpon Neves, 2011. Fotografia de: Fernanda Volpon Neves,
UTM: 408597/ 7382312 2011.
UTM: 408597/ 7382312

A escarpa da serra descrita como o 3° nivel na carta de
compartimentacdo aparece classificada com niveis de 170 — 690 m, com
equidistancia das curvas de 10m. Nao foram englobadas na pesquisa as partes
abaixo das curvas de 170 metros, por fazerem parte do sopé da serra e inicio da
planicie costeira. A escarpa apresenta as curvas de niveis muito préximas,
caracterizando um relevo ingreme. Sua vertente é cbncava com feigbes mais
ingremes em seu topo, se comparado aos baixos niveis da escarpa onde
apresentam declividades mais amenas. A escarpa tem seus rios alongados,
afluentes do Guaratuba, com caracteristicas de drenagem dendritica em

praticamente todo o trecho da bacia.
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5.3. Datacao: possibilidades e problemas

As amostras coletadas conforme descritas acima foram seis, sendo
coletadas em trechos pertencentes a compartimentacdo elaborada da area. As
amostras foram trabalhadas em laboratério obedecendo todos os procedimentos
exigidos de limpeza e de datacao utilizando o protocolo de amostra da aliquota Unica
(SAR) conforme supracitado (4.2.4.2).

Ap6s o desenvolvimento de toda a técnica e correcbes necessarias nas

amostras obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 5.3-1 — Idade das amostras realizadas em LOE.

Ponto de Coleta m Idade (mil anos)

Coleta 1 P1A1 29+/-5
P1A2 27+/-5

Coleta 2 P2A1 12+/-1
P2A2 10+/-1

Coleta3 st :
P3A2 -

Fonte: Elaborado por: Fernanda Volpon Neves, 2012

Como é possivel observar nas amostras dos pontos de coleta um e dois,
os resultados estdo muito semelhantes em cada dupla de amostra, no entanto para
as amostras do ponto trés ndao se obteve resultados possiveis de gerarem idades
relativas das amostras. O nao resultado das amostras do ponto de coleta 3 pode
advir de diversos fatores, dentre eles: rocha alterada in situ (impossivel de datar),
umidade da amostra, percolagdo de material de camada mais superiores até a

camada em questao, dentre outros descritos adiante.
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A datacgao foi o instrumento escolhido para apresentar as idades relativas
das amostras com o intuito de se comprovar a idade aproximada em que possa ter
ocorrido o desvio do rio Guaratuba, acarretando na captura fluvial.

Para que esse fenbmeno tenha ocorrido, estima-se que as idades variem
entre o final do Mesozdico (Cretacio) ao Cenozoico, alcancando o Pleistoceno como
citado por diversos autores (Modenesi-Gauttier, 2001; De Martonne, 1943; Almeida
& Carneiro, 1998). Se considerar que esses periodos geologicos tém idades
variando de +/- 10 mil anos a +/- 146 milhées de anos, as idades encontradas pelas
amostras estariam dentro do periodo teoricamente estabelecido.

Diante das idades apresentadas acredita-se estar pesquisando pela linha
correta das informagdes, no entanto as amostras pela posicdo em relagdo a vertente
estdo com seus resultados invertidos, ou seja, as amostras mais baixas (P1A1 e
P1A2) deveriam ser as mais recentes, neste caso a diferenca entre as amostras dos
pontos um e dois sdo proximas, mas divididas por um degrau de terrago.

N&ao se sabe ao certo o que pode ter provocado essa inversao de idades.
Pode ser que as amostras tenham sido parte de um mesmo terraco, mas que
atualmente os pontos das amostras P1A1 e P1A2 estejam sofrendo retrabalhamento
de material, ou até mesmo seja area fonte de material. Nao € possivel comprovar a
evolucao ao nivel de detalhe de areas tao préximas, mas a relacao entre elas tanto
de tipo de material quanto do comportamento das idades é muito semelhante.

Se considerar que as amostras de P1 estdo com idades mais antigas em
relacdo as amostras de P2, e considerar que elas estdo corretas desta forma,
informar-se-a que as mesmas sao origindrias de uma mesma area, € que as

amostras de P1 foram exumadas, por isso as idades estéo invertidas.
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Essas possibilidades estdo sendo apresentadas uma vez que nao se
descarta a possibilidade das datacées estarem corretas, apenas ndo estdo
concordantes com o que se previa. Encara-las como amostras que ndo deram
resultado seria mais pratico, uma vez que ndo haveria necessidade de discutir
acerca do que poderia estar ocorrendo na area.

