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Risumi

Les dunes de la région de Salvador soni formées de deux sorles de sables. Les grains des dunes internes oni
un degré d’arrondissement semblable & celui des grains d’une formation contineniale antérieure a I avant-derniére
transgression. Ceux des dunes exlernes ont un degré d’arrondi semblable @ celui des grains de sable des lerrasses
marines de 'avani-derniére fransgression. La posifion relative, par rapport aux lerrasses marines, monire que
les dunes inlernes se sonl formées antérieurement & I'avanl-derniére Iransgression et que les dunes exlernes se sont
formées avant la derniére transgression. La formation de ces dunes indique qu’aniérieurement a I'avani-derniére
transgression, le climal a été nettement plus sec que le climal acluel. Par conire, avant la derniére Iransgression,
le climat a été seulement légérement plus sec que le climal actuel.

Mots-cLEs : Brésil. Quaternaire. Sables dunaires. Morphoscopie. Paléoclimatologie.

ABSTRACT

ORIGIN OF SANDS AND AGES OF DUNES IN THE REGION OF SALVADOR (BRAZIL) AND THEIR PALEOCLIMATIC
CONSEQUENCES

Sand dunes in Salvador region are composed of two types of sand. Grains in interior dunes gef a degree of
roundness similar to Ihis of grains in a conlinenlal formation older than the last bul one transgression. Grains in
exlerior dunes get a degree of roundness similar lo this of sand grains in marine ferraces of the last bul one
Iransgression. The relalive position in relation lo marine terraces shows thal interior dunes appeared before the last
bul one lransgression and exierior dunes appeared before the last transgression. This phenomenon shows thal
before the last bul one ransgression, the climale was markedly drier than currently. On the other hand, before the
last transgression, the climale was only slightly drier than currently.

Key worbps: Brazil. Quaternary. Sand dunes. Morphoscopy. Paleoclimatology.

Resumo

As dunas da regido de Salvador, sdo formadas de dois tipos de areia. Os grdos das dunas initernas tem um
grau de arredondamento semelhanle aos dos grdos de uma formagdo continental mais antiga do que a pendliima
iransgressdo. O grau de arredondamento dos grdos das dunas externas é semelhante ao dos grdos de areia dos ferragos
marinhos da peniltima lransgressdo. A posi¢io em relagdo aos lerragos marinhos mosira que as dunas inlernas
se formaram anteriormente a penillima fransgressdo e que as dunas exlernas se formaram antes da #ltima fransgressdo.
A formagdo dessas dunas indica que anleriormente 4 pentllima transgressdo o clima fol nitidamente mais seco do
que o clima atual. Por outro lado, antes da dltima iransgressd@o o clima era sémente ligeiramente mais seco do que
o atual.
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INTRODUCTION

Une étude du Quaternaire du littoral de I'Etat
de Bahia (fig. 1), ‘Martin el al., 1978, 1979;
BrrrENcourt el al., 1979 a et b ; ViLas-Boas, el al.,
1979) basée sur une cartographie de détail et des
datations absolues a montré qu’il existail deux
générations de terrasses sableuses marines lides aux
deux derniers grands épisodes transgressifs. Il
existe également des sables continentaux d’dges
différents. Les plus anciens se sont mis en place
aprés le dépot des sédiments de la Formation
Barreiras (Pliocene) et avant le maximum de 'avant-
derniére transgression. Originellemenl ces sables
continentaux devaient couvrir une grande surface.
Les plus récents, mis en place entre les deux derniéres

transgressions, se sont déposés dans de petites vallées
et couvrent donc des surfaces restreintes. Dans la
région de Balvador, il existe également de grandes
dunes aujourd’hui inactives.

