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Resumo: Este capítulo apresenta uma revisão da interface entre os fundamentos teórico-

metodológicos da Geomorfologia do Quaternário e da Geoarqueologia. A consolidação da 

Geoarqueologia e da Geomorfologia incorporaram diferentes técnicas das geociências ao longo 

do tempo, resultando em dados que embasam os estudos da evolução das paleopaisagens tanto na 

ótica paleoambiental quanto antrópica. Essa temática se desenvolveu com maior ênfase no sul do 

Brasil nos últimos 20 anos com a incorporação de diferentes critérios estratigráficos e técnicas 

analíticas, como a micromorfologia, análises químicas e mineralógicas, petrográficas, 

geocronológicas, isotópicas, paleopalinológicas, fitolíticas e SIGs, contribuindo para as 

interpretações das dinâmicas culturais e naturais na formação das paisagens e sítios arqueológicos. 

Palavras-Chave: Arqueologia. Estratigrafia. Micromorfologia.  Geoquímica. Proxies 

ambientais. Cultura material. 

 

Abstract: This chapter presents a review of the interface between the theoretical and 

methodological foundations of Quaternary Geomorphology and Geoarcheology. The 

consolidation of Geoarcheology and Geomorphology incorporated different geosciences 

techniques over time, resulting in data that support the studies of the evolution of paleopages in 

both paleoenvironmental and anthropic optics. This theme has developed with greater emphasis 

in the south of Brazil in the last 20 years with the incorporation of different stratigraphic criteria 

and analytical techniques, such as micromorphology, chemical and mineralogical, petrographic, 

geochronological, isotopic, paleopalinological, phytolytic and GIS analyzes, contributing to the 

interpretations of cultural and natural dynamics in the formation of landscapes and archaeological 

sites. 

Keywords: Archeology. Stratigraphy. Micromorphology. Geochemistry. Environmental proxies. 

Material culture. 
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Tema: Geoarqueologia e Geomorfologia do Quaternário 
 

 

1. INTRODUÇÃO  

A Ciência do Quaternário tem como objeto de estudo aspectos naturais e antrópicos 

e sua interação com variações climáticas ocorridas na história geológica da Terra (Elias, 

2007; 2015). Em sua atual divisão cronoestratigráfica, o período Quaternário tem seu 

início marcado no tempo geológico em 2,588 milhões de anos antes do presente (AP), 

sendo constituído por duas épocas: Pleistoceno e Holoceno, cujo limite temporal entre 

elas é 11.784 anos AP (Walker et al., 2009; Gibbard& Head, 2010).  

Em linhas gerais, o período Quaternário é caracterizado por inúmeras variações 

ambientais induzidas por mudanças climáticas de cunho global, o que proporcionou a 

pesquisadores de diferentes áreas do conhecimento a focarem em seus estudos esse 

recorte temporal, resultando na consolidação de inúmeras subáreas da “Ciência 

Quaternária”, incluindo a Geologia do Quaternário, a Paleontologia, a Paleoceanografia, 

a Paleocologia, a Paleoclimatologia, a Arqueologia e a Geomorfologia (Elias, 2007; 

2015). 

No âmbito da Geomorfologia, os estudos do Quaternário foram introduzidos em 

trabalhos que abordam o papel das mudanças paleoclimáticas na configuração do relevo 

em conjunto com os aspectos geológicos. Como as formas de relevo podem ser 

controladas por aspectos litológicos e estruturais, a Geomorfologia tem profundos laços 

de conhecimento com a Geologia. Igualmente, como as formas de relevo são esculpidas 

ao longo do tempo por diferentes mecanismos denudacionais, seus laços também se 

estreitam com a paleoclimatologia (Summerfield, 1991).  

O Quaternário caracteriza-se como período em que as mudanças de ordem 

paleoclimática foram decisivas para impulsionar variações nos componentes naturais, 

acarretando em novos arranjos paisagísticos, incluindo trocas de vegetação, mudanças em 

regimes hidrológicos e variação nas taxas de pedogênese e de erosão. Inúmeras formas 

de relevo em escala local a regional em diferentes paisagens deriva desse período 

cronoestratigráfico (Summerfield, 1991).  

Embora se reconheça a importância das mudanças paleoclimáticas na origem e 

dinâmica das formas de relevo, pouco são os estudos que abordam a influência antrópica 

nas paisagens quaternárias. Por outro lado, o interesse da Arqueologia no estudo do 

Quaternário é pautado justamente no surgimento e dispersão do gênero Homo, incluindo 

suas relações socioculturais nas paisagens. Se por um lado, as mudanças ambientais 

registradas nos últimos milhares de anos podem ter afetado direta e indiretamente as 

dinâmicas humanas, os povos pré-coloniais, por outro, também eram agentes 

transformadores das paisagens locais em que viviam. Portanto, ao incorporar a variável 

antrópica ao contexto de explicação da dinâmica das paisagens quaternárias, seria 
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possível estabelecer laços de investigação entre a Arqueologia e a Geomorfologia do 

Quaternário. 

Com base nesse entendimento de que as mudanças ambientais e antrópicas 

ocorridas no quaternário foram fundamentais na transformação das paisagens e na 

dinâmica dos grupos humanos pré-coloniais, a compreensão dessa dinâmica abrange 

princípios e técnicas das inúmeras ciências do quaternário que recentemente foram 

incorporadas à Geoarqueologia (Holliday, 2001).  

A Geoarqueologia se difundiu como disciplina a partir da década de 1970 com a 

integração de um conjunto de técnicas analíticas e conceitos das Ciências Exatas e da 

Terra (Butzer, 1974; 1982; Fedele, 1976; Gladfelter, 1981; Rapp & Hill, 1998; Angelucci, 

2003; Goldberg &Macphail, 2006; Beuzen-Waller et al., 2018). No Brasil, pesquisas que 

abordam a temática geoarqueológica são predominantemente focadas em estudos locais 

a regionais (e.g.: Araújo et al., 2013; 2017; Macedo et al., 2019; Mutzenberg et al., 2005; 

Rubin de Rubin & Silva, 2004; Santos, 2018; Soares, 2019; Villagrán, 2012; Villagrán et 

al., 2011; 2017), e a problemática geoarqueológica estabelece laços principalmente com 

a geomorfologia e a pedologia. Entretanto, a ausência de uma abordagem teórico-

metodológica consensual dificulta à integração dos dados das demais ciências do 

Quaternário. 

