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DUNAS CONTINENTAIS DO BRASIL COMO GEOCRONOMETROS DAS

VARIACOES PALEOCLIMATICAS:
UMA REVISAO DO ESTADO DA ARTE DO CONHECIMENTO
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RESUMO - Dunas continentais sdo fei¢des de importancia primordial para o estudo das oscila¢des climaticas
ocorridas ao longo do Quaternario. No Brasil, esses depdsitos aparecem em distintos contextos espaciais e refletem as
suas condi¢des paleoambientais e paleoclimaticas formadoras. O presente trabalho propde apresentar uma sintese da
literatura acerca do tema no transcurso dos ultimos 30 anos, integrando as informagdes geocronolégicas e ambientais
a respeito das dunas continentais existentes no territdrio brasileiro. Os dados analisados de datag¢des por LOE e TL
apontam para a possivel ocorréncia de deposicdes eélicas desde o Pleistoceno Médio (253,8+19ka) até o presente
(0,165+0,025ka), com alternancia entre momentos de menor e maior atividade. Dunas parabdlicas, lengdis de areia e
bacias de deflagdo (blowouts) sdo predominantes nas areas estudadas. Mecanismos ciclicos e anomalos, como o Paleo-
ENOS, parecem ter sido responsaveis pela instalagdo de fases mais secas que levaram a maior oferta de sedimentos e a
consequente formacdo dos depésitos dunares. A boa resolucdo dos dados cronolégicos sugere ainda que as dunas
funcionam como importantes geoarquivos para o estudo de mudangas ambientais com intervalos de médio a curto
prazo de recorréncia.

Palavras-chave: Geomorfologia climatica; paleoclimatologia; dunas interiores.

ABSTRACT - CONTINENTAL DUNES IN BRAZIL AS GEOCHRONOMETERS OF PALEOCLIMATIC VARIATIONS: A
REVIEW OF THE STATE OF THE ART OF KNOWLEDGE. Continental dunes are key features for the study of climatic
oscillations that occurred during the Quaternary. These deposits occur in different spatial contexts in Brazil and reflect
their formative paleoenvironmental and paleoclimatic conditions. The present work proposes a synthesis of the
literature on the subject over the last 30 years, integrating geochronological and environmental information on the
continental dunes present in the Brazilian territory. The data from dating by LOE and TL indicate the occurrence of
wind deposition from the Middle Pleistocene (253.8+19.0ka) to the present (0.165+0.025ka) with alternation between
periods of lower and higher activity. Parabolic dunes, sand sheets, and deflation basins (blowouts) predominate in the
studied areas. Cyclical and anomalous mechanisms, such as Palei-ENSO, appear to have been responsible for the onset
of drier phases, leadind to a greater supply of sediments and the consequent formation of dune deposits. The good
resolution of the chronological data also suggests that the dunes act as important geo-archives for studying
environmental changes with medium to short recurrence intervals.

Keywords: Climatic geomorphology; palaeoclimatology; interior dunes.

RESUME - LES DUNES CONTINENTALES AU BRESIL COMME GEOCHRONOMETRES DES VARIATIONS PALEO-
CLIMATIQUES: UNE REVUE DE L'ETAT DE L'ART DE LA CONNAISSANCE. Les dunes continentales sont des éléments
extrémement importants pour I'étude des oscillations climatiques produites tout au long du Quaternaire. Au Brésil, ces
gisements apparaissent dans différents contextes spatiaux et refletent leurs conditions paleo-environnementales et
paleo-climatiques formatives. Le présent travail vise a présenter une synthese de la littérature sur le sujet au cours des
30 derniéres années, intégrant des informations géochronologiques et environnementales sur les dunes continentales
existantes dans le territoire brésilien. Les données analysées a partir des datations par Luminescence stimulée
optiquement et par thermoluminescence indiquent l'apparition de dépots éoliens du Pléistocéne Moyen
(253,8+19,0ka) anos jours (0,165+0,025ka) avec une alternance entre des moments d'activité plus faible et plus élevée.
Les dunes paraboliques, les nappes de sable et les bassins de déflation (blowouts) prédominent dans les zones d'étude.
Des mécanismes cycliques et anormaux, comme le paleoENSO, semblent avoir été responsables de l'installation de
phases plus séches qui ont donné lieu a une plus grande contribution de sédiments et a la formation conséquente de
dépots dunaires. La bonne résolution des données chronologiques suggere également que les dunes fonctionnent
comme des géo-archives importantes pour l'étude des changements environnementaux avec des intervalles de
récurrence de moyen a court terme.

Mots clés: Géomorphologie climatique; paléoclimatologie; dunes intérieures.
RESUMEN - DUNAS CONTINENTALES DE BRASIL COMO GEOCRONOMETROS DE VARIACIONES

PALEOCLIMATICAS: UNA REVISION DEL ESTADO DEL ARTE DEL CONOCIMIENTO. Las dunas continentales son
elementos de suma importancia para el estudio de las oscilaciones climaticas que se produjeron a lo largo del
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Cuaternario. En Brasil, estos depoésitos aparecen en diferentes contextos espaciales y reflejan sus condiciones
paleoambientales y paleoclimaticas formativas. El presente trabajo propone presentar una sintesis de la literatura
sobre el tema a lo largo de los ultimos 30 afios, incorporando informaciones geocronoldgicas y ambientales sobre las
dunas continentales existentes en el territorio brasilefio. Los datos analizados a partir de dataciones por Luminiscencia
Opticamente Estimulada y Termoluminiscencia apuntan ala ocurrencia de depésitos eélicos desde el Pleistoceno Medio
(253,8+19,0ka) hasta el presente (0,165+0,025ka) con alternancia entre momentos de menor y mayor actividad. Las
dunas parabdlicas, los mantos de arena y las cuencas de deflacion (blowouts) son predominantes en las areas de estudio.
Mecanismos ciclicos y anémalos, como Paleo-ENOS, parecen haber sido los responsables de la instalacion de fases mas
secas que dieron lugar a un mayor aporte de sedimentos y, consecuentemente, a la formacion de depésitos dunares. La
buena resolucién de los datos cronoldgicos también sugiere que las dunas funcionan como geoarchivos importantes
para el estudio de cambios ambientales, con intervalos de recurrencia de mediano a corto plazo.

Palavras clave: Geomorfologia climatica; paleoclimatologia; dunas interiores.

1. INTRODUCAO

As dunas continentais do Brasil ocorrem em diferentes contextos climaticos, geolégicos,
geomorfologicos e pedolégicos. Abrangem areas que vido do semiarido nordestino, passando pelas
terras baixas da bacia Amazonica, planicies da bacia sedimentar do Parang, até a regido do leque aluvial
do Rio Taquari no Pantanal matogrossense. Os depdsitos edlicos representam feigdes herdadas de
climas distintos que evidenciam mudancas ocorridas nos locais, desde o Pleistoceno até o periodo
recente (Lira, 2014; Mescolotti et al., 2021). Em alguns casos, a acumulagao de areais e6licos iniciou-
se mediante padrdes pretéritos de circulagdo, ainda no Pleistoceno, e segue, em menor escala, até a
contemporaneidade dada a existéncia de areas fonte, préximas, e ventos fortes, ainda que sazonais.

Sdo escassos os trabalhos que analisam os depdsitos edlicos continentais do Brasil, de forma
abrangente e integrada. Normalmente, as pesquisas restringem-se a escala local, abordando aspectos
sobre a morfologia e a génese das dunas e paleodunas. Por outro lado, estudos que discutem a
ocorréncia de dunas continentais na América do Sul, incluindo o Brasil, usam uma escala generalista,
tratando apenas alguns depdsitos edlicos mais conhecidos (Clapperton, 1993; Giannini et al., 2005;
Munyikwa, 2005; Tripaldi & Zarate, 2016).