Dans leur livre « Estudos de Geomorfologia da
Bahia e Sergipe» TricarT et CARDOSO DA SiLvA
(1968) distinguent deux générations de dunes :

~— des «dunes ocres» qui ze seraient formées au
cours de la régression qui a suivi I'avant-derniére
transgression («...duranle o inicio da regressdo
post-ouljiana . . .-. .. au cours du début de la régression
pest-ouljienne...»). Pour ces auteurs, les sables des
plages seraient la source des sables («...onde as
praias eram arenosas, a deflagdo eolica se exerceu e o
vento empurrou a areia parq o inlerior ...-... la
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Fig. 1. — Carte de situation. Carle des formations quaternaires de la région de Salvador.
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olt les plages élaient sableuses, la déflation éolienne
s'est exercée el le vent a poussé le sable vers 'inié-
rieur... ») ;

— des «dunes blanches» plus récentes que les
dunes ocres et qui auraient recouvert -celles-ci.
Dans ce cas également, les sables des plages seraient
la source des sables des dunes blanches (... « durante
a deposi¢do das dunas recentes, havia condicies que
permitiam um movimenio mais livre das areias sobre
as praias e principalmenie a subslilugdo por apories
vindos do mar e empurrados para a cosla duranle as
lempestades ...-... a Pépoque du dépiét des dunes
récentes, il existail des conditions permettant un
mouvement plus libre des sables el surlout la substi-
tution de ceux-ci par des apporls venus de la mer el
poussés a la cole pendant les fempétes... »). En ce qui
concerne ’époque de la mise en place de ces dunes,
TricarT et GarDOso, concluent que celles-ci se sont
formées au cours de la derniére transgression
(... « podemos concluir porfanlo que as dunas brancas
se depositaram durante a transgressdo flandriana

..-... nous pouvons donc conclure que les dunes
blanches se sonl mises en place au cours de la trans-
gression flandrienne...»). TRICART et CARDOSO con-
cluent que les dunes se sont mises en place sous des
conditions climatiques trés différentes (climat beau-
coup plus sec que le climat actuel) ce qui, étant donné
le type de végétation qui recouvre actuellement les
dunes, semble évident. Dans une tentative de recons-
truction paléoclimatique, I’dge et la source des sables
des dunes deviennent des éléments importants de
cette reconstruction.

Dans un travail précédent, GuiMARAES et MARTIN
(1978) ont montré en analysant une centaine d’échan-
tillons que les dépots sableux de la région de Salvador
(Formation post-Barreiras : P-B ; Terrasses marines
pléistocénes : T1; Terrasses marines holocénes :
T2 ; Plages actuelles : P.A.} pouvaient &tre différen-
ciés par le degré d’arrondi de leurs grains. Les
histogrammes du degré d’arrondi ont pu étre regrou-
pés en familles qui présentent des différences trop
importantes et trop constantes pour que l'on ait des
doutes sur leur représentativité et leur signification.
Il apparait également clairement que ces divers
dépots sableux dérivent des sédiments de la Forma-
tion Barreiras (F.B.) par remaniements successifs.

Si les sables des plages formées au cours de la
régression qui a suivi le maximum de l'avant-
derniére transgression étaient la source des sables
des dunes ocres, les grains de sables de celles-ci
devraient posséder des caractéristiques morpho-
scopiques (degré d’arrondi) assez semblables & celles
des grains de sables des terrasses marines pléisto-
cénes dont il existe des témoins importants au nord
de Salvador. De méme, siles sables des plages formées
au cours de la derniére transgression étaient la
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source des sables des dunes blanches, les grains de
sables de celles-ci devraient. présenter des caracté-
ristiques d’arrondi proches de celles des terrasses
holocénes dont il existe des témoins dans la région
de Salvador. D’un autre cdté, le degré d’arrondi des
grains de sable des dunes ocres devrait étre différent
de celui des dunes blanches (les grains des dunes
blanches devraient posséder un degré d'arrondi
supérieur & celui des grains des dunes ocres). En
ce qui concerne 'dge des dunes, la position relative
de celles-ci par rapport aux terrasses laissées par les
deux derniéres transgressions, devrait nous per-
mettre de résoudre ce probléme.

