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RESUMO

Os métodos do radiocarbono (**C) e da termoluminescéncia (TL) usam conceitos bésicos da Fisica e, como sio obtidas
idades em numero de anos, sdo conhecidos como métodos absolutos. Além disso, ambos sdo empregados em datagdes
do Quaternario, isto ¢, dos ultimos 1,81 Ma (milhdo de anos) da historia da Terra. Desses, o primeiro ¢ conhecido ha
mais tempo e também ¢ o mais consagrado. Mas, o método do radiocarbono necessita de amostra, com carbono que, em
geral, é representada por restos orgéanicos e, além disso, o seu alcance temporal ¢é relativamente restrito (cerca de 30 mil
anos pelo método convencional). Por outro lado, como o método da TL usa, por exemplo, amostra de areia quartzosa
que ¢ muito mais comum do que restos orgédnicos e alcanca idades mais antigas (até cerca de 1Ma) vem sendo usada
com maior freqiiéncia no Brasil, nos tltimos anos. Porém, a credibilidade neste método ¢ bem menor do que no método
do radiocarbono, muitas vezes por falta de conhecimento. Neste trabalho sdo feitas algumas comparacgdes de resultados
encontrados por esses métodos em amostras contiguas.

ABSTRACT

The radiocarbon (**C) and thermoluminescence (TL) methods use basic concepts of Physics and, as their ages are sup-
plied in number of years, they are known as absolute methods. Moreover, both are used in Quaternary dating, that is, the
last 1.81 Ma of the Earth’s history. Between them, the first is known for longer time, and is the most commonly used.
However, the '*“ method needs sample with carbon, which in general is represented by organic remains, and it attains
only a limited time interval (about 30,000 years by the conventional method ). Therefore the TL method, which uses for
example quartzose sands much common then organic remains, is being frequently used in Brazil, during the last years.
However, its confidence is lower than the radiocarbon method, mostly due to absence of a better knowledge. In this

paper, some comparisons of results obtained by these methods are made.
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1. INTRODUCAO

A datacdo do Quaternario, que cobre aproximadamente
os ultimos 1,81 MA ¢ muito importante, pois este periodo
geologico € caracterizado por grandes mudangas paleo-
ambientais como, por exemplo, de clima e do nivel do
mar, além do advento do género Homo (Suguio, 1999).
Os recentes progressos tecnologicos tém colocado a dis-
posicdo da ciéncia, equipamentos de alta sensibilidade,
que utilizam principios da Fisica e da Quimica nas data-
coes. Os quaternaristas dispdem, hoje em dia, de varios
desses métodos, que permitem a realizagdo de pesquisas
multidisciplinares.

Entrementes, € necessario sempre ter em mente que,
qualquer que seja o método, os equipamentos fornecerdo
valores numéricos, quase sempre de grande precisdo. No
entanto, o material que estd sendo datado ja passou por
varias vicissitudes e, desta maneira, ¢ necessario que se
tenha uma idéia suficientemente clara sobre os eventos
passados da amostra. Sem este discernimento ndo ha
quaisquer condigdes de se interpretar o real significado da
idade obtida. Por outro lado, ¢ necessario que haja um
continuo intercimbio de idéias entre os especialistas en-
volvidos na determinagdo das idades e na interpretagdo
dos resultados obtidos.

2. METODO DO RADIOCARBONO (**C)

O carbono ¢ o elemento quimico essencial na composi-
¢do dos organismos terrestres. O Carbono natural é com-
posto de trés isotopos: '2C(98,89%) e *C(1,11%), que sdo
estaveis e o "C(cerca de 10™'?), que é radioativo. O radio-
carbono emite particulas B, enquanto decai com meia-
vida de aproximadamente 5.730 anos. Este isotopo € pro-
duzido na estratosfera a altitudes varidveis entre 12 a 15
km através da interagdo entre os né€utrons dos raios cos-
micos secundarios com atomos de nitrogénio do ar atmos-
férico, segundo a reagdo nuclear "*N(n, p)'*C. Portanto,
este ¢ um dos métodos baseados em radionuclideos cos-
mogénicos, segundo Geyh & Schleicher (1990). A taxa
média global de produgio de '*C ¢ de 7,5kg/ano, mas esta
sujeita a variagdes temporais e latitudinais. A quantidade
de "C presente na Terra ¢ cerca de 75t que, sendo reabas-
tecido cosmogenicamente, mantém-se aproximadamente
em equilibrio. Da atmosfera, o '*C ¢ transferido para a
Biosfera ¢ Hidrosfera. Quando essa transferéncia cessa,
por exemplo, pela morte do ser vivo (anima ou vegetal), a
concentragdo do radiocarbono na matéria organica residual
comeca a declinar. Este fato possibilita a datagdo de varios
restos organicos tais como, madeira, concha e osso, além de
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gelo, agua subterranea e espeleotema, com idades variaveis
entre o minio de 300 anos até cerca de 50.000 anos.

