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O campo de dunas inativas do médio Rio Sdo Francisco representa, sem duvida, um dos mais
importantes registros de mudangas paleoambientais, principalmente paleocliméticas, durante o
Quaternario no Nordeste Brasileiro. Tal importancia advém nao somente da sua extensao (cerca de
7.000 km?) e espessura (mais de 100 m), mas também como testemunho de antigos climas mais
secos que o atual, que interferiram fortemente na evolucdo da fauna e flora I viventes.

Através de estudos geomorfoldgicos e sedimentolégicos foram reconhecidos cinco dominios,
possivelmente representativos de distintas gerac@es de dunas edlicas. Por outro lado, as analises
palinoldgicas de turfas e os dados sedimentoldgicos de areias sugerem que, no Pleistoceno tardio,
houve expansdo de florestas pluviais de afinidades Atlantica e Amazénica através do Vale do Rio
Icatu. Este fato poderia explicar a existéncia de alguns enclaves de florestas atuais, com aquelas
afinidades, no dominio da caatinga nordestina.

Portanto, acredita-se que a protecdo e a preservagdo deste ecossistema constituam medidas
importantes e necessarias visando a manutencdo das diversidades faunistica e floristica na area,
representativas das mudangas paleoambientais supracitadas.

The Stabilized Sand Dunefield of Middle Sao
Francisco River, State of Bahia - A remarkable
record of desertic environment of the Brazilian
Quarternary

The stabilized sand dunefield of the middle S&o Francisco
River represents one of the most important records of
paleoenvironmental change, mainly paleoclimatic, during the
Quaternary of northeastern Brazil. Such importance is not only
a consequence of its large size (ca. 7,000 km?) and of the
thickeness of its sediments (more than 100 m), but also because
it contains a record of past climates, drier than present, which
have strongly affected the evolution of its flora and fauna.

Five geomorphological domains, which are representative
of distinct eolian dune generations, have been recognized in the
area through geomorphological and sedimentological studies. In
addition, pollen analysis in peat bog sediments and sedimentological
studies of sands indicate that tropical rain forest of Atlantic and
Amazonian floristic affinities expanded in the Icatu River Valley

during the Late Pleistocene. This forest expansion could explain
the existence of present-day tropical forest enclaves with such
affinities, within the modern phytogeographical domain of the
northeastern brazilian caatinga.

Therefore, the environmental protection and preservation
of this important ecosystem is of paramount importance for the
maintenance of the modern and rich biodiversity patterns found
in the area, which in turn are consequence of past environmental
change.
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INTRODUCAO

As dunas inativas, também chamadas fdsseis,
representam uma heranga de climas antigos mais secos
que o atual na drea, embora estejam estabilizadas pela
vegetacdo (Thomas & Shaw, 1991). Geralmente,
exibem formas originais parcialmente reafeigoadas pelo
intemperismo e erosao pluviais. Elas sdo encontradas
em diversas partes do mundo em desertos atuais ou
nas suas adjacéncias (Figura 1), fornecendo dados
relacionados aos paleoclimas e paleoventos (Melton,
1940; Lowe & Walker, 1997).

O campo de dunas inativas, aqui estudado, acha-
se delimitado pelo Rio Sdo Francisco e a Serra do
Estreito, entre as cidades de Barra e Pildao Arcado,
Estado da Bahia. A natureza muito inospita e a
conseqiente baixa densidade demografica da
populacdo humana sdo fatores que favorecem a
preservacdo da area. Portanto, constitui um sitio
privilegiado para pesquisas paleoambientais e
paleoecoldgicas, visando a melhor compreensdo das
diversidades faunistica e floristica I encontradas.

LOCALIZACAO

Este campo de dunas inativas situa-se a NW do
estado da Bahia, ao sul do Poligono das Secas, entre as
latitudes de 10°00" e 11°00’S e longitudes 42°30’ e
43°20'W (Figura 2). Ocupa parte dos municipios de
Barra, Pildo Arcado e Xique-Xique, distando cerca de
700 km de Salvador.