No presente capítulo, trataremos da interface entre a Geomorfologia do Quaternário 

e a Arqueologia baseada na abordagem geoarqueológica, incluindo os pressupostos 

teórico-metodológicos apresentados por Butzer (1982). Focamos o estado da arte das 

pesquisas no Sul do Brasil que contribuem nesse viés, buscando elencar os principais 

registros naturais materializados na paisagem, além das técnicas analíticas e estudos que 

incorporam a variável antrópica ao contexto de explicação das mudanças na paisagem no 

Quaternário Tardio. 

2. A CONTRIBUIÇÃO DA GEOMORFOLOGIA E DA 
GEOARQUEOLOGIA NO ESTUDO DAS PAISAGENS QUATERNÁRIAS 

2.1. A Geomorfologia do Quaternário e sua integração com a Geoarqueologia 

A consolidação da Geomorfologia enquanto campo científico esteve diretamente 

relacionada à incorporação das teorias de evolução do relevo do final dos séculos XIX e 

XX. Nesse período, o entendimento da gênese das superfícies geomorfológicas e seus 

depósitos correlativos integravam diferentes conceitos e paradigmas das Geociências, 

incluindo as noções de equilíbrio dinâmico e ciclicidade, a função do nível de base, do 

papel da lito-estrutura, a ação da tectônica e do equilíbrio isostático, além da influência 

do clima e das mudanças climáticas nos processos denudacionais (Marques, 2001; 

Summerfield, 1991). 

No Brasil, os avanços da ciência geomorfológica ocorreram principalmente nas 

primeiras décadas do século XX com a implantação dos cursos de História Natural e de 

Geografia, tendo como seus principais expoentes Aziz NacibAb’Saber, Emmanuel 

DeMartonne, Fernando Flávio Marques De Almeida, Gilberto Osório de Andrade, 
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JannesMabesoone, João José Bigarella, Josilda da Silva de Moura, Maria R. M. de Meis 

e May Christine Modenesi-Gauttieri, que balizaram o estudo dos processos 

morfogenéticos na origem das paisagens e grandes compartimentos de relevo (Melo et 

al., 2005; Suguio, 2005; Vitte&Niemann, 2009). No mesmo período, em esfera global, a 

Geomorfologia consolidava-se como uma ciência aplicada ao estudo do Quaternário, 

incorporando diferentes critérios estratigráficos no estudo da gênese formas de relevo, 

que balizaram a compreensão da dinâmica e evolução das paisagens continentais 

(Hughes, 2010; Oldroyd&Grapes, 2008).  

Entre as principais contribuições para o avanço da Geomorfologia do Quaternário 

no Brasil, têm-se a abordagem de Ab’Sáber (1969) que trata da Geomorfologia “A serviço 

das pesquisas sobre o Quaternário”, em que a compartimentação topográfica, o estudo 

das formações superficiais e fisiologia da paisagem serviram como bases para o estudo 

da dinâmica e evolução das paisagens. Utilizando-se dessa premissa, pesquisadores 

passaram a abordar questões estratigráficas e sedimentológicas atreladas à teoria da 

biostasia e resistasia para compreender o papel das mudanças climáticas nos processos 

morfogenéticos e pedogenéticos e na evolução das paisagens quaternárias (Melo et al., 

2005; Vitte&Niemann, 2009). Via de regra, os estudos adotam uma multiplicidade de 

proxies ambientais, incluindo aqueles de natureza física, química, biológica, isotópica e 

outras técnicas analíticas das Ciências Exatas e da Terra. Tais indicadores são utilizados 

como marcadores das condições ambientais pretéritas, servindo como base para as 

interpretações paleoclimáticas e a sua influência na evolução das paisagens e as formas 

de relevo.  

A incorporação de conceitos e técnicas da Geociências na Arqueologia surgiu na 

literatura internacional entre as décadas de 1950 e 1960 com integração de estudos 

estratigráficos e análises de sedimentos em sítios arqueológicos (Angelluci, 2003). No 

mesmo período, houve a aproximação entre a Pedologia e a Geomorfologia do 

Quaternário e a Arqueologia, dando início aos estudos geoarqueológicos (Shahack-Gross, 

2017).  

Em termos amplos, a Geoarqueologia lida com a história da Terra ligada aoperíodo 

de tempo das ocupações humanas, buscando através da integração de registros 

arqueológicos e geomorfológicos o reconhecimento da dinâmica natural do nosso planeta, 

associados aos processos induzidos pelo homem na origem das paisagens (Gladfelter, 

1981). Outra definição para a Geoarqueologia é apresentada por Rapp& Hill (1998), 

definindo a Geoarqueologia como a aplicação de qualquer conceito, técnica ou 

conhecimento das Ciências da Terra no estudo dos artefatos e os processos envolvidos na 

formação do registro arqueológico. 

Outra premissa básica utilizada na Geoarqueologia é que os grupos humanos são 

agentes geomórficos. Ao desenvolverem suas atividades culturais dentro de um contexto 

natural, são produzidos e/ou manipulados vestígios orgânicos e inorgânicos que 

correspondem à cultura material ou ecofatos (Butzer, 1982; Schiffer; 1987). Quando esses 

materiais são dispostos no ambiente natural, podem influenciar a estrutura das paisagens, 
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se materializando sob formas de relevo, solos antropogênicos ou componentes macro e 

microscópicos em sequências estratigráficas (Butzer, 1982). 

Em sua obra “Archaeology as HumanEcology”, Butzer (1982) elenca cinco 

componentes fundamentais à pesquisa geoarqueológica: o contexto da paisagem e 

contexto estratigráfico, a formação do sítio e transformações do sítio em análise, bem 

como a eventual modificação da paisagem por influência antrópica. Esse conjunto de 

abordagens abrange a variabilidade de conceitos e técnicas da Geoarqueologia e 

estabelece relações diretas com a Geomorfologia do Quaternário. Assim, os fundamentos 

de Butzer seriam complementares à definição de Rapp& Hill (1998) para o entendimento 

das paleopaisagens ecológicas e culturais. 