Os dados a respeito das idades de formacdo e estabilizacdo das dunas, assim como outras
informacoes, sao renovados e atualizados a cada novo ciclo de pesquisa. Por exemplo, no inicio do
século XXI a idade mais antiga obtida para uma duna continental no pais era de 32,6+3,1ka, nas
proximidades do Rio Negro, no Amazonas (Carneiro Filho et al., 2002). Nos ultimos dez anos foram
encontrados possiveis depoésitos eodlicos mais antigos no semidrido brasileiro, com idade de
253,8+19ka (Mescolotti et al., 2023). A expansdo de trabalhos de geologia, geomorfologia, geografia
fisica e sedimentologia, com enfoque em diferentes proxies, é de extrema importancia para o avanco
dos estudos em reconstrucdo paleoambiental em todo o planeta, e em particular para o Brasil
continental, onde os dados sobre a variabilidade climatica de longo prazo sdo poucos e pontuais.

Assim, a presente refleccdo tem por objetivo apresentar uma sintese abrangente sobre as
pesquisas mais recentes, ajudando a atualizar e a preencher as lacunas existentes sobre a tematica, no
contexto continental brasileiro. Ao longo do texto serdo abordados aspectos fisicos (clima, relevo,
cobertura pedogenética e geologia) das areas, dados sedimentolégicos, palinolégicos e geocronologia
absoluta dos sedimentos por meio de datagdes por Termoluminescéncia (TL) e Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE). No final, apresenta-se uma discussdo a respeito da evolucio
paleoambiental e paleoclimatica de cada regido, resgatando os fatores ambientais envolvidos na
génese dos depositos.

I1. DUNAS CONTINENTAIS DO BRASIL

Os maiores campos de dunas continentais do planeta estdo localizados nas antigas areas de
deserto, onde as dunas cobrem cerca de 20% até 45% do setor classificado como arido, e sdo elas:
Sahara, Africa do Sul, Asia central, Arabia e Australia. Na América do Norte e na América do Sul ndo
ocorrem grandes mares de dunas e os depdsitos edlicos recobrem menos de 1% da area designada
como arida (Lancaster, 2009).

De acordo com Cardinale et al. (2014), as dunas eolicas sdo depdsitos, com formato de cume ou
colina, gerados pela deposicao de graos do tamanho de areia, oriundos de sedimentos inconsolados
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pelo vento.

Os depositos edlicos podem ser classificados de acordo com as suas dimensdes, morfologia e
dinamica de formacdo. Na classificacdo que considera as dimensdes, o relevo de dunas esta divido em
trés categorias. Para Lancaster (2009), a primeira classe inclui os ripples, que sdo pequenas ondula¢des
inferiores ou com até um metro de espagamento entre as cristas. Em seguida, estdo as dunas
propriamente ditas, que sio subdivididas em individuais, compostas e complexas, e podem atingir até
algumas centenas de metros de espacamento entre as cristas. Por ultimo, ocorrem as megadunas,
dunas com dimensdes enormes, que podem superar os 500m de espacamento entre cristas e também
sdo subdivididas em individuais, compostas e complexas.

As dunas interiores estdo divididas em dunas fixas e méveis. Sobre as dunas fixas predominam
a cobertura vegetal, muitas vezes estabilizada, que funciona como um obstaculo para a remobilizacdo
dos sedimentos. Em contrapartida, os depdsitos edlicos méveis ndo costumam apresentar vegetacdo
e, geralmente, possuem formac¢do mais recente. A presenca da vegetacdo nos depdsitos dunares
frequentemente esta associada a ocorréncia de um clima mais iimido (Suguio, 1998,2003).

Em alguns locais estudados, além das formas classicas de dunas e paleodunas, verificou-se
também a existéncia de mantos ou lenc¢dis de areia que consistem numa cobertura de sedimentos
inconsolidados com baixo grau de declividade (Suguio, 2003). Dependendo do contexto pedoldgico e
paleoambiental da 4rea podem ocorrer tanto no setor que precede quanto no que sucede a faixa de
dunas, e ha a possibilidade de sua origem ser aut6ctone ou aldctone.

Embora ndo haja consenso sobre o tema, alguns len¢6is de areia podem estar relacionados com
a dissipacdo de antigos campos de dunas, com perda parcial ou total das estruturas deposicionais
originais, e a acumulacdo de sedimentos finos na parte superior dos depésitos (Paisani, 2002).

No total, foram descritos nove lugares de ocorréncia de dunas interiores em quatro bacias
hidrograficas, sob contextos ambientais distintos e com morfologias diversas, apesar da
predomindncia de dunas parabdlicas (fig. 1). No que diz respeito as orientacdes de vento existentes
nos periodos de formacio dos depositos, prevaleceram os alisios de sudeste, na regido Nordeste, e os
alisios de nordeste, na regido Norte (quadro I).

Quadro I - Elementos de destaque nos estudos sobre deposigdo edlica continental no Brasil nos tltimos 30 anos.

Table I - Highlights from studies on continental eolian deposition in Brazil in the last 30 years.

Localizagiao Autores Morfologia Método: idades (ka) %l;evllt:f:f
Rio Carneiro Filho et al. . ST .
Negro (2002) Dunas longitudinais compostas TL: 32,6+3,1 até 7,8+0,9 ENE
. Latrubesse e Nelson Dunas parabdlicas, longitudinais e Néo foram identificadas ENE
L Bacla . (2001) lengol de areia datagdes de sedimentos
Amazonica | Rio T Rhod LOE: 15,1£1,9 até
Branco eeuw e Rhodes . :15,1+1,9 até
(2004) Paleodunas lineares 132+0,14 NE a ENE
Zular et al. (2019) Dunas parabdlicas LOE: 23,1+1,3 até 1,1+0,1 NE
Barreto (1996) Dunas parabélicas compostas e lengol TL: 28 até 0,9 SEeE

de areia

Mescolotti et al Megadunas e pequenas dunas
setor ’ parabélicas simples e compostas; LOE: 45,1+5,2 até 5,2+1,4 SEeE

médio (2021} lengol de areia
2 pacid Megadunas e pequenas dunas
N gfla o Mescolotti et al. (2023) | parabdlicas simples e compostas; LOE: 253,819 até 1,2+0,1 SEeE
rio ag lengol de areia
Francisco LOE: 30,4+3,52 até
Cabral (2014) Dunas parabdlicas e nebkhas 0,165£0,025 SE
setor . -
L. Lira (2014) Dunas parabdlicas e nebkhas LOE: 12,7+1,6 € 1,7£0,23 SE
submédio
Ferreira (2010); s .
Ferreira et al. (2013) Dunas parabdlicas LOE: 57+6,5 e 11,6+2,5 SE
3. Bacia do Rio Parolin e Stevaux Morfologia ndo identificada; ) . Nao
rio Parana Paran4 (2002) Bacia de deflagéo (blowout) TL: 20,6¢1,5 até 2,10,2 identificada
Assine e Soares (2004) Dunas lunette e bacia de deflacdo Nao f(jram 1dent'1f1cadas NE
(blowout) datagdes de sedimentos
4. Bacia do Rio - - —
Alto Taquari Soares et al. (2003) Dunas [unette e bacia de deflagido Néo f?“‘m ldent.lﬁcadas NE
Paraguai datagdes de sedimentos
Guerreiro (2016) Nio caracteriza LOE: 39,07+3,4 até NE

