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RESUMO

Compreender a evolucdo paleocliméatica do Quaternario na regido Nordeste do Brasil
(NEB) é parte fundamental para entender como tem funcionado a circulagdo atmosférica
na faixa tropical da América do Sul. Nesse contexto, o campo de dunas eolicas
estabilizadas do Médio Rio S&o Francisco € um “geoproxy” de grande potencial
principalmente por fornecer informacdes sobre o comportamento dos paleoventos durante
os estagios de formacdo e desenvolvimento das dunas edlicas presentes nesta regido. A
magnitude e tipo das dunas arenosas presentes neste campo eolico sdo caracteristicas
particulares desta area em relacdo a outros registros edlicos da América do Sul tropical.
Assim, o principal objetivo deste trabalho é propor um modelo de organizacdo espacial
dos padrdes edlicos predominantes, inferir mecanismos de desencadeamento e expansao
do campo de dunas, e contribuir com o entendimento paleoclimatico do NEB a partir de
resultados de datacGes por luminescéncia optica dos principais padrdes de dunas eolicas
integrados com outros dados proxies da regido. Baseado na combinacdo de métodos de
sensoriamento remoto, morfoestratigrafia e datacdo por luminescéncia dptica, definimos
as unidades morfosedimentares do campo edlico e, secundariamente, da planicie aluvial
do Rio S&o Francisco. Devido a pouca informacéo de subsuperficie, analisamos dados
prévios da planicie flavio-edlica com objetivo de entender a estruturagcdo do arcabouco
no qual ocorreu a expansao do campo eolico. Usamos mapa prévio derivado de dados de
anomalia magnética, descri¢cdes de sondagens e imagens de radar para obter evidéncias
da estruturacédo dessa planicie. Revelamos que a planicie regional do Médio S&o Francisco
é caracterizada por um padrdo alternado de planicie de ampla sedimentacéo e planicie
restrita (knickzonas). Na mesoescala, mapeamos oito unidades morfosedimentares da
planicie aluvial: (Ul) planicie de acrecdao de bancos, (U2) planicie flavio-edlica, (U3)
planicie de espiras de meandro, (U4) planicie impedida, (U5) planicie-ilha lateritica e trés
niveis de terracos (T1, T2, T3). No campo edlico, identificamos, caracterizamos e
mapeamos 0s principais padrdes edlicos: dunas source-bordering, megadunas, dunas
parabdlicas alongadas (simples e composta), cadeias de dunas parabdlicas, rampa
arenosa, lencol arenoso com blowouts e lencol arenoso marginal. Sequéncias dunares
particulares estdo dispostas em trés corredores e6licos entre a margem da planicie fluvial
(area fonte) e a Serra do Estreito (barreira topogréafica). As areas proximais e distais do
campo edlico apresentam fortes indicativos da influéncia morfotecténica regional no
padrdo edlico. Analises morfosedimentares e geocronoldgicas sugerem que a formacéo
das megadunas e dunas parabdlicas alongadas ocorreram no Pleniglacial Médio.
Correlacionamos dados proxys obtidos no campo edlico, com dados prévios de
espeleotemas e travertines na mesma regido, e demonstramos consistentemente que as
megadunas se desenvolveram entre 0 MIS3 e MIS2. Esse longo periodo de aridez foi
interrompido pela fase pluvial do HS5 e pela pequena fase do HS4. Concluimos que
durante 0 MIS3 ocorreu, na regido, o pico mais importante do clima arido e maior
intensidade dos ventos.

Palavras-chave: Médio Rio Sdo Francisco, interacdo edlica-fluvial, campo de dunas
edlicas, Quaternario, paleoclima.