2.2. As bases teóricas e critérios metodológicos da Geoarqueologia 

2.2.1. Contexto da paisagem e contexto estratigráfico 

A análise do contexto da paisagem e do contexto estratigráfico pode ser realizada 

em diferentes escalas, sendo em microambiente (sítio arqueológico) a mais adequada para 

o entendimento da formação do registro arqueológico. Nessa escala, a caracterização da 

matriz sedimentar que envolve os artefatos é a chave para a compreensão da origem, 

utilização, abandono e transformações pós-deposicionais de um sítio arqueológico. Já em 

escala meso- e macro ambientais, o contexto estratigráfico e o contexto da paisagem têm 

como foco os aspectos geoambientais manifestados em escala regional. Assim, as 

pesquisas adotam como abordagem teórico-metodológica os conceitos gerais da 

estratigrafia da geologia sedimentar, cujos princípios estão estreitamente vinculados aos 

ambientes deposicionais de uma determinada região morfogenética ou bioma (Butzer 

1982; Harris, 1989; Stein &Holliday, 2017; Goldberg &Macphail, 2006). 

De maneira ampla, a abordagem estratigráfica é baseada no conceito de fácies 

sedimentares e seus respectivos ambientes deposicionais (Posamentier& Walker, 2006; 

Harris, 1989). Como a acumulação de sedimentos em contextos com influências 

eminentemente naturais são influenciadas pelas características de seus ambientes, sua 

caracterização fornece informações sobre a forma como o material foi transportado e 

depositado. Assim, a descrição, classificação e correlação das fácies sedimentares 

contidas no registro estratigráfico podem ser utilizados para a reconstrução 

paleoambiental de uma paisagem pretérita. 

A estratigrafia, tanto na Geoarqueologia quanto na Geomorfologia do Quaternário, 

podem utilizar diferentes critérios estratigráficos, incluindo lito-, morfo-, crono-,  bio-, e 

aloestratigráficos, sendo a conjugação desses critérios a abordagem adequada para uma 

interpretação integral das sequências estratigráficas continentais (Hughes, 2010). Cabe 

destacar também o papel da paleopedologia com a descrição e interpretação paleossolos, 

recentemente incorporado em estudos geoarqueológicos (Rapp& Hill, 1998; Catt, 1990; 

Cordova, 2018).  

Os critérios estratigráficos e modelos de fácies adotados na Geociências foram 

revisados por Posamentier& Walker (2006), e incluem modelos para diferentes ambientes 
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deposicionais. Entretanto, na arqueologia, a abordagem faciológicafoipouco difundida e 

recentemente pesquisadores formularam os conceitos gerais da arqueoestratigrafia (eg.: 

Angelucci, 2001; Villagran, 2008). Por definição, a arqueoestratigrafia em sítios 

arqueológicos compreende o estudo dos sedimentos derivados e/ou associados a 

atividades antrópicas e a cultura material associada. Quando tais produtos são 

encontrados no registro estratigráfico, também podem ser individualizados em termos de 

arqueofácies (Villagran, 2008).  

Na arqueologia, a descrição e análise das fácies em sítios arqueológicos contempla 

tanto conceitos da arqueoestratigrafia quanto de fácies sedimentares. Um modelo 

recorrente na geoarqueologia é a Unidade Geoarqueológica de Campo - UGC (tradução 

literal de geoarchaeologicalfieldunit - GFU). O GFU pode ser definida como um corpo 

tridimensional, com unidades de diferentes materiais (cultural e/ou natural), descontínuas 

e/ou com limite difuso, ou ainda que foram arbitrariamente diferenciados com base em 

critérios topográficos ou arqueológicos. O sistema GFU é baseado na combinação de 

critérios geológicos, pedológicos, arqueológicos e demais dados de campo, cujas 

unidades refletem processos naturais e antrópicos na formação dos sítios em consonância 

com as metodologias empregadas em seu levantamento (Angelucci, 2001). 

Embora a estratigrafia seja fundamental na abordagem geoarqueológica, uma vez 

que possibilita a interpretação do contexto da paisagem e do contexto estratigráfico, essa 

leitura é considerada apenas o objeto primário para a compreensão do registro 

arqueológico na paisagem. Assim, é necessário definir a cronologia dos níveis, 

estabelecer correlação local e regional, realizar interpretações paleoambientais e firmar 

validações de diferentes níveis arqueológicos coerentes com a análise da formação dos 

sítios como complementar à análise estratigráfica (Butzer, 1982; Goldberg &Macphail, 

2006; Garrison, 2016). 

2.2.2. Os processos de formação do sítio arqueológico 

O entendimento da formação do sítio também está vinculado à análise dos 

componentes do registro arqueológico e seu ambiente deposicional. Portanto, o estudo 

dos processos de formação do registro arqueológico está estreitamente atrelado à análise 

do contexto da paisagem e estratigráfico. Por outro lado, no estudo da formação dos sítios, 

o foco é direcionado aos processos fisiogenéticos, biogenéticos e antropogênicos em que 

foram submetidos em maior escala (Butzer, 1982; Goldberg &Macphail, 2006; Garrison, 

2016).  

Dessa forma, os processos de formação dos sítios arqueológicos estão relacionados 

à fenômenos de natureza morfogenética e pedogenética, além daqueles de natureza 

antrópica. Assim, a caracterização dos processos sedimentares (erosão, transporte e 

deposição), bem como os processos pedogenéticos (transformação, translocação, adição 

e remoção) podem ser determinados com base na análise físico-química dos materiais. Já 

os componentes biológicos e os materiais arqueológicos encontrados como produtos de 

atividades animais ou vegetais, são complexos tanto pela sua variabilidade quanto 
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abundância. Nesse caso, devem ser abordados por uma variabilidade de técnicas da 

arqueologia além daqueles de ordem estratigráfica, como a zooarqueologia, 

arqueobotânica e arqueometria (Butzer, 1982; Goldberg &Macphail, 2006; Garrison, 

2016; Stein, 2017).  

No registro estratigráfico, é possível verificar vestígios arqueológicos resistentes ao 

intemperismo que variam desde materiais líticos, cerâmicos e ósseos, além de sedimentos 

alterados em função da combustão ou acumulação de vestígios orgânicos (Butzer, 1982; 

Goldberg &Macphail, 2006; Garrison, 2016; Rubin de Rubin & Silva, 2013). Quando os 

materiais arqueológicos são introduzidos ou manipulados em um contexto natural 

propício a soterramento, eles são expostos a processos de natureza pedogenética e/ou 

morfogenética, que podem individualizar níveis arqueológicos. Assim, os sítios podem 

sofrer modificação total ou parcial de seu registro. 