O acesso a area pode ser feito de Salvador até
Juazeiro pela BR-324 ¢, a seguir, pela BR-235 até Pildo
Arcado. A constituicdo arenosa do terreno, a auséncia
de estradas pavimentadas e a precéaria infra-estrutura
restringem o acesso somente a veiculos com tragéo
nas quatro rodas ou de tragdo animal.

HISTORICO

A érea foi denominada por Williams (1925) de
um “pequeno Saara ao longo do S&o Francisco”. Segundo
este autor, as areias hoje estabilizadas pela vegetacdo
teriam sido supridas pelo Rio S&o Francisco, durante
as estiagens, sendo a seguir transportadas pelo vento.

Moraes Rego (1926) incluiu os dep0sitos aluviais
e eolicos, que margeam o Rio Sdo Francisco, na
Formacdo Vazantes, por ele proposta.

As primeiras consideracGes paleoclimaticas
sobre a area sdo de Domingues (1948), que atribuiu a
fase de acentuada aridez durante o Gltimo periodo
glacial do hemisfério norte. Segundo este autor, o Rio
S&o Francisco teria assumido carater senil no Pleistoceno,
quando teria apresentado intensa sedimentacdo, com
curso divagante devido a capacidade de transporte
insuficiente para carrear toda a carga sedimentar.

Segundo King (1956) as areias e6licas do médio
Rio S&o Francisco seriam resultantes do ciclo erosivo
posterior a Superficie Velhas, que teria originado o
aplainamento Pliocénico-pleistocénico. Este autor
admitiu que o canal principal do rio seguia para NW e

Figural-Localizacdo dos sistemas de dunas inativas ou fosseis.

Figure 1 - Occurrence of inactive or fossil dune systems.

América do Norte

1. Deserto de Mojave; 2. Arizona; 3. Colorado;

4. Nebrasca

América do Sul

5. Lhanos, Venezuela e Colombia; 6. Sao Francisco,
Brasil; 27) Maranhio, Brasil; 8. Pampas, Argentina;
Africa

9. Mauritania; 10. Senegal; 11. Hausaland, Nigéria;
12. Mali; 13. Niger; 14. Bacia do Chad; 15. Kordofan,
Sudio; 16. Zaire; 17. Zambia-Angola; 18. Zimbabue;
19. Kalahari

20. Deserto de Thar

Oceania

21. Noroeste da Australia; 22. Deserto de Gt. Sandy;
23. Deserto de Simpson-Malle-Strezelecki; 24. Oeste
da Australia; 25. Sul da Australia; 26. Tasmania.

(Modificado de Thomas & Shaw, 1991)
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desembocava no Rio Tocantins mas, por captura fluvial,
teria chegado a posicéo atual.

Este campo de dunas inativas foi interpretado
como evidéncia geomorfoldgica de clima pretérito mais
seco que o atual que, segundo Tricart (1974), teria
existido durante o ultimo maximo glacial (cerca de
18.000 anos AP). Na época existiria uma drenagem
endorreica, que terminava num lago e a atual
caracteristica exorreica teria sido adquirida no fim da
ultima glaciacéo ha cerca de 12.000 anos AP.

Baseado na interpretacdo de Tricart (op. cit.),
Goudie (1983) incluiu este campo de dunas inativas
em um mapa mundial de distribuicdo de areas
submetidas a atividades edlicas durante o ultimo
maximo glacial. Schobbenhaus et al. (1984) também
aceitaram a interpretacdo de Tricart (op. ¢it.) e admitiram
ser este 0 “Unico exemplo de formacdes dunares de ambiente
desértico quaternario no Brasil”.

Dunas longitudinais e parabdlicas, atingindo até
50 m de altura, teriam sido depositadas por ventos de
SE e E (Costa, 1984). As areias deste campo de dunas
seriam provenientes do Rio Sdo Francisco e da Serra
do Estreito que, como barreira topografica, limitou a
expansdo do campo para W. No fim do Gltimo estadio
glacial, do hemisfério norte, teria ocorrido uma
umidificacdo do clima, propiciando a modificacédo da
drenagem endorreica para exorreica. Deste modo, as
dunas teriam sido colonizadas pela vegetacgdo, ficando
estabilizadas porém dotadas de equilibrio muito fragil.
Baseada nesta caracteristica, esta autora sugeriu que a
area fosse incorporada ao Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao, com preservagao assegurada
em carater permanente e compulsério. Esta medida
seria favorecida pela inexpressiva ocupacdo antrépica,
atribuivel as limitag6es edéaficas e hidricas .