4,4+0,325

* Ventos dominantes: ENE (Leste-Nordeste); NE (Nordeste); SE (Sudeste); E (Este)
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Fig. 1 - Localizagdo das quatro areas com dunas continentais no territério brasileiro, analisadas neste estudo. Figura a
cores disponivel online.
Fig. 1 - Location on the four areas with continental dunes in the Brazilian territory used for this study. Colour figure
available online.
Fonte: adaptado de Weber et al. (2004)

[II.  METODOLOGIA

Para atender ao objetivo, realizou-se um extenso trabalho de pesquisa. Primeiro, foram
identificadas as regides do pais onde incidem estudos sobre dunas continentais. Depois, foi feita uma
procura por trabalhos académicos (artigos nacionais e internacionais, teses e disserta¢des), para cada
regido em separado, aplicando critérios e preferéncias. A margem temporal estabelecida abrange o
transcurso dos ultimos 30 anos, sendo pontuais as referéncias mais antigas. Da mesma forma,
procuraram-se estudos que apresentam idades dos depdsitos edlicos, sobretudo pelo método da LOE,
além de uma discussdo sobre a possivel origem das fei¢des. Por fim, foram retratadas quatro regides
brasileiras compondo um total de nove locais com depositos eélicos, variando entre dunas ativas e
paleodunas (quadro II).

Quadro II - Estudos selecionados para compor a revisdo do estado da arte sobre dunas continentais no Brasil.
Table II - Studies selected for the review of the state of the art on Brazilian continental dunes.

Localizacao Autores Fonte
Rio Negro Carneiro Filho et al. (2002) * Quaternary Research
1. Bacia Latrubesse e Nelson (2001) * Catena
Amazodnica Rio Branco Teeuw e Rhodes (2004) * Journal of Quaternary Science
Zular et al. (2019) * Global and Planetary Change
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Barreto (1996); Tese de doutoramento (USP)
setor médio Mescolotti et al. (2021) * Quaternary Science Reviews
Mescolotti et al. (2023) * Geomorphology
2. Bacia do rio Cabral (2014) Tese de doutoramento (UFPE)
SaoF i
a0 Francisco setor Lira (2014) Tese de doutoramento (UFPE)
submedio Ferreira (2010) Dissertacdo de mestrado (UFPE)
Ferreira et al. (2013) ** Sociedade & Natureza
3 Bac1’a dorio Rio Parana Parolin e Stevaux (2002) ** Pesquisas em Geociéncias
Parana
) Assine e Soares (2004) * Quaternary International
4. Bacia do . Rio Taquari Soares et al. (2003) ** Revista Brasileira de Geociéncias
Alto Paraguai
Guerreiro (2016) Tese de doutoramento (UNESP)

* Periddico Internacional; ** Periddico Nacional

IV.  RESULTADOS

1. Bacia Amazonica

Na regido Norte do Brasil as dunas continentais foram identificadas préximo a dois rios que
fazem parte da bacia Amazodnica, o rio Branco e o rio Negro. Os depésitos nas planicies do rio Negro e
dos seus tributarios foram estudados por Carneiro Filho et al. (2002). De acordo com os autores, 0s
dados obtidos apontam para oscila¢des nas condi¢oes climaticas na escala local e regional durante
parte do Pleistoceno tardio e do Holoceno. As feicdes, em sua maioria, correspondem a dunas
longitudinais compostas, desde aproximadamente algumas centenas de metros até 1lkm de
comprimento, e altura variando entre 10 e 35 metros, cobrindo uma area de 300km? (12S-3°N, 61¢-
632W). A direcdo predominante do vento nesta regido é de ENE. Os sistemas atmosféricos atuantes e
que influenciam na direcdo dos ventos sdo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e o anticiclone
subtropical do Atlantico Norte. Quando a ZCIT, mais ao sul da regido entre os meses de dezembro e
fevereiro, os alisios de nordeste sdo predominantes. J4 quando a oscilagdo da ZCIT, para o norte entre
julho e agosto, prevalecem ventos mais fracos do quadrante leste (Carneiro Filho et al., 2002).

A area de estudo engloba dois tipos climaticosi: Af e Am. A por¢do que abrange o estado do
Amazonas e a parte sul do estado de Roraima, estudada por Carneiro Filho et al. (2002), é classificada
como clima equatorial imido (Af) e precipitacdo média superior a 2000mm anuais. Ja a por¢do norte
do estado de Roraima, analisada por Latrubesse e Nelson (2001), esta classificada como clima de
moncdo (Am), onde a precipitacdo do més mais seco é inferior a 60mm (Alvares et al., 2014; Mcknight
& Hess, 2000).

As dunas da regido estdo cobertas por uma vegetacdo denominada como campinarana
(shrublands), na qual predominam arbustos com gramineas e um estrato herbaceo. A vegetacao de
campinarana € classificada como uma paisagem de excecdo no contexto amazoénico, dominado por
formagées florestais. E importante destacar que este tipo de cobertura vegetal esta associado as
condi¢des climaticas mais umidas (IBGE, 2012; Mendonga, 2011). No trabalho de Carneiro Filho et al.
(2002) foram coletadas quatorze amostras de sedimentos para datagdo por termoluminescéncia (TL)
em dois pontos de amostragem. Seis amostras provém do primeiro ponto (00235'N, 63214'W) e mais
seis sdo do segundo (00923’S, 64233’W). (quadro III).

Quadro III - Distribuicdo das idades dos sedimentos edlicos por profundidade, a partir da superficie, nos
pontos de coleta 01 e 02 de Carneiro et al. (2002).

Table I1I - Distribution of eolian sediments ages by depth from the surface at sampling points 01 and 02 in
Carneiro et al. (2002).

Ponto de | Profundidade 50 100 150 200 250 300
coleta (cm)
01 7,8+0,9 8,7+0,8 95+1,6 104 +1,2 12,7+1,8 15+3,2
idade (ka)
02 12,6 £ 1,6 12,8+1,2 16,4+ 1,7 17,2+1,8 22+19 228+2,1
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Outras duas amostras coletadas nos pontos 009226N, 63220'W e 00924N, 63223’'W, a uma
profundidade de dois metros, resultaram em idades de 8,8+1,1ka e 32,6+3,1ka, respectivamente. As
idades abrangem desde o Pleniglacial médio até o Holoceno médio. Periodos longos sem atividade
ellica expressiva apresentaram temporalidades distintas entre os pontos, variando de 7,8+0.9ka a
32,6+3,1ka, o que sugere uma consideravel variabilidade local das condi¢des de acumulagdo entre as
areas.

A inatividade da fase mais recente pode estar relacionada com o aumento da umidade na regido
a partir do Holoceno médio. Ocorreram também alguns intervalos de atividade mais intensa, em
especial durante as fases: do Pleniglacial tardio, abarcando o Ultimo Maximo Glacial (UMG) de
22,8+2,1kaa 15+3,2ka; ao longo da transi¢ao Pleistoceno/Holoceno correspondente ao Younger Dryas,
de 12,8+1,2 até 10,4+1,2ka; e no Holoceno inferior, de 10,4+1,2 a 8,7+0,8ka (Carneiro et al.,, 2002).