A concentracio de '*C na amostra corresponde a radioa-
tividade residual, que pode ser medida por um contador
ou por um espectrdometro de massa com acelerador
(AMS). A idade é uma funcdo da radioatividade residual,
que ¢ encontrada pela seguinte equagao:

LA

t=—In—>
A A

onde A= atividade radioativa da amostra: A= atividade
radioativa inicial (do CO, atmosférico); A=constante de
decaimento do radiocarbono (In2/T;,=0,693/5.730 ano'l)
e t=idade da amostra em anos. A técnica do contador
permite atingir cerca de 30.000 anos e quando a amostra
for muito pequena e/ou a idade for mais antiga usa-se o
AMS, que permite chegar a mais de 50.000 anos. As van-
tagens do uso do AMS residem ndo somente na possibili-
dade de medida de amostras muito pequenas ¢ de idades
mais antigas, mas também na rapidez das analises. A
principal desvantagem reside no custo mais elevado.

Entre os métodos fisicos de datagdo do Quaternario o do
radiocarbono ¢ o mais conhecido e o mais comumente em-
pregado. Os problemas geofisicos relacionados ao sistema do
radiocarbono, que causavam incompreensdes € confusdes
durante os ultimos 50 anos desde a sua descoberta no inicio
da década de 1950, acham-se na maioria ja equacionadas.
Além disso, a precisdo e a versatilidade, acoplada a calibra-
¢do dendocronologica, tornam o método do radiocarbono
indispensavel a maioria das datagdes de eventos do Quater-
nario tardio em estudo paleoambientais e arqueoldgicos,
quando amostras adequadas s@o disponiveis.

3. METODOSDA LUMINESCENCIA (TL E LOE)

Quando um cristal idnico € exposto a radiagdo ionizante
(particula-a, particula-p e radiagdo-y), oriunda de isoto-
pos como 238y, U, *Th,*K e seus filhos encontrados
no solo e nos raios cosmicos, sdo criados defeitos em sua
rede cristalina. Portanto, este método foi incluido por Ge-
yh & Schleicher (1990), entre os baseados em danos por
radiagdo. Além disso, elétrons e/ou ions positivos sdo
liberados pela ionizagdo, se estes forem aprisionados nos
defeitos, temos a formagdo de estados meta-estaveis den-
tro do cristal. Posteriormente, por aquecimento do cristal,
por exemplo, as cargas podem ser liberadas e recombina-
das emitindo luz, esta luz é denominada Termolumines-
céncia (TL). Se o cristal, ao invés de aquecimento, for
estimulado opticamente por uma luz, com comprimento
de onda previamente estabelecido, também emitird luz e
ela ¢ denominada luminescéncia opticamente estimulada
(LOE). As intensidades de luzes emitidas serdo propor-
cionais as quantidades de estados meta-estaveis criados na
rede que sera, por sua vez, proporcional ao tempo em que
o cristal ficou submetido as radiagdes ionizantes ¢ este
tempo ¢ denominado Idade. Entdo, a idade (I) ¢ determi-
nada através da equacdo:

DA

| =
Dﬂ + Dy +D, .

onde DA ¢ a dose acumulada pela incidéncia da radiagdo
ionizante no cristal, Dg, D, € D, . sdo as doses anuais da
radiagdo beta, gama e dos raios cdsmicos, respectivamen-
te. A dose relativa a particula alfa ndo ¢ levada em conta,
pois sua contribuigdo, que fica na superficie cristal, é reti-
rada submetendo o cristal a um ataque quimico. A idade
do cristal ¢ “zerada”, quando ele ¢ submetido a queima,
como acontece em fragmentos de cerdmica queimada, de
lavas vulcénicas, etc. Por outro lado, as intensidades de
TL ou de LOE caem com a incidéncia de luz solar até um
nivel chamado de residual, apos 16 horas no caso de TL,
enquanto que a intensidade da LOE decai rapidamente em
questdo de minutos. Essas diferengas de tempos necessa-
rios ao decaimento fazem com que a TL seja mais apro-
priado aos sedimentos edlicos, que ficam muito expostos
a luz solar durante o transporte pelo vento, enquanto que a
LOE seria talvez mais adequado a datacdo de corddes
litoraneos, colivios e solo em geral, que ndo chegam a ser
expostos a luz solar por tanto tempo.