ABSTRACT

The paleoclimatic knowledge of the Quaternary period of Northeastern Brazil (NEB) is
key to understanding how atmospheric circulation has worked in the tropical zone of
South America. In this context, the inactive dune field in the Middle S&o Francisco River
is a “geoproxy” of great potential mainly because it provides information on the behavior
of paleowinds during the formation and development stages of the aeolian dunes present
in this region. The magnitude and type of sandy dunes present in this dune field are
particular characteristics of this area in relation to other wind records in tropical South
America. Thus, the main objective of this work is to propose a model of spatial
organization of the prevailing aeolian patterns, to infer mechanisms of triggering and
expansion of the dune field, and to contribute to the paleoclimatic understanding of NEB
from results of dating by optical luminescence of the main patterns aeolian dunes
integrated with other proxies data from the region. Based on the combination of remote
sensing, morphostratigraphy and optical luminescence dating, were define the
morphosedimentary units of the dunefield, and secondarily of the alluvial plain of the Sdo
Francisco River. Due to scarcity of subsurface information, we analyzed previous data
from the fluvial-aeolian plain in order to understand the structure of the framework in
which the expansion of the dunefield occurred. Were used a previous map derived from
magnetic anomaly data, sedimentary descriptions and radar images to obtain evidence of
the structure of this plain. Thus, it was revealed that the regional plain of the middle Sao
Francisco is characterized by an alternating pattern of plain of wide sedimentation -
restricted plain (knickzonas). On the meso-scale, were mapped eight morphosedimentary
units of the alluvial plain: (U1) bank accretion plain, (U2) fluvial-aeolian plain, (U3)
meandering scrolls plain, (U4) impeded plain, (U5) plain-island lateritic and three levels
of terraces (T1, T2, T3). In the dunefield, were identify, characterize and map the main
dunes patterns: source-bordering dunes, Megadunes, elongated parabolic dunes (simple
and compound), parabolic dune chains, sandy ramp, sandy sheet with blouwouts dunes
and marginal sandy sheet. Particular dune sequences are arranged in three aeolian
corridors between the margin of the alluvial plain (source area) and Estreito Ridge
(topographic barrier). The proximal and distal areas of the dunefield have strong
indications of the regional morphotectonic influence on the dune pattern.
Morphosedimentary and geochronological analyzes suggest that the formation of
elongated Megadunes and parabolic dunes occurred in the Middle Pleniglacial. Were
correlate proxies data obtained in the dune field, with previous data from speleothems
and travertines in the same region, and consistently demonstrated that the Megadunes
developed between MIS 3 and MIS2. This long period of dryness was interrupted by the
HS5 rain phase and the small HS4 phase. Thus, concluded that that during MI1S3, the most
important peak of the arid climate and the highest intensity of winds occurred in the
region.

Keywords: Middle Sdo Francisco River, aeolian-fluvial interaction, dune field,
Quaternary, paleoclimate.
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Capitulo 1 : INTRODUCAO
1.1 Contexto da Tese: Expanséo de depositos edlicos no Quaternario

Extensos campos edlicos continentais sdo arquivos morfosedimentares com
grande potencial de indicar mudancas paleoclimaticas e paleoambientais que ocorreram
ao longo do periodo Quaternario. As expansdes das areas aridas e, concomitantemente,
intensificacdo da atividade edlica no planeta ocorreram nos estagios glaciais (GOUDIE,
2003; HESSE 2010; LANCASTER, 2013; NANSON et al., 1992b; RODRIGUEZ-
LOPEZ et al., 2014; SARNTHEIN, 1978; STOKES et al., 1997; WASSON, 1988).

Diversos modelos de expansdo dos depdsitos edlicos tém revelado condicdes
ambientais, climaticas e biogeogréficas que favoreceram a atuacdo de mecanismos que
disponibilizaram os sedimentos, e a forma como eles foram deflacionados,
transportados e depositados (KOCUREK, 1998; KOCUREK e LANCASTER, 1999;
NANSON et al., 1992a; TSOAR et al., 2004; YIZHAQ et al., 2009).). Também tem
permitido inferir a dire¢do dos paleoventos responsaveis pela formacao das dunas,
fundamentais para entender o funcionamento da circula¢do atmosférica no Quaternario.

Pesquisas sobre a expansdo de desertos arenosos tém contribuido

significativamente nas reconstrugdes paleoclimaticas da Africa, Australia, América do
Norte e Asia (BRISTOW et al., 2007; FITZSIMMONS et al., 2007; HESSE, 2011;
HESSE, 2016; JUYAL et al., 2006; LANCASTER et al., 2002; KOCUREK et al.; 2007;
NANSON et al., 1992, 1995; SINHA et al., 2012; STOKES et al., 1997). Na América do
Sul, embora os mares de areias e campos eolicos apresentem interessantes
particularidades quanto as geoformas, além de mostrar fortes indicativos de correlacédo
cronoldgica com outros desertos arenosos do Hemisfério Sul (LATRUBESSE, 2003;
MUNYIKWA, 2005; TRIPALDI e ZARATE, 2016), o registro de atividade eélica ainda
permanece pouco investigado.