A pesquisa de Latrubesse e Nelson (2001) analisou dunas reliquiais localizadas em afluentes do
rio Branco, préximas aos rios Cauamé e Tacutu, no estado de Roraima, incluindo uma pequena parte
da Republica da Guiana (2°-42N, 60°30’-61°W). A area mais ao norte daquela estudada por Carneiro et
al. (2002), apresenta clima Amj, tropical mong¢dnico, com temperatura média em torno de 25°C e
precipitacdo média anual acima dos 1500mm (Alvares et al., 2014). A dire¢ido predominante do vento
¢ de ENE, nos meses mais secos, dezembro a fevereiro, e corresponde a orientacdo das dunas
observada em campo (50°N-602E).

Apesar da dificuldade de identificar a morfologia das dunas devido a elevada erosao, Latrubesse
e Nelson (2001) concluiram tratar-se de dunas parabdlicas e longitudinais, mais a cobertura de lencol
de areia. Mesmo a pesquisa ndo abordando a cronologia dos depésitos, acredita-se, com base nas
analises texturais e mineralégicas dos sedimentos, além da comparagdo com outras dunas da regiio,
que a formacao das feigdes remonta ao final do Pleistoceno e parte do Holoceno.

Trabalhando numa area préxima a estudada por Latrubesse e Nelson (2001), na margem
oriental das savanas do Rio Branco-Rupunini, fronteira entre o estado de Roraima, Brasil, e a regido de
Lethem, na Republica da Guiana (3212’N, 59253'W), Teeuw e Rhodes (2004) propuseram uma
primeira cronologia, baseada em Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), para as dunas do
setor norte da Amazonia. Os autores estudaram um campo de paleodunas lineares, no qual as formas
atingiam até 500m de extensdo por 200m de largura, com direcdo NE a ENE, elevando-se por cerca de
10m acima das areas alagadas adjacentes. Os topos das dunas apresentaram cobertura herbacea por
gramineas, com savanas arbdreas e arbustivas ao sopé das encostas. Os ventos predominantes na area,
atualmente, sdo de NE a ENE, atingindo velocidades maximas na estacdo seca de setembro a margo.

Teeuw e Rhodes (2004) fizeram coletas em dois pontos de amostragem sobre uma crista de
duna, a profundidades a partir de 30cm da superficie. As idades obtidas por LOE apontam que o inicio
da atividade edlica naregido se deu entre 17ka e 15ka, portanto imediatamente ap6s o UMG. Observou-
se que os eixos das paleodunas apresentam direcdo concordante com os ventos atuais, de NE a ENE, o
que indica uma manuten¢do dos padrdes de circulacdo atmosférica desde o Pleistoceno final. Os
autores identificaram ainda que a deposicdo continuou até os dias atuais, com taxas de acres¢do
gradual em torno de 0,13m/kyr-1. No entanto, ndo conseguiram determinar se essa taxa constante de
sedimentacdo resulta de controles climaticos regionais ou dos padrdes geomorfoldgicos e
bioclimaticos locais (quadro 1V).

Quadro IV - Distribui¢io das idades dos sedimentos eélicos por profundidade, a partir da superficie, nos
pontos de coleta 01 e 02 de Teeuw e Rhodes (2004).

Table IV - Distribution of eolian sediments ages by depth from the surface at sampling points 01 and 02 in Teeuw

and Rhodes (2004).
Profundidade (cm) 30 60 90 120 150 180
Ponto 01
idade (ka) 1,32+0,14 396+0,38 6,13+0,60 8,1+0,85 11,4+1,2 151+19
Profundidade (cm) 30 40 - -
Ponto 02
idade (ka) 1,34+0,23 2,33%0,25 - -

Estudando o maior enclave de vegetagdo savanica da bacia Amazodnica, Zular et al. (2019)
propuseram uma interpretacdo paleoclimatica para a evolu¢do dos substratos arenosos sobre os quais
se desenvolvem essas formagdes vegetais abertas. Os autores estudaram uma sec¢do com 8,7m de
profundidade de sedimentos fluviais e edlicos nas proximidades do Rio Branco, estabelecendo
cronologias deposicionais e de estabilizacdo dos materiais por meio das técnicas da LOE e do C** (fig.
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2). Com vista a analisar especificamente as fases de atividade edlica e a estabilizacdo das dunas, foi
utilizada uma abordagem multi-proxy baseada em ensaios granulométricos, susceptibilidade
magnética e reflectdncia dos sedimentos. Os autores identificaram trés unidades deposicionais por
meio da LOE e do C**. A unidade basal corresponde a um depésito fluvial siltoso com idade de formagao
entre 53 e 28ka. Sobre essa unidade jaz discordantemente um depésito com cinco metros de espessura,
formado por areias edlicas finas com idades que se estendem desde o UMG (23 a 19ka) ao evento HS1
(18,1 a 14,7ka). De acordo com os autores, esta fase seca corresponderia a um momento em que a
posicdo média da ZCIT esteve ao sul do Equador, deixando o norte da América do Sul sob o dominio de
condic¢des anticiclonicas com ventos fortes de NE. A unidade de topo, também de origem edlica, com
dois metros de espessura, é posterior ao evento HS1 (de 13,6 a 1,1ka), e foi depositada sob condi¢des
mais imidas e com reducdo das areas fonte de areia ao longo do leito do Rio Branco, devido a expansao
da cobertura vegetal. A acdo da pedogénese sobre esse depdsito também corrobora a vigéncia de
condi¢des mais Umidas, estando os episddios de acumulacdo de areia restritos a momentos curtos
(milenares) de seca e retomada da velocidade dos ventos.

Fig. 2 - Duna ativa a oeste do Rio Branco, estado de Roraima. Figura a cores disponivel online.

Fig. 2 - Active dune west of the Branco River, State of Roraima. Colour figure available online.
Fonte: Zular et al. (2019)

Por fim, a alta resolu¢do temporal dos dados obtidos por Zular et al. (2019), permitiu-lhes definir
ainfluéncia de variacdes milenares na umidade de aporte de areia para as dunas, e sua resposta sobre
a cobertura vegetal da regido norte da Amazonia. Em termos biogeograficos, as fases secas sugerem
ndo apenas uma expansao das coberturas arenosas, edlicas e fluviais de sistemas distributarios, mas
também a expansdo das formagdes vegetais abertas dentro de uma matriz dominada pela floresta
tropical densa.

2. Dunas do médio e submédio Sio Francisco

As primeiras referéncias aos depoésitos edlicos do médio Sdo Francisco na literatura cientifica
datam da década de 1920, com os trabalhos de Moraes Régo (1926) e Williams (1925). Ao longo do
séc. XX, as pesquisas foram aprofundadas e entre elas destacam-se as de Ab’Saber (2006), Barreto
(1993 e 1996), Costa (1984), Goudie (1983), Mescolotti et al. (2021 e 2023) e Tricart (1974). Ja no
setor do submédio evidenciam-se as pesquisas de Cabral (2014), Ferreira (2010), Ferreira et al.
(2013), Lira (2014) e Lyra (2017).

As pesquisas de Barreto (1996) e Mescolotti et al. (2021,2023) compreendem a mesma area de
estudo, abrangendo os municipios de Barra, Xique-Xique e Pildo Arcado, situadas no noroeste do
estado da Bahia. Trata-se de uma planicie estruturada em coberturas superficiais cenozoicas,
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constituidas por depoésitos aluvionares e eoélicos. Morfologicamente, a area de acumulacdo de
depdsitos edlicos encontra-se delimitada por relevos mais elevados - a leste esta o Planalto da
Diamantina e a oeste a Serra do Estreito (Mescolotti et al., 2021; Souza et al., 2003).

