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RESUMO: O presente trabalho busca interpretar o paleoambiente com o
qual conviveram os grupos de pescadores-coletores que habitaram o
Sambaqui do Recreio entre 3.540 + 50 A.P. e 3.350 £ 50 A.P. Através da
utilizagho do georadar, associado a um modelo evolutivo
paleogeografico, foi possivel identificar a ocorréncia de uma pequena
lagoa atualmente soterrada nas imedia¢des do sambaqui, denotando
profundas diferencas entre os ambientes do passado e a paisagem atual.

PALAVRAS-CHAVE: Sambaqui, paleoambiente, georadar

ABSTRACT: This work aim to interpret the palaeoenvironment where
fisher-gatherer people of Sambaqui do Recreio had inhabited between
3.549 + 50 B.P and 3.350 + 50 B.P. Using the Ground Penetrating Radar
associated with a palaeogeographic model it is possible to identify a
small lake surrounding the site, denoting great differences between the
ancient and present landscape.

KEY-WORKS: Shell-midden, palaeoenvironment, ground penetrating
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Introdugéo

O Sambaqui do Recreio € um sambaqui situado no extremo
norte da planicie costeira do Rio Grande do Sul, municipio de
Torres. Encontra-se a cerca de 600m da linha de costa atual em
meio a um campo de dunas livres em processo de fixacdo. A
topografia do terreno é suavemente ondulada com ocorréncia de
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espécies vegetais pioneiras pouco desenvolvidas. As &reas baixas
adjacentes ao sitio concentram umidade devido a proximidade com
o lengol freético, oportunizando o surgimento de pequenas lagoas
temporarias. A aproximadamente 300m para oeste do sambaqui
ocorre a Lagoa dos Quatis, um corpo d’agua perene de pequenas
propor¢des que se dilata nos meses de inverno, quando os indices
de pluviosidade aumentam e a taxa de insolagdo diminui,
ocasionando menor evaporagéo.

O presente trabalho tem por objetivo estimar o
paleoambiente no qual os antigos ocupantes do Sambaqui do
Recreio estabeleceram seu modo de vida, Recreio entre 3.540 + 50
A.P. e 3.350 + 50 A.P. Através da utilizacdo do georadar procuramos
identificar em sub-superficie perfis de solo e estruturas geolégicas
gue nos permitissem interpretar a paisagem pretérita. As
informagdes obtidas com o GPR foram contrastadas com 0s
modelos de evolugdo paleogeogréfica conhecidos para a area de
estudos. Desta forma, nossas interpretacbes baseiam-se tanto na
analise dos perfis sismicos quanto na evolugdo paleogeogréafica da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul.

Evolucdo Paleogeogréfica

A planicie costeira do Rio Grande do Sul foi formada por
uma série de processos geoldgicos que culminaram na instalagédo e
progressdo de quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-
Barreira ao longo do Quaternério. Os sistemas Laguna-Barreira |, Il e
[l sdo de origem pleistocénica sendo que apenas o sistema IV
desenvolveu-se durante o Holoceno (VILLWOCK e TOMAZELLI,
1995).

A Barreira IV apresenta uma largura de 2km a 8km e se
estende separando o Terrago Lagunar IV do Oceano Atlantico. No
litoral norte do Estado a continuidade da barreira atual é apenas
interrompida nas desembocaduras da Laguna de Tramandai e Rio
Mampituba (TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000). Os sedimentos
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associados ao Sistema Laguna-Barreira IV foram originalmente
descritos por Delaney (1965) como Recente, e posteriormente
atribuidos a Formacgao Quinta, proposta por Godolphim (1976).

A elevacgdo do nivel do mar possibilitou a formacgéo de uma
barreira que progradou, sob condi¢des de regressdo forgada
durante a fase regressiva que se seguiu. Em certos locais esta
progradacdo processou-se através da construgdo de corddes
litordneos regressivos cujas caracteristicas ainda podem ser
observadas ao norte de Tramandai e ao sul da cidade de Rio Grande
(TOMAZELLI e VILLWOCK, 2005).