2.2.3. As transformações pós-deposicionais em sítios arqueológicos e as mudanças na 

paisagem 

Para uma análise geoarqueológica é necessário levar em consideração possíveis 

perturbações no registro arqueológico, para minimizar possíveis erros de interpretação 

dos dados obtidos. Essas modificações podem ser de ordem primária, secundária ou 

terciária (Butzer, 1992): 

 Primaria: durante ou posterior a ocupação de uma determinada área, os materiais 

que constituem o registro arqueológico podem ser submetidos aos agentes 

intempéricos, preservando o registro arqueológico in situ pelo abandono ou 

soterramento sem sofrer grandes modificações físico-químicas. 
 Secundária: os materiais arqueológicos podem ser transportados por processos 

naturais principalmente aqueles de natureza geomórfica, erodindo os materiais 

arqueológicos e depositando-os em um novo contexto, ou pela ação de grupos 

humanos que reutilizam artefatos.  
 Terciária: os materiais arqueológicos podem migrar verticalmente no depósito 

sedimentar. Em regiões costeiras, é comum a ação dos ventos remobilizarem 

sedimentos e cobrirem os materiais arqueológicos. Em regiões tropicais, também 

é comum a migração vertical pela ação biogênica de insetos, roedores ou 

mamíferos.  
 Uma quarta perspectiva na modificação e destruição do registro arqueológico está 

relacionada às intervenções humanas “modernas” que removem os materiais 

arqueológicos, variando desde o extravio de peças ou a escavação propriamente 

sem controle metodológico (Butzer, 1992). Tais intervenções podem promover a 

destruição parcial ou total do registro arqueológico e perda da cultura material. 

Além das transformações pós-deposicionais no registro arqueológico, há também 

as modificações na paisagem essencialmente por influência antrópica. As influências vão 

desde perturbações no clima, vegetação, fauna, solos e no relevo. Entre os distúrbios de 
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natureza humana, as modificações na vegetação talvez sejam as mais comuns e incluem 

a inicialização, remoção e extinção de espécies (e.g: Lauterjung et al., 2018; Behling et 

al., 2005; Iriarte et al., 2017). Por vezes, tais mudanças são elaboradas visando o manejo 

agroflorestal ou a substituição da policultura para a monocultura. Se tais mudanças forem 

de elevada magnitude, podem promover uma série de impactos no ambiente local, e 

consequentemente ao contexto arqueológico (Butzer, 1992; Goldberg &Macphail, 2006).  

As transformações mais evidentes nas paisagens são as construções positivas e 

negativas. Estruturas subterrâneas e semi-subterrâneas, construção de terraços e barreiras 

e montículos são comuns no sul do Brasil (Santos, 2018). Além das estruturas de relevo, 

outros elementos na paisagem são caracterizados como depósitos ou solos antrópicos e 

antropogênicos (Edit, 1985), nomeados no Brasil como Terra Preta Arqueológica (TPA), 

Terra Preta de Índio (TPI) ou Antrossolos (Birk et al., 2011; Junior et al., 2012; Macedo 

et al., 2019; Rubin de Rubin & Silva, 2013). Esses materiais possuem uma assinatura 

físico-química típica, que por vezes permite a identificação de níveis arqueológicos, 

atividades antrópicas específicas e associação a um grupo cultural. 

Com base nos pressupostos apresentados por Butzer (1992), fica evidente que a 

abordagem geoarqueológica inclui diferentes problemáticas de pesquisa. A 

caracterização dos materiais do contexto de implantação do sítio, o contexto estratigráfico 

e os processos de formação e transformação são o foco para a compreensão dos sítios 

arqueológicos como objeto de pesquisa. Aliado a isso, as transformações na paisagem são 

iminentemente de ordem estratigráfica e, combinados com análises dos componentes 

naturais e antrópicos que constituem o registro arqueoestratigráfico, fornecem os 

subsídios interpretativos da Geoarqueologia. 

3. GEOARQUEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DO QUATERNÁRIO NO 
SUL DO BRASIL 

Ao entendermos que a problemática geoarqueológica deve ser abordada com base 

no registro estratigráfico, a integração entre as demais ciências do Quaternário pode ser a 

chave no estudo das paisagens pré-coloniais. Seguindo os pressupostos de Butzer (1982) 

e Rapp e Hill (1998), a arqueologia - e em especial a Geoarqueologia - depende de uma 

abordagem interdisciplinar, em que a cooperação de profissionais de diversas disciplinas 

em sincronia através de aspectos teóricos, metodológicos e analíticos, buscam obter 

respostas a problemática arqueológica de sociedades e suas práticas comportamentais 

materializadas em diferentes ambientes (Acevedo, 2014). Com a integração entre estudos 

arqueológicos e estratigráficos, pesquisadores de diferentes áreas do conhecimento 

passam a considerar o componente arqueológico como permeado por variados 

significados, proporcionando uma visão mais ampla no estudo dos contextos naturais e 

culturais das paleopaisagens (Acevedo, 2014).  

Embora a Geomorfologia do Quaternário seja difundida no Brasil desde a segunda 

metade do século XX, parte dos estudos foram concentrados em ambientes fluviais e 

costeiros (Salgado et al., 2008). Nos últimos 10 anos, a produção bibliográfica em estudos 
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de evolução regional do relevo e evolução de vertentes passaram a ganhar espaço entre 

os pesquisadores, embora ainda pouco integrado aos estudos quaternaristas (Salgado & 

Limoeiro, 2017).  

No sul do Brasil, os estudos de Geomorfologia do Quaternário são verificados tanto 

em ambientes costeiros e aluviais (predominantes), quanto nas encostas serranas e 

superfícies planálticas. No geral, os registros estratigráficos são encontrados no Primeiro 

Planalto Paranaense, no Planalto dos Campos Gerais, no Planalto Vulcânico da Bacia do 

Paraná, nas Áreas Planálticas e vales fluviais do Alto Rio Paraná, assim como vales do 

Rio Uruguai e Atlântico Sul e na Planície Costeira (Quadro 1). 

Nos estudos em sistemas fluviais, destacam-se os efetuados na bacia do rio Paraná 

(Stevaux et al., 1994; Leli et al., 2020; Santos et al., 2008; Morais et al., 2016), na bacia 

do rio Uruguai (Bombin, 1976; Iriondo e Kröhling, 2004), e rio Pardo (Fett Junior, 2011). 

