Geologia do Quaternario

1.1 As PECULIARIDADES DO PERIODO
QUATERNARIO
1.1.1 O que é Quaternario?

A origem desse termo remonta ao ano de
1669 (século XVII), da revolugdo da cién-
cia, quando o pesquisador dinamarqués
N. Steno (1638-1687) estabeleceu a lei da
superposicdo de camadas. Ele imaginou
que as camadas sedimentares sdo depo-
sitadas horizontalmente e, portanto, a
sua sucessdo possui um significado cro-
nolégico (ou temporal). Ele proprio teve a
oportunidade, em trabalhos de campo, de
descrever as propriedades e as relagdes
de topo e base de camadas sedimentares,
e estabeleceu uma classificagdo estrati-
grafica em rochas sedimentares priméa-
rias e secundarias. Desse modo, foram
lancados os alicerces da atual classifica-
¢do litoestratigrafica. Coube a W. Smith
(1769-1839) propor, em 1816, a sua lei de
correlacdo de camadas baseada em fos-
seis, durante os trabalhos de campo do
mapeamento geolégico da Inglaterra.
A descoberta dessa lei tornou factivel
o estabelecimento preciso da sucessdo
vertical de camadas sedimentares, em
qualquer ponto da Terra, através de
varios tipos de rochas, associados aos
seus conteudos fossiliferos.

Portanto, o emprego simultdneo da
lei de superposicdo de camadas e da lei
de correlagdo de camadas baseada em

fésseis levou ao estabelecimento da atual
classificagdo bioestratigrafica e dos sis-
temas carbonifero, cretaceo etc., com
significados temporais bem definidos, da
atual classificagcdo cronoestratigrafica.
Em 1760, G. Arduino (1714-1795), pro-
fessor da Universidade de Padova (Italia),
ao classificar litoestratigraficamente as
rochas da regido montanhosa do norte
da Italia, utilizou o termo Primadrio
para as rochas mais antigas, seguidas
pelas rochas do Secundério, e atribuiu
os sedimentos cascalhosos, arenosos e
argilosos, muito fossiliferos e em forma
de baixas colinas, ao Terciario. Em
1810, o termo Terciario seria oficializa-
do na nomenclatura cronoestratigrafica,
quando G. Cuvier (1769-1832) empregou
a palavra no estudo estratigrafico da
Bacia de Paris (Franca). Finalmente, em
1829, J. Desnoyers introduziu o termo
Quaternario, referindo-se aos depositos
marinhos superpostos aos sedimentos
terciarios da Bacia de Paris. Coube a H.
Reboul, em 1833, oficializar a palavra
Quaternario, referindo-se aos depositos
sedimentares com associagdes de restos
animais e vegetais predominantemente
hoje viventes. Essa denominagdo veio
completar a escala ou tabela do tempo
geologico proposta por Arduino, cujos
termos PrimaAario, Secundario e Tercia-
rio seriam, posteriormente, substituidos
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por Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico,
respectivamente, com base em seus con-
teudos fossiliferos faunisticos.

Varios anos foram necessarios até
que o significado do termo Quaternario
se tornasse mais claro, pois, ainda em
1833, o gedlogo britanico C. Lyell (1797-
1875), sem tomar conhecimento da pro-
posta de Desnoyers (1829), empregou a
palavra Recente para se referir ao tempo
pos-Terciario (Fairbridge, 1968).

Posteriormente, em 1839, Lyell intro-
duziu a palavra Pleistoceno, com critério
também paleontolégico, ao designar os
depdsitos pods-pliocénicos, cujos estra-
tos contém mais de 70% dos fésseis de
moluscos, correspondentes as espécies
viventes. Desse modo, o intervalo de tempo
caracterizado por depdsitos que abrigam
somente espécies viventes foi designado,
ainda por esse autor, de Holoceno. Segun-
do Campy e Chaline (1987), essa subdi-
visdo bipartida do Quaternario ainda
subsiste, apesar das desproporgdes cro-
nolégicas em termos de suas duragoes.

1.1.2 Diversos significados do Quaternario

Teoria do Diluvio

Na Europa dominada pelo Cristianis-
mo, mesmo nos séculos mais recentes,
havia varias tentativas para harmoni-
zar a Biblia com as geociéncias. Os fos-
seis eram geralmente atribuidos a seres
que ndo conseguiram escapar do diluvio
relatado no Velho Testamento, advindo
dai a teoria do diluvio. Em 1812, com
a descoberta da discorddncia por G.
Cuvier, foi também sugerida a teoria do
catastrofismo, segundo a qual o diluvio,

relacionado a Arca de Noé, correspondia
a ultima das catastrofes que se repeti-
ram na Terra, através dos tempos.