Alguns dos estudos no continente (LATRUBESSE, 2003; LATRUBESSE et al.,
2012; SINHA et al., 2012) tém sugerido que a atividade e6lica nas grandes planicies sul-
americanas, como os Lhanos do Orinoco, Chaco e Pampas, ocorreu de forma episodica
ao longo da ultima glaciacdo (MIS4 até MIS2). Embora, ainda haja uma grande
necessidade de pesquisas que integrem analises geomorfolGgica, estratigrafica e
geocronoldgica para uma compreensdo mais solida do desenvolvimento edlico
continental (TRIPALDI e ZARATE, 2016).

No Brasil, os estudos de depositos edlicos avangaram consideravelmente na regido
costeira (BARBOSA, 1997; GIANNINE, 2007; TSOAR et al., 2009; TOMAZELLI,

1990 e outros). Alguns mostraram que o desenvolvimento eélico tem ocorrido desde o
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Pleistoceno Médio. Por exemplo, a formacdo de campos de dunas no litoral do Rio
Grande do Norte (BARRETO et al., 2004) e nos Lencois Maranhenses (GUEDES, 2004).

No interior continental, a expansdo e6lica tem sido associada principalmente a
grandes planicies aluviais, como nas planicies amazénicas, no Rio Branco (Carneiro Filho
e Zinck, 1994; Latrubesse e Nelson, 2001; Teeuw e Rhodes, 2004) e Rio Negro (Iriondo
e Latrubesse, 1994; Carneiro Filho et al, 2002), no Pantanal (Clapperton, 1993), na
planicie do alto Rio Parana (Parolin e Stevaux, 2006; Stevaux, 2000) e no médio Rio Sdo
Francisco (Tricart, 1974; Barreto, 1996; Barreto et al, 1999; De Oliveira et al, 1999). No
geral, essas planicies fluviais tém sido entendidas como principais areas fontes de
sedimentos dos depositos eolicos. Entretanto, ainda permanecem relativamente escassos
0s estudos edlicos a partir de uma perspectiva de investigacdo geomorfoldgica e
geocronoldgica que integre dados dos depositos edlicos e das planicies aluviais aos quais
estdo associados.

1.2 Relevancia do campo de dunas inativo do Médio Sdo Francisco

O campo de dunas desenvolvido na regido do Médio Rio S&o Francisco é o maior
registro eodlico continental do Brasil. Ocupa uma é&rea de ~8000km?2 e exibe,
predominantemente, padrdes eolicos de grandes dimensdes que sdo incomuns em campos
edlicos e mares de areias no interior continental. Denominado de “Pequeno Saara”
(WILLIAMS, 1925 apud BARRETO, 1999) e, mais recentemente, de “Paleodeserto de
Xique-xigue” (AB’SABER, 2006) ¢ de “Mar de Areia do médio S&o Francisco”
(BARRETO, 1996), tem sido citado desde o inicio do século XX (WILLIAMS, 1925).

Moraes Rego (1926) apresentou o primeiro mapa geolégico da regido do Médio
Séo Francisco (Fig. 1.1a), no qual classificou os depdsitos edlicos e aluviais como parte
da Formacdo Vazante, originados no periodo Quaternario. Somente a partir dos trabalhos
de Tricart (1974), Sarnthein (1978) e Clapperton (1993) é que o campo eélico do Médio
S&o Francisco passou a ser reconhecido na literatura internacional como um importante
registro de alastramento das areas deseérticas da América do Sul no ultimo estagio glacial
(Figura 1.1b). Numa recente revisao global, Lancaster (2007) inseriu o campo edlico do

Médio Sao Francisco num mapa dos principais mares de areia de baixa latitude do mundo.
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Figura 1.1: (A) Recorte do mapa geolégico da regido do campo de dunas e6lica do Médio Séo Francisco

(modificado de Moraes Rego, 1926); (B) Areas onde ocorreram desenvolvimento de campo e6lico ou
mares de areias no final do UMG (modificado de Sarnthein, 1978).