Nesses contextos, análises morfosedimentares e morfoestratigráficas indicaram 

mudanças nos sistemas fluviais, incluindo alteração do padrão de canal, abandono de 

planícies e formação de barras, ilhas e terraços ao longo do Pleistoceno Superior e 

Holoceno, registrando alternâncias entre climas semiáridos, semiúmidos e úmido na 

paisagem. 

Em unidades de relevo de pequena ordem, incluindo encostas e bacias < 4ª ordem 

hierárquica nas superfícies de cimeira e patamares do Planalto das Araucárias, há registro 

de mudanças no equilíbrio entre pedogênese e morfogênese desde pelo menos 45.000 

anos cal. AP, materializados na paisagem sob a forma de depósitos de colúvio, colúvio- 

alúvio e alúvio, além de paleossolos enterrados e solos poligenéticos (Gaspari et al., 2020; 

Melo et al., 2013a, b; Oliveira et al., 2008a, b; 2012; Pagotto et al., 2020; Paisani et al., 

2013; 2014; 2019; Pereira et al., 2020). Crostas ferruginosas nas áreas planálticas do 

Brasil Meridional indicam que a denudação geoquímica teve papel importante na 

elaboração de superfícies de aplainamento desde o Plioceno a meados do Pleistoceno 

(Iriondo e Kröhling, 2004; Riffel et al., 2015; 2016; Fumiya et al., 2019). 

Na Planície Costeira estudos de geologia e geomorfologia do Quaternário detalham 

eventos de transgressão e regressão marinha vinculadas às mudanças de regime de 

semiaridez para úmidos ao longo do Pleistoceno Superior e do Holoceno, entendidos 

como fundamentais na origem do Sistema Laguna-Barreira, formando um complexo 

ambiente deposicional com presença de sedimentos continentais e marinhos, 

materializados como depósitos de leques aluviais, colúvio-aluviais, dunas eólicas, além 

daqueles formados em sistema lagunar (Bisi et al., 2019; Caruso et al., 2000; Fornari et 

al., 2012; Lima et al., 2013b; Lopes et al. 2011; 2016; Rosa et al., 2017; Tomazelli et al., 

2000). 
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Quadro 1. Quadro síntese dos principais estudos de geologia e geomorfologia do quaternário em 
diferentes unidades geomorfológicas do Sul do Brasil. 

Unidade 
Geomorfológica 

Depósitos ou Formações 
Quaternárias 

Geocronologia 
Referências/estudos de 

caso 

 

Primeiro Planalto 
Paranaense 

Depósitos colúvio-aluviais Pleistoceno-Holoceno 

Salamuni (1998), Lima et 
al. (2013a) 

Formação Tinguis 
Plioceno Inferior a 

Pleistoceno Superior 

Formação Guabirotuba 
Mioceno/Plioceno a 
Pleistoceno Inferior 

Crostas Ferruginosas 
Plioceno Superior a 

Holoceno 
Riffel et al. (2015) 

Planalto dos 
Campos Gerais 

Depósitos de Colúvio, 
Colúvio-Alúvio, Alúvios 

paleossolos 

Pleistoceno Superior a 
Holoceno 

Melo et al. (2003a, b), 
Oliveira et al. (2008a, b, 

2012) 

Planalto 
Vulcânico da 

Bacia do Paraná 

Depósitos de Colúvio, 
Colúvio-Alúvio e Alúvios 

Pleistoceno Superior a 
Holoceno 

Paisani et al. (2019), 
Pagotto et al. (2020), 
Fumiya et al. (2019), 
Pereira et al. (2020) 

Crostas Ferruginosas 
Mioceno - Pleistoceno 

Médio 
Riffel et al. (2016); 
Fumiya et al, 2019 

Áreas Planálticas 
e Vales Fluviais 

do Alto Rio 
Paraná 

Aloformação  Paraná, 
Aluviões atuais 

Pleistoceno Médio a 
Holoceno 

Leli et al. (2020), Morais, 
(2016), Sallun et al. 

(2007), Stevaux et al. 
(2004) 

Aloformação Paranavaí 
Pleistoceno a 

Holoceno 
Sallun et al. (2007), Leli 

et al. (2020) 

Vales fluviais do 
Rio Uruguai e 
Atlântico Sul 

Depósitos de Colúvio, 
Colúvio Alúvio e Alúvios e 

paleossolos 
Pleistoceno Superior 

(calabriano)  a 
Holoceno 

Oliveira et al. (2012),  
Fett Junior, (2011), 
Pereira et al. (2020) 

Formação Touro Passo Bombin (1976) 
Formação El Palmar 

Iriondo e Kröhling 
(2004) 

Formação Oberá 
Formação Yaperú 
Arenas del Ibicuí 

Crostas Ferruginosas Plioceno a Pleistoceno 
Iriondo e Kröhling 

(2004) 

Planície Costeira 

Sistema Barreiras 
Pleistoceno Médio - 

Holoceno 

Caruso JR. et al. (2000); 
Lopes (2011); Rosa et al. 

(2017) 
Formação Santa Vitória 

Formação Cordão 

Pleistoceno Médio a 
Holoceno 

Lopes et al. (2016) 

 

3.2. Os estudos de Geoarqueologia do Sul do Brasil 

Em relação aos estudos geoarqueológicos, a maior amplitude de pesquisa é 

encontrada em sambaquis litorâneos. Com base na correlação entre padrões 

estratigráficos e estruturas arqueológicas, os estudos apresentam importantes 

contribuições no entendimento da sucessão deposicional e na formação dos sítios no 

âmbito das paisagens do sul do Brasil, bem como na exploração e influência antrópica, 

incluindo a formação de unidades de relevo. Tais estudos, quando integrados à 

problemática paleoambiental, também possibilitaram uma reconstrução cronológica e 
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geoevolutiva eustática em relação a ocupação após a última regressão marinha 

(Bittencourt, 1994; Brochier, 2009; Krokler et al., 2010; Menezes, 2009; Santos et al., 

2018; Villagrán 2008; 2009; 2012; Villagrán et al., 2009; 2010; 2011; Wagner, 2009). 