A

DEGRE D’ARRONDI DES GRAINS DES DEPOTS SABLEUX
DE LA REGION NORD DE DALVADOR

A partir des histogrammes du degré d’arrondi
construits par Guimaraes et MarTin (1978) nous
avons construit deux graphiques ott apparaissent :

— les pourcentages maximum et minimum des

grains anguleux des diverses formations sableuses
{fig. 2A);
~— les pourcentages maximuin et minimum des
rrains arrondis des diverses formations sableuses
fig. 2 B).
Nous pouvons constater que les sables de la
Formation continentale Post-Barreiras présentent
les mémes caractéristiques que ceux de la Formation
Barreiras, ce qui est logique puisqu'ils se sont mis
en place aprés un transport trés court. Lors de
I'avant-derniére transgression une partie de ces
sables ont été remaniés par la mer et ont formé
les terrasses T1. Ce remaniement s’est traduif par
une diminution trés nette du pourcentage de grains
anguleux et une augmentation de celui des grains
arrondis. Lors de la derniére transgression, une
partie des sables des terrasses pléistocénes a été
remaniée par la mer el a formé les terrasses T2.
Ce remaniement s'est également ftraduit par une
diminution du pourcentage de grains anguleux et
une augmentation de celui des grains arrondis.
Dans certaines parties du littoral, les terrasses
holoeénes (TR) ont été la source du sable des plages
actuelles. Ces sables ont done été usés plus longtemps
par la mer et présentent logiquement une diminution
du pourcentage des grains anguleux et une augmen-
tation des grains arrondis.

Y [a}

—

DEGRE D’ARRONDI DES GRAINS DE SABLES DES
DIVERSES FORMATIONS DUNAIRES

Les familles d’histogrammes du degré d’arrondi
construites par GuiMarares et MarTin (1978)
montrent qu’il existe 3 types de dunes :
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Fig, 2. - — Pourceulages maximum et minimum : A. des grains

anguleux et trés anguleux des sables de la Formation

Barreiras (F.B.), de la formation Post-Barreiras {P.-B.), des

terrasses de Pavant-derniére transgression (T. 1), des terrasses

de la derniére transgression (T. 2} et des plages actuelles

(P.A.); B. des grains arrondis et trés arrondis des mémes
formations sahleuses.

— des dunes internes;
- — des dunes externes ;
— des dunes littorales actuelles,

Les premiéres forment la presque totalité du massif,
les secondes une bande discontinue enlre les dunes
interne et la mer, les troisiémes de rares petites
accumulations en bordure de certaines plages. A
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Fig. 3. — Pourcentages maximum et minimum : A, des grains

anguleux et trés anguleux des dunes internes ocres et blanches,

des dunes externes ocres ef blanches et des dunes littorales

actuelles; B. des grains arrondis et trés arrondis des
mémes dunes.

partir des données précédentes nous avons construit
deux graphiques ol apparaissent :

-— les pourcentages maximum et minimum des
grains anguleux et trés anguleux des différents types
de dunes (fig. 3 A};

— les pourcenfages maximum et minimum des
grains arrondis et trés arrondis des différents types
de dunes (fig. 3 B).
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Fig. 4. — Comparaison des pourcentages maximum et mini-
mum : A. des grains anguleux et trés anguleux des diverses
formations sableuses (P.-B., T. 1, T. 2, P.A.) avec ceux des
grains de sable des dunes internes; B. méme comparaison
avec les grains arrondis et trés arrondis. Possible filiation.

—

Les dunes internes sont caractérisées par un trés
fort pourcentage de grains anguleux et un faible
pourcentage de grains arrondis. Les dunes externes
par contre contiennent beaucoup moins de grains
anguleux et davantage de grains arrondis. Les dunes
littorales actuelles contiennent le plus faible pour-
centage de grains anguleux et le plus fort de grains
arrondis. Nous pouvons constater qu’il existe des
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sables blancs et ocres aussi bien dans les dunes
internes que dans les dunes externes et que les
sables ocres et blancs ne présentent pas de différences
du degré d’arrondi notable. Tl ne semble pas que
la couleur soil un eritére valable pour différencier
les dunes en deux générations différentes. Ainsi,
dans le cas de la fig. 4. si la dune ocre était plus
ancienne que la dune blanche elle devrait se situer
plus & lintérieur que celle-ci. Or c’est le contraire
que nous constatons ; la dune ocre est entre la mer
{source des sables selon TricarT et CArDOSO) et la
dune blanche. Par contre nous pouvons constater
que sous les sables ocres se trouvent des roches
cristallines altérées. Il parait done logique de penser
que la couleur ocre est lieée & cette présence.