Os minerais comumente usados nestas técnicas sdo o
quartzo, o feldspato e os carbonatos. Os espeleotemas e
outros carbonatos secundarios também podem se empre-
gados e no caso a “idade zero” corresponde ao momento
da sua formagdo. Outro fator que pode causar a diminui-
¢do de TL ¢ a pressdo e, portanto, o0s momentos em que as
rochas sofreram esfor¢os de cisalhamento por atividades
tectonicas também podem se datados.

4. DATACOES POR RADIOCARBONO E POR
TERMOLUMINESCENCIA

No Brasil, o método do radiocarbono foi pouco empre-
gado até 1970, talvez pela inexisténcia de laboratorios no
pais e, além disso, a maior parte das datagdes realizadas
estava relacionada as pesquisas arqueoldgicas. Mas, nas
trés ultimas décadas foram executadas mais de 1.000 da-
tagdes em pesquisas paleoambientais, relacionadas princi-
palmente as varia¢des dos paleoniveis do mar no Holoce-
no (Martin et al. 1966) e as mudangas paleoclimaticas
(Suguio et al., 1993) no Quaternario tardio.

Por outro lado, embora aplicagdo intensiva de TL em
datacdo de material cerdmico tenha ocorrido ha muito
tempo (Grogler et al. 1958), no Brasil o método era prati-
camente ignorado pelos quaternaristas. Um dos primeiros
trabalhos deve-se a Poupeau et al. (1988). Porém a pri-
meira aplica¢do mais sistematica em geologia do Quater-
nario foi realizada por Barreto (1996) e mais recentemen-
te por Sallun (2003).

Durante essas pesquisas do Quaternario tardio foi pos-
sivel comparar alguns resultados de idades '*C e de TL de
amostras contiguas. Talvez, o caso mais espetacular esteja
relacionado & idade "C de 10.990 +80 anos A.P. obtida
na base de um depdsito de turfa com cerca de 3,5m de
espessura ¢ de TL de 10.700+300 anos A.P.do topo da
areia eolica sotoposta na Vereda do saquinho ao longo do
Rio Icatu, BA (Barreto, 1996). Essas idades mostram cla-
ramente que, considerando-se as incertezas dos métodos,
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praticamente nao houve qualquer hiato entre o término da
sedimentac¢do da areia edlica e inicio da instalacdo da tufeira
superposta. Outro caso foi constatado na mesma regido das
dunas fixadas do médio Rio Sdo Francisco (BA), entre a
idade '*C de 2.190 + 100 anos A.P. e a idade TL de 1.900 =
200anos A.P., também em amostras contiguas.

Por outro lado, em estudo recente de depositos quater-
narios da regido de Marilia e Presidente Prudente (SP),
Sallun (2003) verificou que enquanto as areias dos depo-
sitos  coluvio-eluviais  forneceram idade  entre
10.000£1.200 a 1.188.000+130.000 anos pelo método da
TL, fragmentos de carvdo contidos nesses depdsitos indi-
caram idades '“C bem inferiores, sugerindo que sua in-
corporagdo nos depodsitos coluvio-eluviais tenha ocorrido
tardiamente por mecanismos independentes.

5. CONCLUSOES

Os estudos sistematicos de datagdo por radiocarbono e
por TL indicam que esses métodos funcionam satisfatori-
amente, contanto que se tenha uma idéia bastante clara
das vicissitudes pelas quais passaram as amostras desde a
sedimentagdo até a coleta e a datagdo. Como o método do
"C exige amostras, em geral, com restos organicos e,
além disso, apresenta um limite de idade relativamente
pequeno, os métodos de luminescéncia (TL ¢ LOE) sdo
potencialmente importantes na datagdo de depositos que
ndo contenham restos organicos ou com idades fora do
alcance do radiocarbono até o limite de cerca de 1 milhao
de anos.
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