Em termos de comparacao, esse campo apresenta uma area cinco vezes maior do

que o campo eolico ativo dos Lencdis Maranhenses. Também tem dimensBes que

superam em quase quinze vezes o emblematico campo das dunas de White Sands, e até

mesmo muitas vezes maior que o Parque Nacional das Great Sand dunes, apenas para

mencionar duas areas emblematicas que sdo referéncias fundamentais na literatura de

depdsito edlico.
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Aspectos geomorfologicos e inferéncias paleoclimaticas do campo de paleodunas
do Rio Sao Francisco tém sido discutidos por diversos autores (AB” SABER, 2006; DE
OLIVEIRA et al., 1999; DOMINGUES, 1948; KING, 1956; TRICART, 1974). Todavia,
somente a partir de Barreto (1996), foram obtidas as primeiras informagoes
geocronoldgicas. A autora realizou dezenas de dataces pelo método de
Termoluminescéncia (TL) e revelou indicativos de atividade eolica no Pleistoceno tardio.
Embora, grande parte dos resultados estivessem concentrados no Holoceno tardio (Fig.
1.2).
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Figura 1.2: Resultados das datacGes realizadas no campo de dunas do Médio Sao Francisco por Barreto
(1996).

Na figura 1.3 € apresentado um modelo de elevacao de terreno do campo eolico
do Médio Séo Francisco com a localizacdo das dataces e a classificacdo dos cinco
dominios geomorfoldgicos propostos por Barreto (1996). A partir de dados de geofisica
rasa (sondagens elétricas verticais), também foi interpretada a espessura do depdsito
edlico (50 a 150m).

Barreto et al. (1996) prop0s trés episodios de formacdo das dunas: (i) o primeiro
entre 28 e 15ka AP, com a geracdo das dunas parabdlicas mais expressivas, compostas,
alongadas e orientadas de SE para NW; (ii) o segundo, entre 9 e 4ka AP, com formacéo
das dunas superimpostas e digitadas, diferentes do episddio anterior, devido a variacdo
dos ventos entre E e SE para W e NW; (iii) o terceiro ocorreu entre 4ka e 900 AP, intervalo
de maior concentracdo das datagfes, com dunas parabolicas aninhadas e alongadas e
ventos de SE para NW.

DatacGes por luminescéncia Optica (LOE) realizadas por Ferreira et al. (2013) e
Cabral (2014) em restritos depositos edlicos as margens da planicie do Rio Sdo Francisco,
a jusante do campo edlico estudado, indicaram que as atividades edlicas na bacia do Sdo

Francisco devem ser mais velhas do que as idades apresentadas por Barreto (1996). O
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quadro das datagdes mostra indicios de que atividades e6licas tém ocorrido na bacia do
Rio Sdo Francisco, no minimo, desde 60ka AP (Fig.1.4).
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Figura 1.3: Classificacdo geomorfoldgica e resultados e localizagBes das datacfes (idades em mil anos)

realizadas por Barreto (1996) dispostos sobre um novo MDE baseado em imagens do satélite Alos Palsar
(12,5m de resolucéo).
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A significancia do campo edlico do Médio Rio Sdo Francisco também pode ser
ressaltada devido a interacdo com uma das maiores planicies aluviais do continente. O
cinturdo aluvial na regido em que desenvolveu o campo edlico exibe expressiva largura e
caracteristicas geomorfoldgicas complexas no segmento em que ocorre a interagéo.
Portanto, uma investigacdo do campo edlico, somado a uma analise morfosedimentar da
planicie aluvial do Rio Sdo Francisco, podem contribuir substancialmente nas

interpretacOes da formacéo das dunas edlicas da regido.
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Figura 1.4: Quadro sintese das data¢cdes em depdsitos edlicos no médio e sub médio Sdo Francisco. No
quadro azul, resultados de Barreto (1996). No quadro laranja, idades indicadas por Cabral (2014). No
quadro cinza resultados de Ferreira et al. (2013).