As feicdes eolicas estdo depositadas sob a depressio do médio Sdo Francisco as cotas
altimétricas em torno dos 400m. A drea é caracterizada pela cobertura de um extenso lencol de areia,
mais continuo sobre a margem oeste da planicie fluvial do Rio Sdo Francisco. Além das dunas, divididas
em megadunas parabdlicas simples, compostas com até 30m de altura, e pequenas dunas parabdlicas,
compostas com até 20m de altura, um trecho com dunas menores apresenta sinais recentes de
reativacdo, por vezes recobrindo as megadunas. As dunas de maior dimensdo estdo normalmente
estabilizadas pela vegetacdo de caatinga. A direcao predominante dos depdsitos dunares acompanha
o sentido predominante dos ventos atuais da regido, de SE e E, este dltimo com maior intensidade
durante a estagdo seca (Barreto, 1996; Mescolotti et al., 2021). (fig. 3b).

O clima predominante neste setor do noroeste da Bahia é o Bshw;, caracterizado por baixos
indices pluviométricos em torno de 600mm/ano e temperaturas anuais elevadas. Quanto aos sistemas
atmosféricos que atuam na area de estudo, no presente, ressalta-se a acdo de dois sistemas principais,
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e os Vortices Convectivos de Altos Niveis (VCAN),
ambos relacionados a ocorréncia de precipitacdes, sobretudo mais ao sul da area (Alvares et al., 2014;
Mescolotti et al., 2021). Acerca da vegetacdo, predomina na area a caatinga hiperxerdfila (caatinga
arbustiva) e hipoxerofila (caatinga arbodrea), com cactos, formacgdes espinhosas e bromélias (Barreto,
1996; de Oliveira et al., 1999).

Os sedimentos analisados nos trabalhos de Mescolotti et al. (2021) e Barreto (1996) foram
classificados na sua maioria como moderadamente a bem selecionados, sendo compostos
principalmente por graos de quartzo na fracdo de areia fina e média. Barreto observou que o aumento
no grau de selecdo dos graos na area ocorre de leste para oeste. Assim, os graos que estdo mais
distantes do rio Sdo Francisco, e mais préximos a Serra do Estreito, tendem a ser mais bem
selecionados. No geral, a pedogénese apresenta-se como incipiente nos depésitos, e algumas camadas
possuem bioturbacao por raizes.

Na pesquisa de Barreto (1996), a datacdo dos depositos edlicos foi realizada pelo método da TL,
enquanto nos trabalhos de Mescolotti et al. (2021,2023), os sedimentos foram datados por meio da
LOE. Na pesquisa de Barreto foram datadas 43 amostras de dunas e lengodis de areia, resultando em
idades que oscilaram entre 28ka e 900 anos. Ja a profundidade das coletas variou de 30cm a 3,9m em
relacdo a superficie do solo. As idades abrangem desde o Pleistoceno superior até o Holoceno superior
e estdo bem distribuidas no eixo temporal. Verificou-se a ocorréncia de apenas um hiato deposicional
entre 27ka e 14,4ka.

No trabalho de Mescolotti et al. (2021) foram realizadas 10 datagdes de depésitos edlicos, sendo
obtidas idades entre 45,1+5,2 até 5,2+1,4ka, a partir de amostras coletadas em profundidades que
oscilaram de 30cm até 3,1m. Os autores perceberam que os periodos de intensa deposicdo eédlica na
area ocorreram em momentos com predomindncia de clima arido (Pleistoceno superior, Holoceno
inferior e Holoceno médio), imediatamente apds uma fase de agradacio fluvial, quando aumentou a
oferta de sedimento nas margens do Rio Sdo Francisco. Apesar da longa abrangéncia temporal das
idades, os autores também relataram a ocorréncia de um intervalo de tempo com menor deposi¢do
edlica, entre 25,5+4,4ka e 14,3+2,6ka. A estabilizagdo das dunas parece estar associada a um clima
mais imido, com maior precipitacao, e expansao da cobertura vegetal. Esse periodo pode ainda estar
relacionado aos eventos HS1 e HS2.

Segundo Barreto (1996) os dados de turfeira do Saquinho, médio Sado Francisco, podem ser
correlacionados as evidéncias paleoclimaticas da regido sudeste, entre o Pleistoceno superior e o
Holoceno médio. Apés esta fase, os dados apontam para um aumento da aridez no submédio Sao
Francisco, contribuindo para a expansao da caatinga e do cerrado, principalmente nos ultimos 4ka
anos. A autora ainda acredita que essas mudangas podem estar relacionadas a maior influéncia do
fendmeno El Nifio na regido, a partir do Holoceno médio.

Num trabalho recente, Mescolotti et al. (2023) analisaram as fases de estabilidade e ativacdo do
campo de dunas localizado em Xique-Xique. A datacdo dos sedimentos pelo método de LOE permitiu
encontrar dois depositos com idades que remontam ao Pleistoceno Médio, 253,8+19ka e
170,4+23,1ka. Esses depositos foram classificados como indefinidos, apesar dos autores
interpretarem como possiveis paleodunas, devido a existéncia de uma camada com quatro metros de
espessura de estratificacdo cruzada planar, tipica de depédsitos edlicos. A maior parte das idades
analisadas abrangem o intervalo de tempo entre 60 e 18ka, além de idades do Pleistoceno Tardio e do
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Holoceno Médio. Numa avaliacdo conjunta, os autores inferiram que, por volta de 34ka, ou antes disso,
as megadunas simples estavam sendo depositadas até o momento da fase de estabilizacdo, que teria
ocorrido por volta de 18ka. Essa idade esta relacionada a um depdésito com raizes, que marcaria a
ocorréncia de um clima mais imido. Posteriormente, teria ocorrido a reativacdo dos depdsitos, por
volta de 16ka, e a consequente estabilizacio em torno dos 5ka. Apdés esse periodo ndo foram
encontradas evidéncias de um retorno de ativacdo dos depdsitos, exceto pela ocorréncia de dunas
suspensas (perched dunes) e dunas parabdlicas, localizadas na margem oeste do rio Sdo Francisco,
representada pela idade referente ao Holoceno Superior (1,2+0,1ka).

Um pouco mais ao norte da bacia do Rio Sao Francisco, Lira (2014) estudou os locais com
ocorréncia de latossolos no extremo oeste do estado de Pernambuco (PE), abrangendo os municipios
de Petrolina, Afranio, Dormentes e Lagoa Grande. Em parte da area de estudo, mais especificamente
no municipio de Petrolina, foram encontrados depoésitos edlicos semelhantes aos que ocorrem no
médio Sdo Francisco. Além de Lira (2014), Cabral (2014) também estudou os depodsitos edlicos
presentes no municipio homénimo, a partir de andlises sedimentolégicas e da datacao por LOE (fig.
3c). A unidade geomorfoldgica da area é a depressdo sertaneja, uma depressdo interplandltica,
aplainada, limitada por relevos mais altos. As unidades de relevo com depdsitos edlicos sdo a planicie
fluvial com mantos de areia e a planicie fluvial com dunas. Quanto as feicdes e6licas, predominam as
dunas parabodlicas e nebkhas, além da existéncia das bacias de deflacdo (blowouts). (Casseti, 2005).

Ainda naregido de Petrolina, PE, Lira (2014) descreveu a vegeta¢do predominante na area como
a caatinga hiperxeroéfila e hipoxerofila, com composicdo arboreo-arbustiva e espécies como o
xiquexique (Pilocereus), coroa de frade (Melocactus), pinhdo verde (Euphorbia) e macambira
(Bromelia sp).