Em ambientes fluviais, as pesquisas são concentradas principalmente no vale do 

Arroio Touro Passo, extremo sudoeste rio-grandense e no vale do alto Rio Uruguai, divisa 

dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nesses casos, são verificados a 

formação e sobreposição de níveis arqueológicos em sequências estratigráficas com 

diferentes fácies sedimentares. No caso dos sítios descritos no Arroio Touro Passo, são 

distinguidas pelo menos duas unidades estratigráficas (membros): uma de matriz rudácea 

e outra de matriz lamítica. A primeira se destaca por estar associada ao conteúdo 

fossilífero da fauna pleistocênica da Fm. Touro Passo, enquanto no nível lamítico são 

verificados tanto vestígios fossilíferos de fauna quanto materiais líticos arqueológicos. 

Do ponto de vista morfoestratigráfico, a sequência estratigráfica representa a mudança de 

regime hidrossedimentar em função das mudanças climáticas da transição 

Pleistoceno/Holoceno (Vidal, 2019). 

Já em relação aos estudos no Alto Uruguai, na região da Volta Grande, são 

verificados depósitos fluviais no leito menor e colúvio-aluviais nas margens, ambos com 

materiais arqueológicos associados. Os depósitos fluviais são 

ortoconglomeradospolimíticos com idades calibradas em torno dos 10.000 anos cal. AP. 

Os depósitos colúvio-aluviais têm composição lamítica e são formados em dois ambientes 

distintos: fluvial e encosta, com uma sequência cronológica coerente entre 

aproximadamente 12.000-300 cal anos AP. No topo da sequência colúvio-aluvial lamosa 

ocorrem camadas de solo antropogênico associado a material arqueológico Guarani 

(Carbonera et al., 2018; Lourdeau et al., 2016). Em conjunto, o registro estratigráfico 

apresenta uma sequência de sete níveis arqueológicos diferentes sobrepostos, sendo seis 

níveis pré-cerâmicos e um cerâmico (Figura 1). O processo de formação dos sítios 

arqueológicos, portanto, estão associados ao ambiente fluvial e de encosta, vinculadas a 

dinâmica paleohidrológica do final do Pleistoceno e ao longo do Holoceno (Santos, 

2018). 

No sul do Brasil, estudos geocronológicos abordam principalmente a temática da 

dispersão dos grupos humanos no tempo e espaço, tendo como base aspectos fisiográficos 

e principalmente mudanças paleoambientais (Bonomo et al., 2015; Bueno et al., 2013; 

Iriarte et al., 2017; Milheira et al., 2017; Perin et al., 2019; Suárez, 2017). Tais estudos 

integraram a problemática geoespacial, estratigráfica e cultural para o entendimento 

amplo da mobilidade humana no território da bacia do Prata. Nos últimos 10 anos, 

pesquisas passaram a integrar dados fisiográficos, estratigráficos, geocronológicos e 

arqueológicos em Sistemas de Informação Geográfica que permitem associar as áreas de 

ocupação com fatores ambientais, inferir padrões de assentamento regional no sul do 

Brasil (Bueno et al., 2013; Kneip, 2004; Novasco, 2013; Schmitz e Novasco; 2011; 2013; 

Milheira et al., 2019; Perin et al., 2019). 
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Figura 1.  Fotos da área de escavação do sítio arqueológico RS-URG-01. A) Solo Antropogênico 
enterrado por sedimentos colúvio-aluviais subatuais localizado em fundo de vale fluvial e 
associado a ocupações ceramistas Guarani com idades médias de 500 cal AP. B) Borda de 
cerâmica Guarani associada a forma “Cambuchí” com tratamento de superfície alisado com 
decoração pintada em linhas vermelhas sobre engobe branco típicas dos níveis Guarani. C) 
Sedimentos lamíticos associados a nível arqueológico datado entre 10.500-9.500 cal mil anos AP. 
D) Instrumento sobre lâmina em rocha vulcano-sedimentar típicos do período entre 10.5-9.5 mil 
anos AP dessa área arqueológica. Fontes: A) Santos (2018); B e D) Autores; C) Projeto POPARU 

3.3. Principais técnicas analíticas adotadas em pesquisas geomorfológicas e 

geoarqueológicos 

Com o avanço da ciência geomorfológica, inúmeras técnicas das Ciências Exatas e 

da Terra foram direcionadas e adaptadas como ferramentas ao estudo da paisagem. Os 

métodos mais utilizados abordam a assinatura física, química e mineralógica, além das 

características micromorfológicas, análise fitolítica e paleopalinológicas. Nos últimos 20 

anos, tais técnicas também foram sendo incorporadas pela Geoarqueologia, permitindo 

avançar no estudo de paisagens culturais. Já a incorporação de métodos analíticos na 

arqueologia ocorreu inicialmente com a arqueometria na década de 1960, sobretudo com 

o uso de técnicas elementares na caracterização tecnológica e funcional de artefatos 

(Puglieri et al., 2018). Na investigação gearqueológica, tais técnicas têm inúmeras 

aplicações, entre as quais o estabelecimento da cronologia do registro arqueológico, a 

reconstrução paleoambiental, ou ainda entender a formação do registro arqueológico 

(Angelluci, 2003).  
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A escolha da técnica a ser aplicada em estudos geoarqueológicos e geomorfológicos 

depende da escala de investigação e principalmente da problemática abordada. Com base 

na questão a ser respondida, diferentes técnicas de descrição, coleta e tratamento de 

amostras são utilizadas para a análise (Quadro 2). Tais análises, via de regra, são 

realizadas em sedimentos orgânicos e inorgânicos que constituem o registro arqueológico 

(Branch, 2015). 