Rodrigues (1991) estudou a herpetofauna,
reconhecendo géneros e espécies novos de lagartos,
completamente adaptados a vida subterranea no interior
de areias, semelhantes aos encontrados em desertos
australianos e sul-africanos. Segundo o autor, esses
animais teriam origem em um ancestral comum que,
tendo as suas areas de dispersdo isoladas por uma
barreira geografica representada pelo Rio Sdo
Francisco, deram origem a trés novas espécies.

Diferentemente da idéia de Costa (1984),
Barreto & Suguio (1993) e Barreto (1996) obtiveram

dados sedimentoldgicos, indicando que o Rio Séo
Francisco teria sido praticamente a Unica fonte de areias
para o campo de dunas. Estes autores compararam a
carga sedimentar atual transportada pelo Rio Séo
Francisco com o volume estimado de areia edlica
existente entre Barra e Pildo Arcado e concluiram que
seriam necessarios, no minimo, 100.000 anos para que
toda a areia fosse acumulada na érea.

DESCRICAO DO SITIO

Clima

O clima da area pode ser classificado (K6ppen)
de Bswh (semi-arido quente com 7 a 8 meses de seca).
A precipitacdo anual de 400-800 mm ocorre
principalmente de outubro a marco. Segundo Nimer
(1977, 1989), a temperatura média do més mais frio é
superior a 18°C e as médias anuais ndo ultrapassam
27°C. As flutuaces sazonais dos ventos estdo ligadas a
Massas Equatorial Atlantica e Tropical Atlantica no
inverno e a Massa Equatorial Continental no veréo. As
velocidades de vento, medidas nas estacdes
meteorolégicas de Remanso e Barra, entre 1928-1942
e 1972-1976, indicaram médias relativamente baixas,
entre 1,8 a 3,1 m/s (Pessoa, 1979 e Silva, 1974).

Vegetagdo

Os solos arenosos pouco desenvolvidos das
dunas e o clima semi-arido da area d&o origem a
vegetacdo predominante do tipo caatinga (Jacomine
etal., 1976).

A caatinga pode ser subdividida em hipoxerofila
(arbustiva) e hipoxerofila (arborea). A primeira
desenvolve-se preferencialmente, nas proximidades do
Rio Sdo Francisco, com densidade variavel e aspecto
rasteiro e aberto. S&o comuns a favela (Cnidoscolus
phyllacanthus), o pinh&o bravo (Euphorbia), o araga-de-
boi (Myrtaceae), a macambira (Bromelia sp.) e touceiras
do cacto quipa (Opuntia inamoema). A caatinga
hiperxerdfila estende-se sobre os depdsitos eolicos e
assemelha-se a uma vegetagdo de transicdo entre a
caatinga e a floresta caducifdlia. Sdo tipicas a
bombacacea (Pseudobombax), a celastracea (Maytenus),
algumas cactaceas arborescentes (Pilocereus), o xique-
xique (Pilocereus sp.) e o cacto conhecido como coroa-
de-frade.
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Figure 3 - Simplified map of geomorphic domains
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226 Campo de Dunas Inativas do Médio Rio Sdo Francisco, BA



Figura 4 — Dominio Geomorfoldgico 3. Visdo geral
das dunas junto ao Rio S&o Francisco, apresentando-se
com relevo fortemente ondulado, leques de areia de
erosdo pluvial e vegetacdo de caatinga arbustiva
Figure 4 — Geomorphic Domain 3. General aspect of the
dunes adjacent to the S8o Francisco River, showing the undulated
physiography of the region, sand fans formed by pluvial erosion
and shrub-caatinga vegetation.