Nao obstante o surgimento da teoria
do uniformitarismo ou uniformismo,
apresentada em 1795 por J. Hutton (1726-
1797), em toda a Europa Ocidental, inclu-
sive na Inglaterra, prevaleceu por muito
tempo a teoria do dilavio. Por ela, G. A.
Mantell explicava, em 1822, as areias
e os cascalhos situados acima do nivel
topografico de alcance dos rios atuais,
chamando-os de diluvido, e os sedimen-
tos relacionados as drenagens modernas
foram denominados aluvido, proposta
aceita em 1823 por W. Buckland, um dos
simpatizantes da versdo biblica.

Com o advento do conceito de Idade
do Gelo, de C. Lyell, as denominacées
diluvido e aluvido cairam em desuso
na Inglaterra, mas foram empregados
até meados do século XIX na Alema-
nha, com sentidos cronoestratigraficos.
Atualmente, a palavra diluvido foi defi-
nitivamente abandonada, e os termos
aluviao e depdsito aluvial sdo mais uti-
lizados como sinénimos de sedimentos
fluviais, sem qualquer conotagéo crono-
estratigrafica.

Na defesa da teoria do uniformita-
rismo (o presente é a chave do passado),
de J. Hutton, Lyell refutaria incisiva-
mente a teoria do diluvio e a teoria do
catastrofismo, no seu livro Principios de
Geologia, escrito entre 1830 e 1833.

Baseado na representatividade por-
centual em relacdo as formas viventes
de moluscos fosseis, de depdsitos mari-
nhos tercidrios da Franca e Italia, Lyell



subdividiu, em 1835, o periodo Terciario
em épocas Eoceno (3,5%), Mioceno (18%),
Plioceno mais velho (35% a 50%) e Plio-
ceno mais novo (90% a 95%). Ele propos
também o periodo Recente, subsequente
ao Terciario, como o intervalo de tempo
em que a Terra passou a ser dominada
pelo homem, mas nédo estabeleceu qual-
quer relagdo com o termo Quaterndrio,
proposto em 1829 por Desnoyers.

Em 1839, na edicgdo francesa do livro
Elementos de Geologia, Lyell propos
modificar a denominagdo Plioceno mais
novo por Pleistoceno (o mais novo), pas-
sando o limite inferior para mais de 70%,
porém ainda pertencente ao periodo Ter-
ciario. Por outro lado, em 1885, o periodo
Recente proposto por Lyell foi substi-
tuido, durante o 3° Congresso Geolégico
Internacional, por Holoceno, cuja mala-
cofauna seria representada por 100%
de formas viventes. Até hoje, o termo
Recente é bastante usado como sindni-
mo de Holoceno.

A descoberta da grande Idade do Gelo
A popularizagédo do montanhismo, desde
o século XVIII, fez com que os Alpes
Suicos fossem visitados também por
alguns pesquisadores. Um deles, H. B.
de Saussure (1740-1799), gedlogo suico,
encontrou depositos glaciais a jusan-
te das porcgdes terminais das geleiras,
que foram atribuidos a fases de avancgo
glacial pretérito. Essas ideias também
influenciaram J. Hutton.

Nas planicies ao norte da Europa,
haviam sido descobertos blocos errati-
cos, cuja procedéncia era desconhecida.
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Em 1795, J. Hutton atribuiu esses blocos
rochosos ao transporte glacial por gelei-
ras do passado. Alguns outros pesquisa-
dores também os interpretaram dessa
maneira, mas a repercussao dessa ideia
no meio cientifico da época foi muito
pequena, pois ainda prevalecia a ideia
de que os blocos teriam sido transporta-
dos pelo mar por meio de icebergs prove-
nientes do Norte.

Baseado nas informacgdes de J. P.
Perraudin, um leigo suigo que residia
em Val de Bagnes, I. Venetz, engenheiro
civil de mesma nacionalidade, apresen-
tou, em 1821, na Sociedade de Ciéncias
Naturais daquele pais, a sua teoria gla-
cial. Na continuidade de suas pesquisas,
anunciou, em 1829, que nao somente 0s
Alpes, mas grande parte da Europa teria
sido submetida a atividade glacial. Por
sua vez, L. Agassiz (1807-1873), disci-
pulo de G. Cuvier, propds, em conferén-
cia proferida em 1837, o termo Idade do
Gelo. Em 1840, ele escreveu o livro Estu-
dos de Geleiras, que descrevia os feno-
menos associados as geleiras atuais e
cujos dois ultimos capitulos referiam-se
aos processos e evidéncias relacionados
as geleiras pretéritas. O meio cientifi-
co europeu, inicialmente refratario a
ideia de idade do gelo, teve de sucumbir
perante as inimeras evidéncias e aceitar
o conceito formulado por L. Agassiz.