Nas ultimas décadas, tem crescido o interesse por pesquisas de interacdo flavio-
edlico (AL-MASRAHY e MOUNTNEY, 2015; HOLLANDS et al., 2006; MAROULIS
et al., 2007; NANSON et al., 1995 e outros). No geral, tem mostrado que em areas onde
ocorreu interacdo entre esses sistemas, 0s processos eolicos predominaram em fases
aridas e os fluviais em intervalos de maior umidade. Em contraste, estudos mais recentes
(FITZSIMMONS et al., 2012; LATRUBESSE et al., 2012) tém sugerido que a interacao
flavio-eodlica ocorreu principalmente em intervalos de maior sazonalidade climética.

Portanto, examinar em profundidade a geocronologia do campo edlico e explorar
a planicie aluvial do Rio Sdo Francisco, controlando a geomorfologia e
morfoestratigrafia, representa uma importante etapa para as pesquisas atuais na regido

estudada. Assim, poderdo ser obtidos significantes dados para reconstrucdo
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paleoclimatica da regido Nordeste do Brasil (NEB) e de grande significancia para o

conhecimento Quaternario da América do Sul tropical.
1.3 Reconstrucao paleoclimética do Nordeste do Brasil

Reconstrucdes paleocliméticas da América do Sul tém considerado a NEB como
area chave para o avango do conhecimento sobre o funcionamento da circulagdo
atmosférica continental (STRIKIS, 2018; STRIKIS et al., 2015). Nos ultimos anos,
registros isotopicos de espeleotemas tém sido o principal proxy usado para reconstrucdes
paleocliméticas numa escala regional e até mesmo postulado para a circulacdo climatica
numa escala continental. Entretanto, como claramente revelado por Wang et al. (2004),
no bioma Caatinga do semiarido do NEB, baixa precipitacdo e alta evapotranspiracdo
opdem o desenvolvimento de espeleotemas e travertinos. Os autores também concluiram
que num periodo 210ka AP, mais de 90% do tempo a regido NEB foi submetido a
condicdes aridas.

A verdade é que a maioria das discussdes recentes sobre reconstrugoes
paleoclimaticas na América do Sul tropical sdo baseadas em espeleotemas,
secundariamente, em amostras sedimentares lacustres (palinologia e paleoliminologia).
Enquanto isso, outros resultados pertinentes, gerados pela geologia do Quaternario,
geomorfologia, paleontologia de vertebrados e outros campos, tém sido basicamente
ignorados.

Porém, as questBes paleocliméticas que ainda permanecem sem respostas claras
para NEB sdo um exemplo das limitagc@es que decorrem da confianca em um Unico proxy
para reconstrucdo paleoambiental e paleoclimaticos. A aridez tem sido a principal
limitacdo, impedindo o desenvolvimento de registros de espeleotemas continuos que
contemplem todo o Ultimo Glacial e o Holoceno. Nesse caso, entendemos que o campo
de dunas eolicas do Médio Sao Francisco é crucial para ajudar a explicar transformacdes
paleoambientais durante os intervalos de aridez. Além disso, tem grande potencial para
fornecer evidéncias sobre o padrdo de circulacdo atmosférica que ocorreu durante o

Quaternario da América do Sul.
1.4 Objetivos

O principal objetivo desta tese é discutir os fatores e mecanismos que governaram
a formacdo e expansdo do campo eolico as margens da planicie do médio Rio Séo
Francisco. Neste contexto, ampliar o conhecimento geocronolégico do campo de dunas e

propor uma discussdo paleoclimatica do NEB baseado na integracdo de dados
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multiproxies. Secundariamente, caracterizar as principais unidades da planicie aluvial do
Rio Sao Francisco na faixa de interagdo com o campo edlico. Assim, as etapas especificas
do trabalho consistem em:

a. Investigar e mapear (mesoescala) os diferentes padrbes de dunas presentes
no campo edlico e na planicie aluvial do Médio Rio Sdo Francisco. Adicionalmente, em
larga escala examinar dados prévios de subsuperficie da planicie flavio-edlica.

b. Realizar descricdo morfoestratigrafica em afloramentos e a partir de
testemunhos rasos, tanto no campo e6lico, e secundariamente na planicie do Rio Séo
Francisco. Além de realizar aquisicdo e interpretar se¢fes de geofisica rasa do campo
edlico.