Figure 5 - Dominio Geomorfoldgico 4. Aspecto geral
do relevo moderadamente ondulado e da vegetacdo de
caatinga arbdrea densa. Nota-se também a coloragéo
branca das areias junto ao brejo de Sdo Gongalo (Rio
Icatu).

Figura 5 - Geomorphic Domain 4. General aspect of the
local physiography showing the moderately undulated terrain
covered by dense arboreal caatinga. Note the white sands next
to the Sdo Gongalo swamp (Icatu River).

Figura 6 — Dominio Geomorfoldgico 3, com
predominancia de formas parabolicas compostas
aninhadas e escalonadas (em detalhe). No canto inferior
direito, observa-se trecho do Rio Sdo Francisco junto a
Xique-Xique e, a esquerda, seu tributario Rio Icatu.
Figure 6 — Geomorphic Domain 3, with predominance of
nested, compound, eschelon parabolic dunes (detail). On the
right hand lower corner, the S&o Francisco River at Xique-
Xique, and its tributary, the lcatu River.
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Margeando o Rio S&o Francisco ocorre a mata
ciliar, com espécies de carnautba (Copernicia cerifera),
umari (Palmae), quixabeira (Bromelia sartorum). Nas
margens dos afluentes do Rio Sdo Francisco que
atravessam as dunas e nas baixadas interdunares sdo
encontradas as veredas desenvolvidas sobre solos
hidromérficos, com buriti (Mauritia vinifera), pindaiba
e taoba (Typha sp.).

Geomorfologia e geologia

A area situa-se, em termos geomorfoldgicos,
na depressdo periférica do médio Rio Séo Francisco,
com altitudes variaveis entre 400 e 800 m (IBGE, 1977).

As feicdes relacionadas a sedimentacéo edlica
foram analisadas quanto as caracteristicas
sedimentolégicas e morfoldgicas, modificagdes pos-
deposicionais e padrbes pretéritos de paeloventos
(Barreto, 1996). Este estudo permitiu a caracterizacdo
de cinco dominios geomorfoldgicos descritos na Figura
7 (ver também Figuras 3, 4 e 5):

Cada dominio geomorfologico compreende
area com caracteristicas morfoldgicas semelhantes,
resultantes da época de sedimentacdo e das
modificacdes pos-deposicionais que, a rigor, pode
abranger mais de uma fase de geragdo de dunas.

Figura 7 - Caracterizagdo dos Dominios Geomorfoldgicos.
Figure 7 - Characterization of Geomorphological Domains.

Entretanto, essas premissas orientaram as coletas de
amostras de areias para estudos sedimentoldgicos e
datacBes por termoluminescéncia (TL).

As alturas das dunas sdo variaveis entre 5-10
m até 50-60 m, com a média entre 15 m. e 25 m. As
dimens@es horizontais das dunas situam-se mais
comumente entre 1-3 km, mas algumas dunas
parabdlicas podem ter mais de 10 km. Aplicando-se a
classificacdo de Pye (1993) foi constatada a ocorréncia
de grande variedade de dunas parabdlicas compostas
e simples. As formas mais comuns sdo: aninhadas
(nested), escalonadas (echelon ou rake-like), digitadas
(digitate) e superimpostas (superimposed) (Figura 6). A
diversidade de formas parabdlicas pode ser atribuida
a variabilidade de rumos de paleoventos em escala
regional. Os paleoventos apresentaram duas modas
marcantes (NW e W), com dispersdo na faixa de 53°
(Barreto, 1996).

O gigantismo das dunas poderia ser atribuido
ao efeito combinado de alta energia (velocidade) dos
ventos, aliada ao abundante suprimento de areia e a
resisténcia local a migracéo oferecida pelos obstaculos
como vegetacOes e afloramentos rochosos.