O clima da regido, assim como do médio Sdo Francisco, esta classificado como Bshwi com
precipitagdo média anual em torno dos 500mm. Durante os periodos de formacdo das dunas
prevaleceram ventos do quadrante SE (Alvares et al., 2014; Cabral, 2014).

Na pesquisa de Lira (2014) foram coletadas quatro amostras para as analises sedimentolégicas,
geoquimica e para a datacdo por LOE. As amostras P3793 e P3792 (a um e 3,7m de profundidade,
respetivamente) provém do lencol de areia. A amostra do topo apresentou idade de 1,7+0,2ka e a da
base 12,7+1,6ka. Ja as amostras P3794 e P3795 (1,5m e 3,5m de profundidade, respetivamente) sdo
de um perfil vertical de duna - a amostra P3794 resultou na idade de 3,8+0,5ka, enquanto a P3795 data
de 5+0,75ka.

No trabalho de Cabral (2014) também foram coletadas quatro amostras para a datacdo por LOE.
As idades encontradas foram: 30,4+3,5ka (DBEO1), 11,4+1,4ka (D1B), 0,41+0,08ka (D1M) e
0,165+0,025ka (D1T). Nas andlises sedimentoldgicas prevaleceram os graos de quartzo na fracdo areia
muito fina e areia fina, moderadamente selecionados e com predominancia de graos aproximadamente
simétricos. No que diz respeito a esfericidade, sobressaem as classes sub-discoidais e os discoidais.
Quanto ao arredondamento, prevalecem os graos arredondados e sub-arredondados. O grau de
assimetria dos graos, assim como a esfericidade e o arredondamento, refletem o transporte fluvial
sofrido pelos sedimentos, por longas distancias, antes de serem depositados nos terracos e barras
fluviais, e posteriormente incorporados as planicies edlicas.

Depdsitos edlicos localizados as margens do rio Sdo Francisco, no lago da represa de Itaparica,
no municipio de Floresta, em Pernambuco, foram estudados por Ferreira (2010) e Ferreira et al.
(2013). Trata-se de uma area de 8km? com dunas reliquiais, de morfologia parabélica, com média de
40m de altitude (fig. 3A), (8217°15”-8253’14"S e 38217°16”-38240'45”0). As coberturas predominantes
originam neossolos quartzarénicos oriundos do intemperismo dos arenitos das Formagdes Tacarat,
Inaja e Sergi, do paleozoico e mesozoico. O clima do munnicipio de Floresta também esta classificado
como Bshw’ e apresenta caracteristicas semelhantes as de Petrolina. Um dos sistemas atmosféricos
que mais contribuem para as chuvas na regido é a ZCIT durante a sua oscilagdo mais ao sul. As chuvas
torrenciais sio comuns na area e contribuem para a dissecacdo dos depoésitos edlicos. Os ventos
predominantes sdo os alisios de sudeste. O relevo da area é marcado pela ocorréncia de pedimentos
recobertos por pavimentos detriticos, e pelo lencol de areia estabilizado pela vegetacdo. A vegetacdo
da regido é a caatinga hiperxerofila com cobertura arbustiva bem-adaptada ao clima. (Alvares et al.,
2014; Ferreira, 2010; Ferreira et al., 2013).
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A) Dunas parabodlicas dissecadas (dissected parabolic dunes) no municipio de Floresta, PE; B) Duna parabdlica ativa (active parabolic
dune) no campo de dunas de Xique-Xique, Bahia; C) Duna parabélica (Parabolic dune) no municipio de Petrolina, PE.

Fig. 3 - Localizagdo dos depdsitos edlicos interiores inseridos na bacia do rio Sdo Francisco. Figura a cores
disponivel online.
Fig. 3 - Location of inland eolian deposits in the Sdo Francisco River watershed. Colour figure available
online.
Fonte: A) Ferreira (2010); B) Mescolotti et al. (2023); C) Cabral (2014)

0 resultado das andlises sedimentoldgicas do trabalho de Ferreira (2010) aponta a prevaléncia
da classe areia fina, com sedimentos moderadamente selecionados, e assimetria que oscila entre
aproximadamente simétrica a positiva. Mais uma vez, assim como no trabalho Lira (2014), os dados
retratam a assimetria do transporte fluvial. Ainda no que diz respeito a area do lago de Itaparica, os
graos com arredondamento anguloso, em decorréncia do transporte mais curto, estdo mais préximos
das margens do rio, no setor leste da area, enquanto no setor oeste, predominam os grios
subarredondados que sofreram um pouco mais de transporte, corroborando a ideia de que o
transporte ocorreu no sentido sudeste-noroeste, sendo o material proveniente da planicie e dos
terragos fluviais do Rio Sao Francisco (Ferreira, 2010; Ferreira et al., 2013).

Para a datacdo, Ferreira (2010) coletou duas amostras de um mesmo perfil com 12m de
profundidade, resultando nas idades de 57+6,5 e 52+6ka (a 9,5m e 85m de profundidade,
respectivamente). Enquanto a amostra localizada a um metro de profundidade do perfil adjacente
apresentou idade de 11,6+2,5ka. Segundo o autor, os resultados demonstram que a atividade edlica foi
intensa na area durante o Pleistoceno tardio e que teria cessado no limiar Pleistoceno/Holoceno. O
aumento da umidade, nessa época, e uma possivel mudanca na taxa de suprimento de sedimentos do
rio Sdo Francisco, estdo associados como os fatores que levaram ao termo da deposicao.

10
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3. Bacia do rio Parana

Os depdsitos edlicos presentes no alto curso do rio Parana estdo localizados no municipio de
Taquarugu ou Taquarussu, no sudeste do estado de Mato Grosso do Sul (MS). O clima da area esta
classificado como Aws, com uma temperatura média anual em torno dos 229C e com precipitacdo média
anual superior a 1400mm (Alvares et al., 2014).

As paleodunas pertencem a unidade geomorfolégica Fazenda Boa Vista Alta, no limite com a
planicie de inundagado do rio Parana. As areias sdo cortadas por pequenas drenagens que demandam a
planicie. Trata-se de uma area de aproximadamente 15km de comprimento por cinco quilometros de
largura, onde os depdsitos estdo localizados em pequenas colinas de cinco a dez metros de altura. Em
geral apresentam estrutura macic¢a, com excecdo de duas trincheiras onde se observou bioturbagao
por raizes. A intensa erosao hidrica obliterou a morfologia dunar, impossibilitando também a aferigao
da dire¢do predominante do vento durante a fase de deposicdo. Também foi observada a auséncia de
estratificacdes cruzadas (fig. 4). (Parolin & Stevaux, 2002)

No trabalho de Parolin e Stevaux (2002) foram realizadas sondagens com trado manual, a
profundidades de até 6,8m, além de sondagens vibratdrias, analise granulométrica (44 amostras) e
datagdo dos sedimentos por TL e C**. O resultado das anélises sedimentolégicas apontou que a maior
parte dos sedimentos é composta por grdos de quartzo na fracdo areia fina a muito fina, com
predomindncia de grdaos bem selecionados, muito leptocurticos, e leptoctrticos com assimetria
positiva. Na andlise morfoscépica a maior parte dos graos apresentam alta esfericidade e o
arredondamento oscilou entre subarredondado (40%) e arredondado (45%).