Em 1846, o glaciologista E. Forbes
passou a sustentar que o termo Pleis-
toceno deveria ser usado como sinénimo
de Idade do Gelo e desmembrar-se do
periodo Terciario. Posteriormente, essa
ideia seria acatada até por Lyell.
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A ldade do Homem
O Quaternario, além de ser definido
bioestratigraficamente pelos conteidos
faunisticos e floristicos de formas predo-
minantemente viventes, pode ser carac-
terizado também como Idade do Homem.
Somente em 1818, ap6s sugestao de C.
J. Thomsen (1788-1865), que subdividiu a
época pré-historica em Idade da Pedra,
do Bronze e do Ferro, a Europa passou a
acreditar que os instrumentos fabricados
com aqueles materiais teriam sido dei-
xados por civiliza¢cdes antigas. Em 1836,
com a publicagao do livro Introducéo a
Pré-Historia da Europa Setentrional, da
autoria de Thomsen, foram estabelecidas
as bases da atual Arqueologia Pré-histo6-
rica. Desse modo, o periodo Quaternario
passou a ser um tempo geoldgico caracte-
rizado pela intensificagdo das atividades
antrépicas ou pela “hominizacéo”. Esta
seria definida pelo surgimento do homem
sobre a Terra, que, de acordo com as des-
cobertas feitas no Estreito de Olduvai, na
Tanzania (Africa), teria ocorrido entre
dois a pouco mais de trés milhdes de anos
(Ma), mas a sua migragao para a Europa,
muito depois. Baseado nesse fato, J. Le
Conte propds, em 1877, a designacdo de
Era Psicozoica, que seria correspondente
aos termos Antropogeno ou Antropozoi-
co, usados na Russia e em alguns paises
do antigo bloco soviético.

1.1.3 Asubdivisao e a duracao
do Quaternario
A subdivisdao do Quaternario
Ja foram explicadas as razdes da grande
subdivisdo do periodo Quaternario em

épocas Pleistoceno e Holoceno, frequente-
mente também subdivididas (Quadro 1.1).

O Pleistoceno teve uma duracao cor-
respondente a cerca de 180 vezes a do
Holoceno, que seria de aproximadamente
10.000 anos. Além disso, seria possivel
reconhecer, no minimo, trés subdivisdes
no Pleistoceno, cujos limites variam con-
forme os autores e os respectivos paises
de origem.

Um dos aspectos mais discutidos do
Pleistoceno era relacionado ao seu limite
inferior,isto é,atransicdo Plioceno-Pleis-
toceno (Ager; White; Matthews Jr., 1994).
Segundo Van Couvering (1997), cerca de
40 anos de esforgo internacional para
uma melhor definicdo desse importante
limite do tempo geoldgico — representa-
tivo do comego dos paleoclimas glaciais
que moldaram a fisiografia de grandes
extensdes da Terra, o ambiente biolégico
em geral e a propria espécie humana -
teriam sido coroados de éxito. Esse
momento foi datado de 1,81 Ma e coinci-
diria com a implantag¢do das mais impor-
tantes fases glaciais do Quaternario e
com o surgimento do Homo erectus na
Africa. O estratétipo-limite, composto
por camadas marinhas de 4guas profun-
das, estaria situado em Vrica, na Cala-
bria (Italia). Essa secdo estratigrafica foi
apresentada por Pasinie Colalongo (1997)
e, além disso, caracterizada em detalhe
por estratigrafos de varios paises, em
termos sedimentolégicos, paleoecold-
gicos, bioestratigraficos, biocronolégi-
cos e magnetoestratigraficos. Seu nivel
situa-se proximo a subzona de polarida-
de normal Olduvai e corresponde apro-
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Quadro 1.1 TENTATIVA DE CORRELAGAO ENTRE O PERIODO QUATERNARIO E OS EPISODIOS GLACIAIS E INTERGLACIAIS
Do Hemisrerio NorTE (GRUPO DE PESQUISAS DE GEOCIENCIAS DO JAPAO, 1996)
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mais frio do Quaternario, caracterizado
pela maior dispersdo do molusco Arcti-
ca islandica, em geral restrito as aguas
boreais dos estadios interglaciais.

momento, é admitida como de cerca de
10.000 anos, e a sua subdivisao, tanto
em termos culturais como em cién-
cias naturais, ndo é muito facil. No
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norte da Europa (Escandinavia) foram
estabelecidas varias fases de paleocli-
mas baseadas em zonacdes palinolégi-
cas, com duragdes variaveis de centenas
a milhares de anos (Quadro 1.1).