Afin de trouver quelle a été la source des sables
des dunes internes nous avons regroupé sur deux
graphiques '

— les pourcentages maximum et minimum des
grains anguleux et trés anguleux des diverses forma-
tions sableuses (P-B, T1, T2 et PA) el ceux des

grains de sable des dunes internes (fig. 4 A);

— les pourcentages maximum et minimum des
grains arrondis et trés arrondis des diverses forma-
tions sableuses (P-B, T1, T2, PA) et ceux des grains
de sable des dunes internes (fig. 4 B).

L’examen de ces deux graphiques montre que seuls
les sables de la formation continentale Post-Barreiras
ont pu étre la source des sables des dunes internes.

De méme, afin de trouver quelle a été la source
des sables des dunes externes nous avons regroupé
sur deux graphiques

Niveau de 13 vouke + 1+ & +'+'+ + 4
+ o+ + o+ 4+ + o+ A4+

Fig. 5. — Position relative d'une dune ocre et d'une dune
blanche. Histogrammes du degré d’arrondi {la classe 1 repré-
sente les grains trés anguleux et anguleux, la classe 2 les
grains subangulenx et subarrondis, la classe 3 les grains
arrondis et trés arrondis) des sables blanes et ocres,
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Fig. 6. — - Comparaison des pourcenfages maximum et mini-
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— les pourcentages maximum et minimum des
grains anguleux et trés anguleux des diverses
formations sableuses (P-B, TI1, T2, PA) et ceux des
grains de sable des dunes externes (fig. 6 A);

— les pourcentages maximum et minimum des
grains arrondis et trés arrondis des diverses forma-
tions sableuses (P-B, T1, T2, PA) et ceux des grains
de sable des dunes externes (fig. 6 B).
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L’examen de ces deux graphiques montre que seuls
les sables des terrasses marines pléistocénes (T2)
ont pu étre la source des sables des dunes externes.

Deux graphiques construits de la méme maniére
(fig. 7 A et B) montrent que le sable des plages est
la source des dunes littorales actuelles ce qui est
somme toute, tout & fait logique.
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mum : A. des grains anguleux et trés anguleux des diverses
formations sableuses (P.-B., T. 1, T. 2, P.A.) avec ceux des
grains de sable des dunes littorales actuelles ; B. méme compa-
raison avec les grains arrondis et trés arrondis. Possible flilation.
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AGES DES DUNES

Dunes inlernes

Entre 'embouchure du Rio Joanes et Arembepe
(fig. 1), il existe des restes de la terrasse construite
aprés le maximum de 'avant-derniére transgression
qui s'appuient contre le massif de dunes (fig. 8).
Sur les photographies aériennes, on voit trés nette-
ment, au pied du massif de dunes, la limite atteinte
par le maximum de I'avant-derniére transgression.
Il parait donc évident qu’antérieurement a celui-ci,
le massif de dunes s’étendait sur une partie de la
plate-forme continentale et qu’il a été en partie
détruit par la mer en transgression. A I'emplacement
de la wvallée du Rio Joanes, le massif de dunes est
interrompu et dans cette échancrure, il existe des
sables marins de l'avant-derniére transgression
(fig. 9). Siles dunes étaient postérieures au maximum
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Fig. 9. — Position des dunes internes par rapport a la
terrasse de l'avant-derniére transgression dans la vallée du
Rio Joanes.

de celle-ci, on ne voit pas comment il aurait pu s’en
former de part et d’autre de la vallée du Rio Joanes
et pas sur les terrasses sableuses marines. De méme
aprés Arernbepe, les grandes dunes disparaissent
alors que la terrasse marine construite aprés le
maximum de I'avant-derniére transgression est bien
développée. Si les dunes. étaient postérieures a
celui-ci, on s’expliquerait mal pourquoi il ne s’en
serait pas formé sur les terrasses marines.
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1l parait done logique de penser que les dunes
internes se sont formées antérieurement au maximum
de l'avant-derniére transgression.