No atual estado de conhecimentos, existem
muitas duvidas quanto as relagdes entre os padroes de

Dominios Altitudes Principal forma
Geomorfolégicos médias (m) de relevo
Fluvial 400-440 Plano
480 ¢ 520
I:I Lengdis de areia 400440 Plano
Dunas com 400-480 Fortemente ondulado
S morfologia
nitida
Dunas com 440-600 Forte a moderado
morfologia ténue ondulado
nitida
“\ Dunas dissipadas 600-680 Tabuleiros e suave
- ondnlado

Densidade e Processos/ Principais tipos
preservagido das agentes de depositos
dunas
Fluvial Fluvial
Edlico com Mantiformes com
Retrabalhamento  canais fluviais
Sfluvial e pluvial difusos
importante
Alta densidade ¢ boa  Edlico com Variedade de dunas
preservacéo Retrabalhamento  Parabiélicas nitidas
Sfluvial e pluvial
Densidade e Edélico com Dunas com formas
preservagdo varidvel Retrabalpamento  Ténues, nitidas ¢
Sfluvial e pluvial — indefinidas
Baixa Edlico com intenso  Tabuleiro
Retrabalbamento
Sfluvial e pluvial
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paleoventos e as diferentes geracoes de dunas; porém,
do Pleistoceno-tardio até hoje podem ser reconhecidos,
pelo menos, trés episédios seguintes:

a. Entre 28.000 e 15.000 anos AP - Neste intervalo
de tempo foram geradas as principais dunas
parabolicas compostas e aninhadas, com tendéncia
a formas de “V” fechadas, a formas parabdlicas
simples e alongadas, com ventos de SE para NW,
refletindo regimes unimodais com pequena
disperséo.

Entre 9.000 e 4.000 anos AP - Neste intervalo de
tempo foram originadas dunas parabdlicas,
compostas e aninhadas, além de escalonadas
superimpostas e digitadas, com formas
predominantemente fechadas de “U”, em resposta
a ventos de E a SE para W a NW. Nesta época,
embora ainda fossem unimodais, oS ventos
apresentaram maior dispersdo, favorecendo a
ocorréncia de variedade de formas parabdlicas.

Entre 4.000 e 900 anos AP - Uma nova geragdo de
dunas superimpostas as mais antigas, constituida por
dunas parabdlicas aninhadas e alongadas-
assimétricas de menores tamanhos, refletindo
possivelmente ventos de SE para NW com menor
dispersdo, foi originada.

As trés geragdes supracitadas encontram-se
superimpostas na porg¢do centro-norte do dominio
geomorfologico 4. As duas ultimas geragdes séo
encontradas principalmente no dominio
geomorfoldgico 3, ao longo do Rio Sdo Francisco,
sugerindo que seja a fonte principal e quase Unica das
areias eolicas. Alias, este fato foi também mostrado
muito claramente pelas caracteristicas sedimentolégicas.

Os estudos granulométricos, morfoscopicos e
mineralGgicos indicaram altas maturidades textural e
composicional das areias, sugestivas de areias
policiclicas.

Sete perfis de sondagem elétrica vertical,
combinados com as caracteristicas topograficas da area,
indicaram que o embasamento das dunas pode situar-
se até cerca de 140 m abaixo do nivel de base atual,
representado pelo Rio Sdo Francisco, com 50 a 150 m
de espessura de areia edlica. As dunas constituem um
aquifero importante, mas sem utilizacdo devida a baixa
densidade demografica , representando fonte potencial
de suprimento para demandas domeésticas e irrigagoes.

As datagBes por termoluminescéncia (TL) de
42 de areias de dunas indicaram fases de atividades
eolicas importantes, intercaladas por épocas de
estabilizacdo, pelo menos desde 28.000 a 900 anos AP
(Figura 8). A falta de idades entre 10.500 e 9.000 anos
sugere que, no inicio do Holoceno, a atividade edlica
tenha sido mais limitada. Por outro lado, a grande
freqliéncia de idade entre 4.500 e 1.700 anos AP, sugere
aumento da atividade edlica. As idades obtidas por
termoluminescéncia, quando comparaveis com idades
radiocarbono em amostras contiguas, mostraram boa
concordancia.