C. Realizar datacBes por Luminescéncia Optica Estimulada (LOE) em
amostras de diferentes unidades do campo e6lico e da faixa de interagdo flavio-edlica.

d. Elaborar um quadro multi-proxys da regido do Médio Sao Francisco, para
correlacionar resultados das novas dataces por LOE no campo eolico, e dados de
espeleotemas de relevantes estudos prévios.

1.5 Estrutura da Tese

A tese esta organizada em oito capitulos. O primeiro contextualiza o tema central
da pesquisa, baseado em importantes estudos em depositos edlicos e de interacao fluvio-
eodlica do periodo Quaternario em diversas partes do mundo. Também ¢ apresentada uma
sintese do conhecimento atual acerca do campo edlico estabilizado do Médio Séao
Francisco e a sua significancia paleoclimatica para América do Sul.

O segundo capitulo apresenta as estratégias metodologicas que foram utilizadas
para investigar o campo eolico e a planicie do Rio Sao Francisco. Nesse, sdo apresentadas
as referéncias utilizadas para sustentar a classificacdo de diferentes padrdes identificados
no campo edlico e na planicie aluvial. Além disso, sdo detalhados os métodos de
sensoriamento remoto, geoprocessamento, morfoestratigrafia, geocronologia e geofisica
rasa que foram utilizados.

No capitulo 3, apresentamos a caracterizacao geral da area estudada, nas quais sao
exibidos 0s aspectos mais relevantes do arcabouco geoldgico, o contexto geomorfoldgico,
o funcionamento do sistema climatico atual, as caracteristicas hidroldgicas e da vegetacao
da regido estudada. Na caracterizacdo do clima regional, sdo destacados os dados de

intensidade e direcdo dos ventos nas ultimas décadas.
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O capitulo 4 é voltado a uma sintese dos principais trabalhos que abordaram as
questdes paleoclimaticas e paleoambiental no NEB. A elaboragdo de um quadro
paleoclimético foi baseada na anélise das interpretagdes e hipdteses apresentadas em
estudos sedimentoldgicos, geomorfoldgicos, paleontoldgicos, bem como resultados
geocronoldgicos anteriores ao longo das margens do Rio Séo Francisco.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados e consideracGes sobre o
mapeamento e caracterizacdo das diferentes unidades geomorfoldgicas encontradas no
cinturdo aluvial do Rio Sao Francisco que interage com o campo de paleodunas. Ademais,
apresentamos uma provavel hierarquia dos principais ambientes de sedimentacdo que
construiram a complexa planicie fluvial.

O capitulo 6 aborda o tema central da tese. Resultados obtidos a partir da
investigacdo detalhada dos padrdes edlicos preservados a partir de uma combinagéo de
técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto, geofisica rasa, morfoestratigrafia
e geocronologia. Em adicao, analisamos e correlacionamos dados prévios para ajudar na
compreensdo do arcabouco do sistema fluvio-edlico do Médio Séo Francisco.

No capitulo 7, sdo discutidos os principais temas propostos pela tese. As
discussdes foram separadas em temas como: a influéncia do arcabouco fluvio-eolico e a
sedimentacdo prévia, o desenvolvimento dos principais padrbes edlicos e as evidéncias
de organizacdo morfoestratigraficas do campo, a significAncia do mapeamento
geomorfoldgico e as evidéncias paleoclimaticas e paleoambientais fornecidas pelos novos
dados cronologicos.

Por fim, no capitulo 8, apresentamos as principais conclusdes da tese e sugerimos
temas especificos para testar novas hipoteses e ampliar o conhecimento sobre o campo

edlico.
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Capitulo 8 : CONCLUSOES

O campo de dunas estabilizadas do Médio S&o Francisco é um dos maiores
registros eolicos continentais da América do Sul tropical. Diferentes tipos de dunas
identificadas exibem grandes dimensGes e em muitos locais representam as maiores
elevagcOes de dunas parabolicas ja identificadas na América do Sul (a leste da cadeia
Andina). E um campo dominado por superimposicdo de dunas. Representa um dos mais
importantes proxys paleoclimaticos do NEB para investigacdo dos ultimos 100ky AP.