Dillenburg et al. (2000) propuseram que a topografia
pleistocénica ocasionou a formacdo de quatro tipos diferentes de
barreiras, as quais podem coexistir, ocupando trechos diferentes da
costa. A progradacdo das barreiras costeiras holocénicas ocorrem
ao longo de concavidades costeiras, onde o substrato é ingreme,
sendo que a retracdo das barreiras ocorre ao longo de linhas de
costa convexas, onde o substrato é suave. Assim, a variabilidade de
costa no comportamento das barreiras pode ser explicada por
gradientes de longa duracdo na energia de ondas causados pela
forma da linha de costa e pela inclinacdo da plataforma interna.

Balangos negativos no estoque de sedimentos s&o
produzidos pela concentracdo e elevagdo da energia de ondas, 0s
quais sdo os principais fatores responsaveis pela retrogradagédo das
barreiras nas projecdes costeiras. Em oposicdo, a dispersdo e
reducdo da energia de ondas resultam em um balanco positivo de
sedimentos, condicionando a progradagdo das mesmas ao longo
dos embaiamentos costeiros. Como resultado, as projegdes
costeiras sdo erodidas e os sedimentos transportados ao longo da
praia por forca da deriva litordnea, sendo redepositados nas
reentrancias adjacentes (DILLENBURG et al., 2000. DILLENBURG,
ESTEVES e TOMAZELLI, 2004. DILLENBURG, TOMAZELLI e BARBOZA,
2004. DORNELES, BECKER e DILLENBURG, 2006).

Suguio e Tessler (1984) destacam a importancia das
armadilhas como catalisadoras dos processos de sedimentagdo em
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planicies costeiras. Estipulam trés agentes principais que ocorrem
na costa brasileira: 1- as desembocaduras de rios e canais de ligacio
(inlets) que atrasam o transporte longitudinal criando areas de
pouca energia e, consequentemente, de precipitacio dos
sedimentos, 2 - a ocorréncia de ilhas que atuam como armadilhas
para os sedimentos, a partir das quais os tdbmbolos sdo criados e, 3 -
zonas litoraneas reentrantes ou baias, onde a energia de ondas
decresce e o0s sedimentos sdo depositados.

Tomazelli e Villwock (2000) destacam que nas regides onde
ocorrem suaves reentrancias costeiras a progradacdo da barreira
apresentou melhor desenvolvimento, como por exemplo, ao sul de
Rio Grande e no litoral norte do Estado.

A regido de Tramandai representa o inicio de um suave
embaiamento costeiro que se estende para norte até o municipio
de Torres. Neste local a barreira regressiva iniciou a sua
progradacdo hé cerca de 7.000 A.P., ainda sob uma condi¢do de mar
em elevagdo. Sua maior largura (4,7km) ocorre em Curumim,
balneério localizado exatamente na porcdo central deste segmento
costeiro, (DILLENBURG et al., 2005. HESP et al., 2005; 2007).

Morfologicamente, os corddes litoraneos regressivos (beach
ridges), exibem uma sucesséo de cristas intercaladas com sulcos ou
cavas, alinhados aproximadamente paralelos a linha de costa atual.
As elevacbes que caracterizam os corddes encontram-se, por vezes,
submetidas a processos eolicos que lhes confere acréscimo de
sedimentos e, consequentemente, altura. Zenkovich (1967) afirma
que, em escala global, os cordBes regressivos ndo atingem cotas
proeminentes, acima de 2m, sendo que os casos de costas ao redor
do mundo em que os cordBes atingem grandes alturas devem ser
considerados excecdes’.