Dunes exlernes

Dans la région d’Armacéo (fig. 1), on peut observer
une dune formée de sables blanes et ocres qui s’appuie
sur une colline de roches précambriennes altérées
(fig. 10). Les histogrammes du degré d’arrondi
montrent que ni les sables de la plage actuelle, ni
les sables du cordon holocéne ne peuvent étre la
source des sables de la dune. Par contre les carac-
téristiques d’arrondis sont tout & fait comparables
avec celles des grains de sables des terrasses marines
pléistocénes (T1). Or a cet endroit, les terrasses de
I'avant-derniére transgression ont été détruites
lors du maximum de la derniére transgression. Il
est donc évident que les dunes sont plus vieilles
que celui-ci.
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Fig. 10. — Comparaison des histogrammes du degré d’arrondi
des sables de la plage actuelle et du cordon holocéne avec
ceux des sables ocres et blanes d’une dune externe.

Il parait donc logique de penser que les dunes
externes se sont formées apres le maximum de
I'avant-derniére transgression et avant celui de la
derniére.

Ici aussi on ne note aucune différence notable entre
le degré d’arrondi des sables blancs et celui des
sables ocres. Dans ce cas également, la couleur ocre
parait liée & la présence des roches précambriennes
altérées.

CONCLUSION

A partir des caractéristiques morphoscopiques
(degré d’arrondi des grains), on peut conclure qu’il
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existe bien dans la région de Salvador deux géné-
rations de dunes (mises & part les petites dunes
littorales {“_-tngllﬁs)

il a LTI

— des dunes internes ;
— des dunes externes.

Les grains de sable des dunes internes possédent
un degré 'arrondi trés comparable 4 celui des
grains de sable d'une formation continentale mise
en place aprés le dépot des sédiments de la formation
Barreiras {Pliocéne) et plus précisément aprés une
transgression qui a érodé la partie externe de ceux-ci
et antérieurement au maximum de Pavant-dernicre
transgression.

Les grains de sable des dunes externes possédent.
un degré d’arrondi trés comparable & celui des
grains de sable des terrasses construiles aprés le
maximum de lavant-derniére transgression mais
légérement. différent de celui des grains de sable
des terrasses construites lors de la derniére trans-
gression. Il parait donc évident que les dunes externes
s¢ sont formées enfre les deux derniéres transgres-
sions. 3i effectivement il existe bien deux générations
de dunes, la couleur ne peut, dans la région de
Salvador, étre le critére de différenciation comme
Pon éerit TricarT et CARDOs0 DA Sruva. Du point
de vue extension, il apparait que les dunes internes
forment la presque totalité du massif, les dunes
externes ne forment qu'une pelite frange parfois
discontinue.

Il est bien évident. que la formalion de ces dunes
témoigne de conditions climatiques beaucoup plus

aaphaa are lag eondition

N o anbirallac Maman o
STLHCY yut 1ws CUHUIGIUILS dULUCHES, U

t'.pt'uu‘dntr, les
dunes formées entre les deux derniéres transgressions
sont peu développées et souvent la surface des
terrasses sableuses construites aprés le maximum
de Dlavant-derniére transgression a été trés peu
remaniée par le vent. On peut donc penser que si
entre les deux derniéres transgressions le climat,
a élé effectivement plus sec qu'acluellement, il
I'a été beaucoup moins que pendant la période qui
a précédé I'avant-derniére transgression. Cette faible
variation climatique entre les deux derniéres trans-
gressions est confirmée par la conservation des
cordons littoraux qui existent sur les vastes terrasses
marines pléistocénes de la moitié sud du littoral
de Pétat de Bahia (BirreEncourTt ef al., 1979 ;
Vivas-Boas ef al., 1979). Par conire, antérieurement
au maximum de Dlavant-derniére transgression, le
climat a été radicalement plus sec que le climat
actuel. L’existence de cette importante période
séche post-Barreiras et antérieure & 'avant-derniére
transgression est vraisemblablement le premier
élément d’une chronologie du Quaternaire continen-
tal de I'Etat de Bahia.

Manuscril recu au Service des Publicalions de 'O.R.S.T.0.M.
le 30 mai 1980.
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