A andlise de macroescala sugere que o contexto paleotopografico regional da
planicie flavio-eolica teve papel importante na organizacdo espacial de alguns padrfes
edlicos. A expansdo do campo edlico ocorreu numa zona em que o sistema de interacdo
flavio-eodlico esta instalado num contexto no qual o paleorelevo rochoso esta proximo a
superficie e relativamente plano. Na porc¢éo distal, o campo e6lico tem uma estruturacdo
morfotectdnica que pode estar relativamente mais elevada que a parte central do campo.
Isso provavelmente condicionou o desenvolvimento de cadeias de dunas parabdlicas e
concentracdo de dunas na pocéo distal.

A partir da caracterizacdo do cinturdo aluvial também sugerimos que o tipo de
planicie que serviu de area fonte do campo eolico deve ter sido de acrecdo de bancos,
constituida predominantemente por areia fina. Esse tipo de planicie foi formado numa
area em que o padrdo multicanal contribuiu para manter sempre uma planicie ativa com
abundantes sedimentos arenosos, constituida predominantemente por depdsitos de barras
fluviais. Assim, sob as condi¢6es climéticas adequadas, a planicie arenosa disponibilizou
sedimentos para retrabalhamento eélico com facilidade.

Na mesoescala, as principais conclusdes alcancadas a partir das investigacfes
morfosedimentares e cronoldgicas estdo destacadas nos itens abaixo:

(1) As caracteristicas apresentadas pela distribuicdo espacial dos principais tipos
edlicos sugerem que o campo edlico do Médio Sdo Francisco teve seu principal
desenvolvimento relativamente organizado em trés corredores preferenciais.

(2) A caracterizacdo morfométrica das dunas source-bordering mostraram que essas
superam mais de 100m de altura em vérios locais. Assim, representam as mais
elevadas dunas ja identificadas em campos edlicos e mares areias continentais da
Ameérica do Sul, a leste dos Andes. No entanto, essas edificacdes edlicas podem

ter atingido grandes dimensdes devidas sobreposicdo de um paleorelevo elevado.
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(3) Megadunas, que ocorrem predominantemente na por¢do central do campo edlico,
representam constru¢ées por superimposicdo dunares que teve seu principal

desenvolvimento durante o Pleniglacial Médio.

FIGURA RESTRITA A PEDIDO DO AUTOR

DISPONIBILIZAGAO A PARTIR
DE 06/05/2022.

Figura 8.1: Representacdo esquemética dos corredores edlicos e principais padrfes de dunas.
Adicionalmente é ilustrado o compartimento do cinturdo aluvial do Rio S&o Francisco que funcionou como
area fonte de expanséo do campo edlico.

(1) As cadeias de dunas parabolicas representam a unidade das dunas edlicas mais
velhas com morfologia preservadas.

(2) A correlagdo dos resultados cronoldgicos do campo edlico e dados de
espeleotemas e travertines demonstraram que as megadunas se desenvolveram
entre 0 MIS 3 e MIS2. Esse longo periodo de aridez foi interrompido pela fase

pluvial do HS5 e pela pequena fase do HS4. Concluimos que durante o MIS3



113

ocorreu na regido o pico mais importante do clima arido e maior intensidade dos
ventos.

(3) Retrabalhamentos eolicos continuaram no periodo Holoceno (Barreto, 1996) e
continuam no presente associado ndo ao clima da regido, mas as interferéncias
humanas e a susceptibilidade da regido, principalmente nas margens onde tem
ocorrido erosdo o pelo canal do Rio Séo Francisco.

Em concluséo, a abordagem combinada de dados multyproxies realizada nesta tese
destacou o valor do uso de ambos os proxies, como indicadores complementares de
condi¢cBes climéaticas opostas, sem precedentes na Ameérica do Sul tropical.
Demonstramos que a partir da integracdo de diferentes proxies é possivel obter uma
melhor compreensdo das reconstrucdes paleocliméaticas, paleoambientais e

paleogeograficas da América do Sul tropical.
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