*Dias e Silva (1984) consideram que as planicies de corddes litoraneos regressivos
podem atingir extensGes superiores a 50km, contudo, as distancias entre dois
cordes ndo ultrapassa os 200m mesmo em regides onde o ritmo da progradacéo &
elevado.
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As referidas depressdes situadas entre os cord@es, por sua
vez, podem constituir depressdes alagadicas na forma de canais e
lagos*, com retencdo de &gua, devido ao freatico aflorar ha
profundidades inferiores a dois metros. “Litologicamente, esta faixa
de sedimentos marinhos rasos € composta de areias claras,
comumente amareladas e castanho acinzentadas, com relativo
conteldo de matéria organica concentrada nas cavas entre 0s
corddes.(...)” (HORN FILHO, 1987, p. 160).

De acordo com Godolphim (1976), dois tipos de depdsitos
d’agua sdo mais comuns entre os corddes arenosos: banhados ou
lagoas. Afirma que normalmente os banhados sdo alongados e
limitados por duas cristas, sendo que sua alimentagdo provém das
aguas das chuvas, permanecendo, via de regra, com uma lamina
d’dgua durante o ano todo, mesmo em periodos de estiagem.
Contudo, ao descrever 0s cOrpos aquosos existentes em sua area de
pesquisa, sul da desembocadura do canal de Rio Grande, localidade
de Cassino, denota a existéncia de pequenas lagoas associadas aos
campos de dunas. “Na faixa de terrenos mais recentes, mais
proximo do mar, podem ser observadas quatro geracGes de lagoas
colmatadas, sendo que uma destas geracdes, possivelmente, a mais
jovem, encontra-se logo atrds do corddo de dunas atuais, e muitas
delas estdo totalmente preenchidas” (GODOLPHIM, 1976, p. 38).

O processo de preenchimento das lagoas e banhados se da
através do transporte edlico e da progressiva colmatacdo das
regides alagadicas. Em verdade a progressao entre estagios lagunas-
lagos-pantanos foi estabelecido anos mais tarde por Tomazelli e
Villwock (1991) como processo geral que conduz o desenvolvimento
dos corpos aquosos do litoral norte.

“As terminacgBes utilizadas neste trabalho seguem a proposta de Tomazelli e
Villwock (1991) onde os termos lagoa ou lago sdo empregados para se referir
genericamente aos corpos aquosos litoraneos, independente de suas dimensdes ou
distancia para o mar.
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“A origem mais comum destes ambientes
paludiais componentes do  Sistema
Lagunar Holocénico estd claramente
associada ao processo natural de
colmatacdo dos corpos aquosos costeiros
(lagos e lagunas) que védo sendo
progressivamente tomados pela vegetagdo
a medida que suas Laminas d’agua
diminuem. Ao longo do Terraco Lagunar
Holocénico (...)se encontram, hoje em dia,
ambientes que representam praticamente
todos o0s estagios deste processo
evolutivo.(...)” (TOMAZELLI, 1990, p. 74).

Acerca do processo de origem das depressbes que
posteriormente sdo ocupadas pelas lagoas entre dunas, Godolphim
(1976) afirma que nas superficies compostas por material fino, ndo
consolidado e desprovidas de cobertura vegetal, a acio erosiva do
vento se faz através da remocdo das particulas finas, ou seja,
através da deflacdo edlica. Considera que quando a deflagdo edlica
age sobre uma planicie arenosa ocorre a formagdo de depressoes
de consideravel dimensdo, denominados blow out. Os blow out
associam-se, geralmente, aos campos das dunas parabdlicas,
ocupando a superficie situada entre os bragos destas dunas que
migram no sentido nordeste sudoeste, seguindo a orientagdo do
vento dominante.

Uma segunda proposta parte da perspectiva de Zenkovich
(1967) a qual propde que na medida em que o nivel do mar
aproxima-se do atual, ocorreria o estabelecimento de um perfil de
praia em equilibrio, proprio a formacao de bancos de areia em
frente a praia. Estes bancos teriam sido acrescidos a praia, dando
origem a novas praias, enquanto novos bancos estariam sendo
construidos mar adentro. Entre as antigas linhas de praia e 0s
bancos, agora em meio a planicie arenosa em formacéo, podem ser
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observadas pequenas depressdes no terreno, que teriam contido
corpos de 4gua gque atualmente estdo colmatados.