As idades obtidas por TL sao oriundas de quatro trados: trado-1: 2,1+0,2ka (0,7m) e 8,2+0,6ka
(6,8m); trado-2: 3,7+0,37ka (1,2m) e 10,1+1ka (3,7m); trado-4: 5,48+0,3 (1,6m) e 6,1+0,36ka (3.2 m)
e trado-6: 4,8+0,6 e 20,6+ ,5ka. Os dados demonstram que ocorreu remobilizacdo dos sedimentos,
principalmente durante as fases mais recentes do Holoceno médio ao Holoceno superior. A ocorréncia
de dois hiatos de sedimentacdo foi observada nos trados-1 e 2 e no trado-6, o que pode indicar que a
sedimentacdo pode ter sido menor durante esse periodo ou ausente nessa fase.

Os dados paleoclimaticos de Taquarugu foram comparados com as idades obtidas em pesquisas
na regido de Porto Rico, também no alto curso do rio Parana. Apds analisar os dados, os autores
concluiram que o periodo que compreende o final do Holoceno Médio até 3ka foi marcado por uma
fase de semiaridez, com possivel reducdo da cobertura vegetal na 4rea. Em contrapartida, o perfodo
correspondente ao Holoceno Inferior parece ter sido marcado por maior umidade, com base em duas
idades, 11,5+0,08ka e 9,7+0,08ka (sondagem trés e dois, a profundidades de 2,2m e 2,4m,
respectivamente), obtidas por meio da técnica do C** em dois depésitos turfosos na planicie de
inundacdo do cérrego Esperanca (Parolin & Stevaux, 2002).

S ‘\5\?"

Fig. 4 - Dunas reliquiais presentes na bacia do rio Parana, municipio de Taquarugu, MS.

Fig. 4 - Relic dunes in the Parand river watershed, municipality of Taquarugu, MS.
Fonte: Parolin e Stevaux (2002)
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4. Bacia do Alto Paraguai

As dunas do Pantanal, no estado do Mato Grosso do Sul (MS), foram reportadas ao setor
meridional do mega-leque aluvial do Taquari, numa regido localmente conhecida como Nhecolandia,
caraterizada por uma grande quantidade de lagoas salinas e de agua doce (fig. 5). A area corresponde
a uma depressao tecténica do tipo graben com orientacdo N-S. A cobertura sedimentar é composta por
arenitos grossos, conglomerados, e areia quartzosa com intervalos de lateritas (Assine, 2003; Assine
& Soares, 2004).

Avegetacio que predomina na regido do Pantanal é diversificada e apresenta plantas originarias
do Cerrado, Amazonia, Chaco e da Mata Atlantica, além de espécies endémicas. Algumas espécies
encontradas sdo forrageiras, apicolas, frutiferas e madeireiras. O clima estd definido como Aw. A
temperatura média é de 24,82C e a precipitacdo média é superior aos 1000mm anuais (Alvares et al.,
2014; Embrapa, 2022).

A atribuicdo do carater edlico a esses sedimentos, além da presuncdo do aspecto morfoldgico na
paisagem, com formas que sugerem antigas dunas do tipo lunnettes, também se deveu ao fato das
coberturas arenosas apresentarem uma distribui¢do granulométrica bimodal, entre areia fina e média,
aspecto que foi associado ao retrabalhamento de sedimentos mais antigos pela a¢do do vento
(Guerreiro, 2016). Klammer (1982) sugeriu uma fase de transporte edlico dessas coberturas
superficiais sob condi¢cdes de aridez extrema, posteriormente suplantadas pelo ambiente imido/sub-
umido atual, o qual estaria associado a inundag¢do de antigas depressdes de deflagio e formagio das
lagunas.

Nesta mesma linha de raciocinio, Tricart (1982) optou por uma interpretagdo ciclica dos
processos de acumulacdo associados a génese das planicies lagunares do Pantanal. Desta feita, o autor
acrescentou a ocorréncia de momentos imidos com deposi¢cdo dos areais comandada pela deposicio
fluvial, seguidos de fases secas com retomada do transporte eélico e acumulagdo de dunas, formando
as “cordilheiras” alongadas entre as depressdes, com elevacdo modesta sobre o nivel de base dessas,
em geral ndo superior a quatro metros. Em sua extensa revisdo sobre o Quaternario da América do Sul,
Clapperton (1993) criticou as propostas de Klammer (1982) e Tricart (1982), ao alegar que faltavam
dados estratigraficos, facioldgicos, que corroborassem na alternancia entre fases eélicas e fluviais de
deposicdo sobre as planuras arenosas da regiao.

A despeito da falta de dados de campo e morfoestratigraficos sobre essas feicdes do Pantanal
brasileiro, no leste da Bolivia, a cerca de 500km de distancia da Nhecolandia, May (2013) identifica um
vasto campo de dunas parabdlicas em diversos estagios de conservacdo, e mantos de areia, cuja
reativacdo remonta ao Pleistoceno superior. Os achados do autor corroboram a ideia de existéncia de
condi¢des climaticas regionais secas e de ventos constantes e com energia suficiente para acumular
um campo de dunas continental, ndo muito distante da drea de ocorréncia das formacgdes arenosas que
estruturam as “cordilheiras” que separam as lagoas do setor sudoeste do leque do Taquari.

Tratando das dunas reliquiais conhecidas como “cordilheiras”, Assine (2003) e Soares et al.
(2003) argumentaram que a sua génese ndo poderia ser atribuida a ciclicidade entre fases de
inundacio e posterior ressecamento, com formacio de pequenas bacias de deflacdo, como postulado
por Tricart (1982). Da mesma forma a ocorréncia de areais finas e muito finas foi considerada como
uma heranca de arenitos edlicos paleozoicos erodidos, dos terrenos mais elevados da bacia do Paran3,
aleste. Nao obstante, os autores ndo descartaram completamente a participacdo do componente eélico
na elaboracdo das formas estruturadas em coberturas superficiais arenosas, embora ressaltem nao
restar na paisagem morfologias dunares plenamente discerniveis.

Mais recentemente, Taioli et al. (2021) utilizaram o radar de penetragdo do solo (GPR) no
extremo sul da regido da Nhecolancia para investigar e caracterizar a estratigrafia subsuperficial da
area. Nos dois locais analisados, os perfis de radagrama apresentaram duas desconformidades e trés
sequéncias deposicionais. As duas ultimas sequéncias, mais profundas, sdo semelhantes e foram
interpretadas como tendo sido formadas por depésitos fluviais, ligados a canais de migracao lateral e
depdsitos em forma de barra. J4 a sequéncia mais recente teria sido formada por depdsitos de enchente
e/ou depdsitos edlicos. Essa camada apresenta deposicdo em formato plano, ndo canalizado, e esta
relacionada as formas deposicionais presentes na superficie, nas margens dos lagos.

Além disso, Guerreiro et al. (2018) analisaram testemunhos estratigraficos de lagoas salinas na
regido da Nhecolancia, demonstrando que a acumula¢do de sedimentos foi relativamente continua no
transcurso de todo o Holoceno. Os autores identificaram uma transicao de condi¢cdes alagadas de agua
doce para salinas por volta de 3ka, associada também a acumula¢do de uma litofacies argilosa. Abaixo
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dessa unidade resta uma camada arenosa cuja evolucio ter-se-ia dado pelo retrabalhamento e6lico de
um lobo abondonado do mega-leque aluvial no Holoceno inferior, sob climas aridos. Assim, embora
retomem a ideia de que as depressdes originais onde se instalaram as lagoas evoluiram por deflacao e
acumulo de cristas arenosas, em seu entorno, pode-se afirmar que os padrdes geomoérficos de origem
eblica do Pantanal estdo entre os mais elusivos no contexto continental brasileiro, restando os
elementos processuais envolvidos, em sua origem e sua cronologia absoluta ainda por serem
decifrados.