A grande maioria das idades obtidas por
termoluminescéncia em areias eolicas esta,
aparentemente, de acordo com a aridez crescente,
sugerida pelo aumento de vegetacdo de caatinga e
cerrado nos Ultimos 4.000 anos. Este fato parece ser
apoiado pela ocorréncia de 12 sitios amostrados, com
fragmentos de carvéo disseminados nas dunas, datados
por radiocarbono, em area de cerca de 1.000 km?
(Barreto et al., 1996). O aumento de aridez no
Holoceno tardio poderia ser correlacionado a fatores
semelhantes, atribuidos a fendBmenos do tipo El-Nifio
de longa duracdo (dezenas a centenas de anos),
sugeridos em outras areas (Meggers, 1994; Turcqetal.,
1998).

Idades (anos)

Figura 8 - Representacdo grafica do nimero de
amostras datadas em fungéo da idade TL.

Figure 8— Graphic representation of the samples dated by
Thermoluminescence.
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Palinologia e paleoclimas

O estudo palinolégico de uma turfeira do Rio
Icatu, principal afluente do Rio S&o Francisco na area
de estudo, na localidade de Saquinho (10°24’S;
43°13'W), acusou idade basal de 10.900 anos AP (De
Oliveira et al.,, 1997). Este estudo, que representa o
primeiro trabalho do género realizado em zona semi-
arida de caatinga dos Brasil, permitiu o reconhecimento
de cinco fases distintas de vegetacdo e clima, ocorridas
nos ultimos 11.000 anos.

No fim do Pleistoceno e inicio do Holoceno, as
condicGes de clima mais frio e tmido que o atual
permitiram a expanséo de floresta pluvial de galeria
(mata ciliar) nas planicies fluviais. Embora menos
conspicua na paisagem entre 11.000 e 8.900 anos AP, a
vegetacdo de caatinga sempre esteve presente, cuja
participacdo aumentou apds 4.240 anos AP.

Os estudos palinoldgicos, bem como as
datagdes por termoluminescéncia, ndo corroboram a
hipotese simplista de Tricart (1974), de que este gigante
campo de dunas tenha sido originado durante o dltimo
maximo glacial, entre 18.000 e 14.000 anos AP. O
retrabalhamento de dunas nos dltimos 30.000 anos
parece ter sido mais intenso no Holoceno que no
Pleistoceno tardio e, além disso, a grande espessura de
areias eolicas sugere que eventos semelhantes remontem
ao inicio do Quaternario ou, até mesmo, ao Terciario
tardio na area em questao.

Finalmente, as analises palinoldgicas sugerem que,
no Pleistoceno tardio, ocorreu grande expansdo de
florestas pluviais de afinidades Atlantica e Amaz6nica,
que invadiram o Vale do Rio Icatu. Este fato poderia
explicar a afinidade botanica dos atuais enclaves, de
floresta pluvial no dominio climatico da caatinga
nordestina, as florestas supra-citadas (De Oliveira et
al., 1999).

MEDIDAS DE PROTECAO

A érea do campo de dunas inativas do medio
Rio S&o Francisco (Estado da Bahia), representa um
sitio muito importante como testemunho de evolugdes
geomorfologicas e geoldgicas locais, em grande parte
atribuiveis as alternancias paleocliméticas do Nordeste
Brasileiro durante o Quaternario. Por outro lado, a
biodiversidade da fauna e flora locais reflete também
o dindmico cenério fisico acima relatado.

E enorme a suscetibilidade a erosio dos
sedimentos essencialmente arenosos, de modo que a
ocupacdo humana da area conduziria a completa
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desfiguracdo geomorfoldgica das dunas, causando
reflexos irreversiveis na hidrologia e na biodiversidades
faunistica e floristica. N&o ha qualquer ddvida que o
adensamento da ocupacdo humana local exacerbaria
0s processos geologicos. Os solos pobres e
aproveitaveis pela rarefeita populacéo local para culturas
de subsisténcia e, além disso, as dificuldades de acesso
sdo fatores naturais que favorecem a preservacao.

Deste modo ¢é imprescindivel que a vegetacdo,
que protege o relevo contra a erosdo e reativagdo da
atividade edlica hoje existente, seja protegida. Além
disso, a vegetacdo nativa controla o regime hidroldgico
e fornece alimentacédo e forma os nichos de reflgio e
de vida para os animais endémicos ainda pouco
estudados.
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