Quadro 2. Métodos analíticos de campo e laboratório utilizados em estudos geoarqueológicos 

Problemática abordada Método analítico Técnicas de laboratório 
Identificação e caracterização das fontes de 

sedimentos; 
Caracterização de processos sedimentares e/ou 

pedogenéticos; 
Identificação de estruturas sedimentares; 
Caracterização de Transformações pós-

deposicionais; 
Identificação e determinação de Arqueofácies; 

Identificação de microartefatos 

Análise física dos 
materiais 

Granulométrica 
Morfoscopia 

Micromorfologia 

Identificação de descontinuidade litológica ou 
níveis arqueológicos 

Posicionamento 3D 
dos materiais 

escavados 
Análise geofísica 

Susceptibilidade Magnética 
Granulométrica 

Identificação de paleovegetação e trocas de 
vegetação 

Caracterização da dieta alimentar e 
agrossistemas 

Análise dos 
componentes 

biológicos 

Fitólito, poléns, carpologia, 
antracologia, isótopos de 

carbono, datação 
radiocarbônica 

Grau de evolução pedogeoquímica das 
formações superficiais; 

Tipo e intensidade do intemperismo; 
Caracterização de matéria prima; 

Caracterização de solos antropogênicos; 

Análise química e 
mineralógica dos 

materiais 

Petrografia 
Mineralogia (DRX, MEV); 

Geoquímica (FRX, EDS, ICP, 
espectroscopia de mossbauer) 

Espectroscopia Raman 
Identificação de áreas potenciais de escavação 

Mapeamento de sítios 
Análise geoespacial 

Sensoriamento Remoto 
Geoprocessamento 

No conjunto de técnicas físicas, a granulometria consiste na determinação e análise 

das partículas, seja de solos ou sedimentos. Nessa técnica, os grãos são agrupados pelo 

seu tamanho em uma escala pré-determinada. Uma classificação básica apresenta quatro 

classes: 1) Argila (<2µm), Silte (2-63µm); Areia (63-2000µm) e Fração Grossa 

(>2000µm). Entretanto, a escala mais utilizada na sedimentologia é a escala Φ (phi) em 

uma escala logarítmica do diâmetro da partícula (por exemplo, 0,25 mm = 2,00 Φ; 0,50 

mm = 1,00 Φ; 1,00 mm = 0,00 Φ), que engloba as subdivisões para a fração grossa 

(Goldbert e Machphail, 2006; Suguio, 1973). Após a análise em laboratório, as 

proporções das frações podem ser classificadas em diagramas ternários e aplicação de 

nomenclatura textural (Schaetzl e Anderson, 2005). 

Em estudos de Geomorfologia do Quaternário, a análise granulométrica vem sendo 

realizada na caracterização sequencias estratigráficas e na identificação de 

descontinuidades litológicas com o apoio de diagrafias granulométricas (e.g: Paisani et 

al., 2004; Pagotto et al., 2020; Pereira et al., 2020), enquanto na geoarqueologia é mais 

utilizada na caracterização textural de fácies sedimentares com níveis arqueológicos 
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(Santos, 2018; Novasco, 2013). Quando integrado à critérios pedoestratigráficos, permite 

a caracterização integral das formações superficiais (Pagotto et al., 2020; Pereira et al., 

2020; Paisani et al., 2014; 2019; Pontelli et al., 2015). 

Ainda no conjunto de análises físicas, verificam-se aquelas que se utilizam de 

técnicas microscópicas. Entre as principais abordagens, encontra-se a morfoscopia, 

aplicado a classificação da composição, textura superficial, forma e arredondamento de 

sedimentos (Suguio, 1973). Essa técnica é bastante difundida na sedimentologia, podendo 

ser utilizada em estudos geomorfológicos para atestar o agente de transporte com base no 

grau de abrasão mecânica do grão, ou discriminar materiais alóctones de autóctones (e.g: 

Bertolini et al., 2016; Paisani, 2005; Oliveira e Paisani, 2012). Em estudos 

geoarqueológicos, a análise morfoscópica passou a ser utilizada na identificação de 

microartefatos (Brasil, 2019). 

Para estudos em que se exija um maior detalhamento, é comum o uso da 

micromorfologia. A aplicação da micromorfologia no Brasil vem sendo realizada em 

diferentes contextos estratigráficos. No caso das áreas planálticas do sul do Brasil, a 

descrição dos elementos da microfábrica mostram-se como uma técnica com potencial 

tanto na Geomorfologia quanto na Geoarqueologia na individualização de uma matriz 

sedimentar e a caracterização do registro estratigráfico (Biffi&Paisani, 2019). Sua 

utilização pode auxiliar na individualização e caracterização de materiais alóctones, 

autóctones ou antrópicos, processos pedogenéticos, processos deposicionais, 

identificação de arqueofácies, sobreposição de estruturas de fogueiras, áreas de pisoteio, 

e determinação das transformações pré, sin e pós-deposicionais (Araujo et al., 2013; 2017; 

Villagran, 2008; 2012; Villagran et al., 2009; 2010; Paisani&Pontelli, 2012; Paisani et 

al., 2013; Biffi&Paisani, 2019). 

A análise da susceptibilidade magnética por unidade de massa (χBF) é 

frequentemente utilizada na estratigrafia e sedimentologia. Essa técnica visa o 

reconhecimento de descontinuidades entre unidades estratigráficas e/ou níveis 

arqueológicos que marcam diferentes períodos de ocupação. Na geomorfologia, essa 

técnica pode ser utilizada para distinguir horizontes pedológicos autóctones de níveis 

alóctones. Em estudos geoarqueológicos, são utilizados para indicar modificações nos 

minerais e associar a atividades antrópicas, como estruturas de combustão. Em ambos os 

casos, a susceptibilidade magnética é uma função da ocorrência de minerais que exercem 

magnetismo, sejam formandos em condições oxiredutoras ou combustão 

(Goldbert&Machphail, 2006). 

Na interface entre as análises físicas e químicas, encontram-se aquelas que se 

utilizam de conceitos e técnicas espectroscópicas. Via de regra são divididas em análises 

quantitativas ou qualitativas, e incluem a Difração de Raios-X (DRX), a Fluorescência de 

Raios-X (FRX), Microanalisadores de sonda eletrônica (EPMA) microscópios 

eletrônicos de varredura (MEV), espectroscopia de absorção atômica (AAS), 

Espectroscopia de Massa (ES), Espectrometria de emissão atômica por plasma 
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indutivamente acoplado (ICP-AES), Espectrometria de massa por plasma indutivamente 

acoplado (ICP-MS), Espectroscopia de Mössbauer e etc. (Garrison, 2016).  