Os sambaquis situados no litoral norte do Estado
encontram-se sobrepostos aos corddes arenosos mencionados
acima, aproveitando suas cotas elevadas em meio a planicie
arenosa em formacdo. Na medida em que as porgdes de cava
existentes entre as cristas de praias eram preenchidas por depositos
de agua, os cordBes consistiiam nos Unicos caminhos secos em
meio aos estreitos e alongados corpos launares e paludosos.

Tomazelli e Villwock (1989) propuseram a atual elevacéo
dos niveis oceanicos através da interpretacdo de feicGes
consideradas pelos autores como evidéncias de erosdo tanto na
margem ocedanica do Estado quanto no interior da Laguna dos
Patos.

Para 0s autores a exposicdo de turfas de ambientes
lagunares nas regides de praia e péspraia, nas imediacbes de Jardim
do Eden, Bojuri e Hermenegildo, seriam indicios da eros&o sofrida
pela costa. A distancia entre as trés ocorréncias seria indicativa de
uma erosdo generalizada na linha de costa e ndo um fenémeno local
(TOMAZELLI et al., 1998). No interior da Lagoa dos Patos, feigdes
erosivas ao longo de grande parte das margens seria, da mesma
forma, um indicio da elevagdo dos niveis oceanicos. Além disso, um
pontal submerso a uma is6bata de 1m indicaria o afogamento
recente do terraco lagunar (TOMAZELLI, 1990).

Os autores sugerem, finalmente, que o inicio da
transgressdo atual tenha se dado entre 1.000 e 2.000 A.P., quando
0s niveis marinhos provavelmente atingiriam entre 1m e 2m abaixo
dos atuais (VILLWOCK e TOMAZELLI, 1998). Desde entdo, a erosdo
da antepraia tem proporcionado um maior suprimento sedimentar
ao agente eolico, condicionando o desenvolvimento de amplos
campos de dunas transgressivas.

O campo de dunas edlicas da barreira IV encontra-se bem
desenvolvido, apresentando uma largura variavel entre 2km e 8km,
estendendo-se praticamente ao longo de toda a linha de costa. Em
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resposta a um regime de ventos de alta energia proveniente do
guadrante nordeste, as dunas livres migram na direcdo sudoeste,
transgredindo os terrenos mais antigos e avangando para dentro
dos corpos lagunares adjacentes (TOMAZELLI, 1990. TOMAZELLI e
VILLWOCK, 1991). Como resultado da atividade eodlica ocorre, por
vezes, a sobreposicdo dos sitios arqueoldgicos por espessas
camadas arenosas, bem como a colmatacéo das regides paludosas e
das lagoas entre dunas.

Paleoambiente do Sambaqui do Recreio, uma analise geofisica
através do GPR

Partindo do modelo evolutivo apresentado anteriormente,
inferimos a existéncia de &reas alagadigas e pequenas lagoas entre
0s corddes arenosos que caracterizam o substrato do Sambaqui do
Recreio. Contudo a é&rea do entorno encontra-se atualmente
recoberta por lencéis de areia pertencentes ao campo de dunas
transgressivas atuais. Neste sentido, empregamos a técnica
geofisica de pesquisas em subsuperficie, GPR (Ground Penetrating
Radar).

Torna-se necessario destacar inicialmente que o presente
trabalho ndo caracteriza uma proposta metodolégica com intuito de
orientar trabalhos futuros. Em verdade, devido a diminuta seccao
realizada, baseada em objetivos pontuais, ndo nos foi possivel fazer
correlacbes entre diversas sec¢bes para que pudéssemos avaliar o
emprego da técnica no ambiente de subsuperficie de nossa area de
estudos. A utilizagho deste método geofisico objetivou
simplesmente fornecer-nos uma imagem retilinea ndo invasiva de
subsuperficie da area onde provavelmente existiriam depressdes
alagadicas na forma de banhados ou pequenas lagoas entre dunas.
Nosso intuito foi unicamente avaliar a associagdo do Sambaqui do
Recreio a um recurso de 4gua doce nas adjacéncias do sitio.