A cronologia do Quaternario

Os depésitos sedimentares do Quater-
nario distribuem-se amplamente sobre
os continentes e fundos oceanicos, com
espessuras geralmente delgadas e varias
evidéncias cronolégicas.

Embora se considere, hoje em dia,
que o contedudo bioldgico (restos de
fauna e flora) do Quaternario ndo seja
um bom indicador cronolégico, uma das
primeiras tentativas nesse sentido foi
feita em 1833 por C.Lyell, com o uso de
assembleia de malacofauna marinha.
Em depdsitos continentais com restos
fosseis de mamiferos extintos, estabele-
ceu-se uma cronologia baseada na evolu-
cdo desses animais.

Em regides afetadas pelas glacia-
¢bes quaternarias das calotas alpina,
escandinava e norte-americana (lauren-
ciana) tém sido executados estudos cro-
nolégicos baseados na sedimentologia
e palinologia dos depédsitos glaciais e
interglaciais.

Em paises com vulcoes ativos do
Quaternario, como o Japao e a Islandia,
executam-se pesquisas tefrocronologi-
cas (cinzas vulcanicas). Existem ainda,
como métodos cronolégicos uteis nas
correlacdes mundiais quaterndrias, os
que empregam o paleomagnetismo e as
variagdes das razdes 120/160. Em termos
de cronologia absoluta, além da dendro-

cronologia e da varvecronologia, tém
sido utilizados varios métodos radiocro-
noldgicos (radiocarbono etc.).

O Quaternario representa o periodo
de grande intensificacdo das atividades
antrépicas e, além disso, os tempos mais
proximos ao presente dispdem de infor-
magées bem mais abundantes que os
periodos geologicos mais antigos. Desse
modo, para se pensar em tempos futu-
ros com base no passado e no presente,
Kaizuka (1987) usou a escala logaritmica
—exceto entre 100 anos A.P. (Antes do Pre-
sente) e D.P. (Depois do Presente) —, como
na Fig. 1.1, que pode ser considerada mais
adequada que o Quadro 1.1. Por outro
lado, as designacgdes futuro atual, futuro
proximo, futuro médio e futuro remoto
nao sdo usuais em geociéncias, e repre-
sentam tentativas de traducgdo de termos
em japonés sugeridos por Umezao (1967).

Finalmente, quando tera inicio o Qui-
nario? A adogao de um novo tempo geo-
légico chamado Quinario ainda parece
prematura, pois o termo Quaternario
continua adequado. O inicio do Quina-
rio dependera do modo de ser do pré-
prio homem na Terra. Chemekov (1982)
descreveu os depoésitos tecnogénicos,
originados pela atividade humana, mas
representou-os em mapa do Quaterndrio.

0 homem e o Quaternario

Em geral, pensa-se que os primeiros
homens tenham surgido na Terra no fim
do periodo Nedgeno, porém nao se sabe
exatamente quando foram introduzidos
0s primeiros instrumentos liticos. Nao
ha duvida de que, bem antes de tais ins-
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Fig. 1.1 Subdivisdo dos tempos geoldgicos passados, presentes e futuros (Kaizuka, 1987), com énfase para
o periodo Quaternario

trumentos, os seres humanos primitivos Essa é a época da cultura protopaleoli-

chegaram a usar fragmentos naturais tica (Quadro 1.2) do Pleistoceno inferior.

de rochas ou madeira. Seixos e calhaus
com reafeicoamento incipiente, certa-
mente utilizados pelos Australopithe-
cus, foram encontrados em Olduvai, no

A seguir, na época do Homo erec-

tus, durante o Pleistoceno meédio,
foram difundidos os usos do machado

e do martelo de pedra, esta, em geral,

noroeste da Tanzania (Africa Oriental). referida a cultura paleolitica inferior.

Quadro 1.2 CRONOLOGIA SIMPLIFICADA DA CULTURA HUMANA NO MUNDO (modificado de Yamaguchi, 1978)
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— @
1000 o 2 Médio Paleolitica inf. Homo erectus
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