Esse conjunto de técnicas analíticas são difundidas na arqueologia principalmente 

pela arqueometria na caracterização de artefatos e recentemente passou a ser adotado na 

Geoarqueologia para a caracterização de sedimentos antropogênicos (Soares, 2019), na 

determinação das propriedades mineralógicas de sedimentos em sítios em contexto 

estratigráfico (Santos, 2018), e composição inorgânica e orgânica de pigmentos de Arte 

Rupestre (GOMES et al., 2013, 2015, 2019; ROSINA et al., 2018). No caso dos solos 

antropogênicos, métodos multielementares associados a análise dos materiais orgânicos 

são adotados para a identificação e quantificação do grau de influência antrópica no 

registro arqueológico. Já em análise mineralógica em sedimentos naturais e antrópicos, 

fornecem informações sobre a natureza dos processos pedogeoquímicos em que os sítios 

foram submetidos. Na Geomorfologia do Quaternário, tais técnicas são mais difundidas 

na determinação do grau de evolução pedogeoquímica e tipo e intensidade do 

intemperismo das formações superficiais (Biffi et al., 2020; Gaspari et al., 2020; Paisani 

et al., 2013; 2014; Pontelli et al., 2015). 

A análise bioestratigráfica em materiais quaternários do sul do Brasil são restritas 

aos estudos das Formações Touro Passo, Santa Vitória e Cordão (Lopes et al., 2016; 

Bombin, 1976). As demais técnicas que utilizam proxies biológicos na busca de sinais de 

mudanças na paleovegetação perante as mudanças climáticas do Quaternário, se baseiam 

em: polens, fitólitos, espículas e diatomáceas, combinados a isótopos estáveis de carbono 

e nitrogênio de solos e sedimentos. Quando integrados aos dados estratigráficos, os 

proxies biológicos favorecem o entendimento do regime paleohidrológico, fundamentais 

à compreensão dos processos morfogenéticos e de formação dos depósitos sedimentares 

e seus componentes (Behling et al., 2004; 2005; Calegari et al., 2017; Lauterjung et al., 

2018; Paisani et al., 2019; Parolin et al., 2017; Silva et al., 2016). 

Estudos paleoambientais e arqueológicos baseados em dados fitolíticos ganharam 

impulso no Brasil a partir da década de 2000 (Luz et al., 2015; Aguiar et al., 2019). No 

sul do Brasil, tais estudos são concentrados principalmente na faixa Noroeste, Sudoeste e 

Centro-Sul do estado do Paraná, enquanto no Rio Grande do Sul são concentrados na 

região Sudeste (Luz et al., 2015; Aguiar et al., 2019; Pereira et al., 2020; Calegari et al., 

2017). Em estudos paleoambientais, são utilizados como marcadores de paleovegetação, 

enquanto na arqueologia são designados como um proxy do registro fóssil de plantas 

domesticadas pelo homem, incluindo modos de vida, alimentação e agrossistemas 

(Piperno, 2006; Coe et al., 2014). Estudos com abordagem arqueológica e 

Geoarqueológica no Sul do Brasil são restritos a Santa Catarina (Corteletti et al., 2015; 

Chueng et al., 2019; Pereira, 2010; Wesolowsk, 2007) e Paraná (Villwock, 2018). 

4. CONCLUSÃO 

O estudo do Quaternário no Brasil apresenta contribuições de diferentes áreas do 

conhecimento, incluindo a Geomorfologia e a Geoarqueologia. Neste capítulo, 
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apresentamos os aspectos teóricos e metodológicos como abordagem que permite 

entender a dinâmica paleoambiental e antrópica na evolução das paisagens arqueológicas.  

No caso da contribuição da Geoarqueologia e da Geomorfologia nos estudos das 

paisagens arqueológicas do sul do Brasil, verificam-se, em grande parte dos trabalhos que 

tais áreas são independentes e não são diretamente relacionadas.  Enquanto 

geomorfólogos buscam a compreensão da evolução das paisagens e das formas de relevo 

associadas, com base nas feições erosivas e deposicionais ao longo do tempo, 

geoarqueólogos buscam a compreensão dos processos de formação do sítio (em micro e 

macro escala) em consonância com a evolução e dinâmica paisagística local e regional 

ancorados em dados estratigráficos. Entretanto, a integração pode ocorrer quando 

pesquisadores buscam compreender os processos de evolução da paisagem em um sentido 

mais amplo. 

Com base no estado da arte dos estudos do Brasil Meridional, é possível verificar 

que condições paleoclimáticas do final do Pleistoceno e ao longo do Holoceno Inicial 

foram alteradas em diferentes magnitudes. Em estudos locais, o uso de análises físicas, 

químicas, mineralógicas e isotópicas são abordagens chaves para a caracterização 

estratigráfica, seja dos processos naturais e culturais. Visto que as técnicas analíticas das 

Ciências Exatas e da Terra utilizadas na Geoarqueologia e na Geomorfologia têm como 

viés uma perspectiva estratigráfica e paleoambiental, tais técnicas favorecem as 

interpretações das dinâmicas culturais versus naturais na formação das paisagens 

estudadas. A correlação entre as áreas demonstra claramente um avanço metodológico 

nos estudos quaternaristas no sul do Brasil. 

Uma das principais contribuições da Geoarqueologia em estudos geomorfológicos 

no sul do Brasil reside na constatação direta de marcos temporais materializados como 

componentes culturais do final do Pleistoceno e ao Longo do Holoceno. Esses marcadores 

podem constar em sequências estratigráficas estudadas em diferentes contextos 

ambientais meridionais, ou seja, a arqueologia, como ciência quaternária, contribui tanto 

no estabelecimento de cronologias quanto processos de formação de sequências 

estratigráficas. Quando níveis arqueológicos representam ocupações locais cujos 

materiais não foram perturbados, podem ser vistos como descontinuidades 

aloestratigráficas em materiais macroscopicamente homogêneos e balizar interpretações 

sobre a gênese das formações superficiais enquanto materiais alóctones ou autóctones. 

Dessa forma, o registro arqueológico também pode se comportar como níveis guias de 

descontinuidades estratigráficas, contribuindo em estudos de Geomorfologia do 

Quaternário para identificar materiais que aparentam ser autóctones, gerados pelo 

intemperismo local, daqueles que foram transportados, e dada sua homogeneidade 

conservam características que não permite atribuir gênese alóctone. 

Uma vez entendido que a formação do registro sedimentar é resultado de processos 

de natureza geomórfica combinados com inputs de natureza antrópica, a análise 

estratigráfica se mostra como ferramenta adequada na compreensão das paleopaisagens e 

seus componentes naturais e antrópicos. Assim, a caracterização do registro estratigráfico 
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através de diferentes métodos pode ser considerada a única abordagem metodológica que 

possibilita o entendimento da formação dos sítios arqueológicos enterrados. 
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