A figura 01 ilustra o aspecto do entorno do sambaqui,
demonstrando claramente a modificacdo da paisagem original em
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decorréncia do processo edlico que se faz presente na forma de um
lencol de areia que aplainou a area adjacente ao sitio.

O método geofisico de georadar € uma técnica ndo invasiva
de investigacdo geoldgica que utiliza o principio de emissdo e
reflexdo de ondas eletromagnéticas de altas frequéncias,
geralmente entre 10MHz e 1.000MHz. Nestas frequéncias, a
propagacao da onda eletromagnética em profundidade é similar a
de uma onda elastica (sismica), sofrendo, portanto, refracdo e
reflexdo de acordo com o0s contrastes localizados no meio
investigado (DAVIS e ANNAN, 1989).

Os contrastes sdo caracterizados pelas discordancias entre
os estratos. Para Karam (2005), as discordancias sdo as superficies
gue separam 0s estratos mais antigos dos estratos subseqiientes, 0s
quais produzem diferentes padrdes de reflexdo. “O método baseia-
se na emissdo de um pulso de energia eletromagnética para o
subsolo através de uma antena transmissora... O sinal emitido sofre
reflexdes, refracbes e difragdes em descontinuidades presentes no
meio de propagacdo e é entdo, captado ao retornar a superficie
(...)” (GANDOLFO et al., 2001, p. 254).

Quando a onda eletromagnética transmitida atinge corpos
ou estratos geoldgicos com permissividades dielétricas diferentes,
parte da onda reflete nestes objetos, enquanto outra parte, através
de refracdo, se propaga até a proxima descontinuidade onde o
processo se repete (DAVIS e ANNAN, 1989).

Gandolfo et al. (2001) consideram que a utilizagdo do
método com ondas de altas freqiiéncias apresenta resultados
positivos com profundidades inferiores a 50m, principalmente
qguando o meio investigado é representado por ambientes
eletricamente resistivos como areia seca. Contudo, em ambientes
eletricamente condutivos (argilas ou agua salgada) ocorre uma
baixa penetracdo da onda eletromagnética.

Os sinais obtidos da onda eletromagnética refletida sao
registrados em relacdo ao tempo de percurso e, a partir da
velocidade de propagacdo da onda no meio investigado torna-se
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possivel ao software calcular a profundidade e espessura das
estruturas geoldgicas presentes. O produto final da aquisicdo de
campo € uma secg¢do continua formada em tempo real configurando
uma imagem de alta resolucéo da porcéo investigada.

“0O sistema GPR pode operar com diversas
freqliiéncias, cada qual correspondendo a
uma antena. A escolha da antena a ser
utilizada depende do objetivo do
levantamento (dimens@es e profundidade
do alvo) assim como das condicdes
geoldgicas locais. Sinais de alta freqiiéncia
produzem alta resolugdo com pouca
penetracdo, ocorrendo 0 inverso para
sinais de baixa freqiiéncia” (GANDOLFO et
al., 2001, p. 255).

O presente trabalho enquadra-se nas premissas referidas
acima, pois foi utilizada uma antena de 75MHz irradiando ondas de
alta frequéncia a uma profundidade méxima de 10m, gerando uma
imagem com resolugdo satisfatoria. A extensdo da sec¢do percorrida
com o instrumento foi de 295m em linha reta orientada
aproximadamente na dire¢do sudeste noroeste. A figura 02
identifica a localizagdo da seccdo realizada com o GPR nas
imediacGes do sitio.