Nao é possivel comprovar nenhuma dessas possibilidades no momento,
sO se sabe que as amostras foram coletadas em locais muito Umidos, o que pode ter
acarretado numa distorcdo das informacgdes, ou até mesmo mistura de material
transportado através de percolacdo da agua de superficie para dentro do
compartimento de solo.

As amostras que dariam um melhor resultado seriam as amostras do
ponto de coleta 3 (P3A1 e P3A2). Estas amostras por algum motivo desconhecido
ndao deram nenhum resultado passivel de calculo. Se observar o grafico abaixo e
compara-lo com a figura (Figura 5.3-1) apresentada anteriormente € possivel uma
comparacao do comportamento das doses. Observando-se que nao é possivel gerar
a curva de calibragdo individual das amostras do ponto de coleta trés, o quartzo nédo
teve o comportamento esperado. Isso decorre no comportamento das amostras que
nao foi o esperando. Sendo assim, ndo é possivel extrair o valor de referéncia em
segundos para se obter a paleodose e, consequentemente, a obtencdo da idade

aproximada da amostra.



87

Figura 5.3-1 - Grafico dos dados da amostra P3A2
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Fonte: Laboratério de Vidros e Datagcao — FATEC/SP

As amostras P3A1 / P3A2, seriam importantes por terem sido coletadas

no ponto onde se tem as informacdes mais importantes sobre a evolucao do relevo

(trecho de separacao dos rios Claro e Guaratuba) e os processos de deposicao de

material ja apresentados. A datacdo deste pacote ndo deu resultado e as

possibilidades para que isso tenha ocorrido sao inumeras, sendo elas: material muito

umido por conta de percolacdo de agua; coleta de material alterado de rocha

(P3A2); fluxo de agua intenso da superficie para o interior do pacote de solo,

provocando mistura de quartzo de diferentes momentos de deposicao;

contaminagéo da amostra em laboratério; dentre outros tantos problemas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Compreender a evolugao do cotovelo de captura do rio Guaratuba, assim
como as relagdes existentes no local foi determinante para a compartimentacao que
se fez da area, considerando o relevo e a drenagem local como determinantes nesta
compartimentacao.

A captura fluvial, ja havia sido descrita por Rossi (1999) e Oliveira (2003),
no entanto o diferencial deste trabalho foi justamente a compreensao deste cotovelo
de captura, vinculando-a ao periodo em que as drenagens possam ter sido
ajustadas. Acredita-se desse modo, que a datagdo passa a ser determinante, uma
vez que pbde informar o periodo geoldgico ao qual a evolugdo da drenagem esta
atrelada.

Os compartimentos identificados foram: I: Planalto; II: Planicie fluvial do
rio Guaratuba; Ill: Borda da escarpa e escarpa da Serra. A partir destes
compartimentos foi possivel coletar as amostras de campo para as datagbes que se
seguiram.

Os resultados obtidos através da datacdo foram satisfatérios,
considerando-se que tenha sido possivel discutir as idades correlacionando-as com
as idades aproximadas descritas por outros autores sobre a evolucdo da Serra do
Mar. Embora somente seis amostras datadas nao possam refletir o comportamento
da area como um todo, ndo deixa de ser um estimulo para que outras pesquisas
acerca da evolucao do cotovelo de captura sejam desenvolvidas.

A técnica de datacao por LOE no leitor RISO demandou muitas horas de
dedicacdo e pratica no manuseio das amostras e equipamentos, desde a

preparacdo do material até a obtencdo dos resultados, entretanto o trabalho foi
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muito interessante principalmente pelo desafio que o mesmo proporcionou e a
gratificagdo da aquisigcdo de novos conhecimentos.

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, sugere-se o estudo
através da datacado para as demais areas da pesquisa a fim de compreender a
evolucdo que a drenagem do Guaratuba passou. Sugere-se ainda o estudo
detalhado dos rifts e falhamentos a ENE da escarpa da serra, a montante do rio
Guaratuba, assim como sua morfometria a fim de elucidar de forma mais completa a

possivel evolugao da drenagem do Guaratuba.
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ANEXO B. Carta de Declividade
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ANEXO C. Carta de Orientacao das Vertentes
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ANEXO D. Carta de Drenagem da area
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ANEXO E.

Carta de Compartimentacao Geomorfologica
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