- -

Fig. 5 - Lagoas salinas separadas por cristas baixas de dunas reliquiais na regido da Nhecolandia, megaleque
do Rio Taquari, municipio de Corumba, MS. Figura a cores disponivel online.

Fig. 5 - Saline lagoons separated by low relic dunes ridges in the Nhecolandia region, Taquari River megafan,
municipality of Corumbd, MS. Colour figure available online.
Fonte: (Martins, 2021)

V. DISCUSSAO

Os resultados das pesquisas que tiveram como foco depdsitos edlicos continentais no Brail, ao
longo das ultimas trés décadas, apontam para a ocorréncia de dindmicas paleoclimaticas distintas
entre as regides do pais. Dentre as idades de dunas examinadas e localizadas na regido Norte, ainda
ndo foram encontrados vestigios de deposicao edlica anterior ao periodo de 32,6+3,1 (Carneiro Filho
et al, 2002), ja que a idade de 51ka estd relacionada a um depésito fluvial (Zular et al, 2019),
diferentemente do que foi reportado para a regido Nordeste, onde no “paleodeserto” de Xique-Xique e
no municipio de Floresta, momentos de ativagdo dos campos de dunas remontam ao periodo entre
60ka e 43ka (Ferreira et al., 2013; Mescolotti et al., 2021,2023).

Ainda sobre a regido Nordeste, apesar do que apontam os dados de Mescolotti et al. (2023) e
Ferreira et al. (2013), o periodo referente ao Holoceno Superior demonstra a ativagdo dos campos
dunares na regido, com a ocorréncia de diversas idades (Barreto, 1996; Cabral, 2014; Lira, 2014).
Condi¢des mais secas se estabeleceram desde o inicio do Holoceno superior, apds 5ka, com queda
acentuada da precipitagio e maior oscilacgdo da temperatura, resultando na diminuicdo da
sedimentacdo em ambientes de encosta, onde ha maior concentracdo de registros dos episddios
pluviais (Corréa, 2001; Gurgel et al.,, 2013).

Essa tendéncia tem sido interpretada como consequéncia do surgimento de teleconexdes entre
os controles climaticos da regido e fendmenos registrados nos oceanos Pacifico tropical e Atlantico
Norte, o que teria levado a formacgdo de eventos do tipo Paleo-EL Nifio, de Oscilagdo Sul (ENOS), como
o episddio de 3,5 a 2,8ka (Dang et al., 2020; Utida et al,, 2023). Esses sdo eventos climaticos de alta
frequéncia que podem estar vinculados a longos periodos mais secos no Nordeste dentro de um
momento climatico em geral mais imido.

As condigdes climaticas mais secas foram responsaveis pela expansido da caatinga arbustiva
aberta (Oliveira et al, 1999), substituindo a caatinga arbdrea/cerrado do Holoceno Médio (Melo e
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Marengo, 2008). Além disso, neste mesmo intervalo de tempo, no trecho sub-médio do rio Sao
Francisco, Lira (2014) registrou um aumento na atividade eélica ligada a reativacdo de dunas
continentais e auséncia de depésitos coluviais nas encostas dos inserlbergs. Em setores mais imidos e
altos do Planalto da Borborema, Tavares (2015) e Corréa e Monteiro (2020) também identificaram
uma mudanga para condi¢des semidridas e falta de coltivios nas encostas.

Os dados da bacia Amazonica apontam para atividade edlica de 32,6+3,1 a 1,1+0,1ka, com
oscilacdo entre fases de maior e menor atividade. Embora as areas do Rio Negro estudadas por
Carneiro et al. (2002) estejam mais ao sul daquelas do Rio Branco, ha ainda coincidéncias de idade dos
sedimentos que apontam para fases de maior atividade eodlica, presumivelmente mais secas,
coincidentes com o UMG e o episddio Heinrich Stadial 1. No entanto, no Rio Negro, a atividade edlica
continua apenas até o Holoceno inferior, e ndo ha registro das retomadas milenares a partir deste
momento, como ocorre na area do Rio Branco na fronteira com a Guiana.

Por outro lado, o trabalho de Teeuw e Rhodes (2004), no lado guianense da savana do Rio
Branco-Rupununi, aponta para que ao norte da Amazénia a atividade edlica permaneceu continua
desde o final do UMG, atravessando todo o Holoceno, fato que, diante da resolugdo temporal das
amostras, também pode indicar a agdo de mais de um mecanismo de regulacio atmosférica, sendo um
mais efetivo e regional, e outro, de maior recursividade, durante o Holoceno, provavelmente associado
as alternancias milenares sob condi¢cdes gerais mais imidas, como apontadas por Zular et al. (2019),
em area situada também na bacia do Rio Branco.

\%! CONSIDERACOES FINAIS

Os dados dos trabalhos analisados refletem a dindmica de deposicdo edlica continental que
demonstra ter ocorrido desde o Pleistoceno Médio até o presente. De uma maneira geral, os depésitos
edlicos interiores analisados ocorrem associados as planicies de importantes cursos de agua e
beneficiam dos sedimentos depositados pela acdo fluvial para a sua formacao. Pode-se dizer ainda
que os regimes de ativacao e de estabilizagdo dos campos de dunas refletem as alteragdes sofridas,
tanto pela dindmica fluvial como pelas oscila¢des climaticas locais e regionais (Lira, 2014; Mescolotti
etal,2021).

Na bacia do Sdo Francisco foram encontradas as idades mais antiga e mais recente de deposicdo
eolica continental entre as regides estudadas, sendo também a que apresenta o maior niumero de
dunas ativas, como relatado nos trabalhos de Cabral (2014), Ferreira (2010) e Mescolotti et al.
(2021,2023).

As sondagens realizadas nos depoésitos da bacia do rio Parand demonstram que as dunas
estiveram ativas na regido desde pelo menos 20,6+1,5ka e permaneceram ativas durante o Holoceno
até pelo menos 2,1+0,2ka. As dunas desta area ja estdo bastante degradadas, o que torna dificil a
andlise de suas morfologias. Nessa regido também sdo escassos os estudos sobre as condi¢des
paleoambientais de formacio das dunas.

Nao obstante, verificou-se alguns momentos de sobreposi¢do das idades dos depdsitos edlicos
nas diferentes regides analisadas, alguns ocorrendo concomitantemente em todas elas, tais como:
Pleistoceno Superior (entre 20 e 18ka), Holoceno Médio e Holoceno Superior. Porém, nao é possivel
afirmar que todos esses ambientes estivessem passando por condi¢des climaticas homogeneamente
secas durante essas fases, ja que as evidéncias indicam que alguns depdsitos podem-se ter formado
durante a curta transicdo entre condi¢cdes mais secas e imidas, como é o caso do depdsito de 18ka em
Xique-Xique no noroeste da Bahia.

Diante das pesquisas analisadas percebe-se que algumas regides apresentam mais dados que
ajudam a compreender os momentos de formacdo dos depdsitos dunares continentais, assim como a
ligacdo existente entre o sistema fluvial e as dunas, como é o caso dos trabalhos do setor médio e
submédio da bacia do Rio Sao Francisco. Constata-se que as dunas continentais brasileiras funcionam
como importante geocrondmetros e geoarquivos paleoambientais, podendo indicar a retomada de
condig¢des propicias a deposi¢ao eblica, mesmo ao longo de intervalos curtos de tempo, o que se torna
especialmente favoravel a compreensdo dos mecanismos ciclicos e anomalos envolvidos na
circulacdo atmosférica das areas, em escalas temporais de média e curta duragao.
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