A interpretacdo das imagens foi realizada através do padrao
de reflexdo de preenchimento. De acordo com Karam (2005), os
padrdes de reflexdo de preenchimento sdo interpretados como
estratos que preenchem feicbes de relevo negativo (bacias). As
reflexdes subjacentes podem mostrar truncamento erosional ou
concordancia ao longo da superficie basal da unidade de
preenchimento. Estas, por sua vez, podem ser classificadas pela sua
forma externa, sendo que os padrdes de preenchimento
representam estruturas de origens variadas, como canais
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erosionais, preenchimento de canion, leques, entre outros. A figura
03 apresenta os diferentes tipos de padrdes de preenchimento de
bacias ou superficies de relevo negativo.

A imagem de alta resolucéo obtida durante os trabalhos de
campo no Sambaqui do Recreio apresenta uma superficie
discordante em forma de bacia que foi interpretada como uma
pequena lagoa entre dunas (figuras 04 e 05). A feicdo de
preenchimento da bacia foi interpretada como preenchimento em
onlap, onde a colmatacdo foi, provavelmente, o processo
responsavel pela sucessdo de camadas paralelas ou subparalelas
gerando o padréo de reflexd@o identificado na figura abaixo.

Considerages Finais

Embora observemos o Sambaqui do Recreio no presente,
inserido na paisagem atual, é necessario lancar mao de recursos
interdisciplinares para que seja possivel compreender o ambiente
do passado. Na planicie litordnea onde os processos sedimentares
sd0 permanentemente atuantes, a interface com a geologia nos
permite explicar a génese e o desenvolvimento de um importante
segmento do paleoambiente.

Através do levantamento realizado em campo, com a
utilizacho do georadar, foi possivel identificar feicbes de
preenchimento, sobrepostas a uma superficie basal de uma
estrutura em forma de bacia. Estas feicbes indicam que
imediatamente a oeste do Sambaqui do Recreio existiu um corpo
hidrico de pequenas dimensfes com relevo negativo que foi sendo
paulatinamente preenchido por sedimentos ao longo dos anos.

A andlise tedrica da evolucdo paleogeogréafica permitiu-nos
inferir que os grupos dos sambaquis ocuparam uma area elevada de
um cordao arenoso as margens de uma antiga lagoa depositada
sobre uma regido deprimida, provavelmente associada a uma
porcdo de cava, atualmente soterrada pela transgressao do campo
de dunas eolicas. A progradacdo continua da barreira no
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embaiamento situado entre Tramandai e Torres deu origem a
pequenos corpos lagunares alongados dispostos paralelamente ao
oceano, ocupando &reas de topografias deprimidas, originadas
tanto por antigas cavas quanto por deflacdo edlica, que retira o
sedimento arenoso fazendo emergir o lencol freatico.

A escolha do local para o assentamento oportunizou
abundante coleta de moluscos através da proximidade com a linha
de costa, tendo sido, contudo orientada pela disponibilidade de
uma fonte de agua doce. O Sambaqui do Recreio foi estabelecido
sobre um corddo de dunas praticamente a beira mar em uma
planicie arenosa progradante, na qual a exploracdo dos recursos de
pesca e caga em ambientes lagunares foram decisivos para o
assentamento dos grupos que ali habitaram.
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Figuras

Figura 01- Em primeiro plano e a direita, aspeto parcial do Sambaqui do Recreio
situado sobre um cordao de dunas de pouca altitude. No centro e a esquerda,
planicie vegetada. Foto do autor.
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Figura 02- A linha preta ao centro da imagem representa a secgao de 295m
realizada com GPR nas imedia¢Ges do Sambaqui do Recreio. Fonte: Google Earth.
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Figura 03- Classificagdo de padr8es de preenchimento de superficies de relevo
negativo cf. Mitchum Jr. et al. (1977) reproduzido de Karan (2005).
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Figura 04 - Imagem parcial da secéo GPR realizada no Sambaqui do Recreio onde
podem ser visualizados os padrdes de reflexdo interpretados como em onlap
bem como a superficie discordante caracterizada pela superficie basal da Lagoa

do Recreio.
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Figura 05 - Imagem GPR de alta resolucdo apresentando a segdo completa da

Lagoa do Recreio.
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