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Les dunes de la règion de Salvador sont formées de deux sortes de sables. Les grains des dunes intwnes ont 
un degré d’arrondissement semblable à celui des grains d’une formation continenfale antérieure à l’avant-derniére 
transgression. Ceux des dunes externes oni un degré r-l’arrondi semblable R celui des grains de sable des terrasses 
marines de l’avant-dernière transgression. La position relalivr, par rapport au6 ferrasses marines, montre que 
les dunes infernes se sont formt:es antérierwement à l’avant-dernière iranspression et que les dunes externes se sont 
formées avant la dernière transgression. Lu fortnaiion de ces dunes indrqup qu’at~tét~ierrt~etnet~~ à l’avant-dernière 
transgression, le climat a éf& nettement plus sec que le climat actuel. Par conIre, avant la dernière transgression, 
le climat a éie seulement légèremeni plus sec que le clitnaf acfuel. 

h'lOTS-CLÉS : Brésil. Quaternaire. Sables dunaires. Morphoscopie. Paléoclimat.ologie. 

ABSTRACT 

ORIGIN OF SANDS AND AGES OF DUNES IN THE REGION OF SALT~ADOR (BRAZIL) mi THEIR PALEOCLIMATIC 
CONSEQUENCES 

Sand dunes in Salvador region are cotnposed of tmo types of Sand. Grains in inbGr dunes yet a degree of 
roundttess similar to this of grains in a continental fortnation older Zhan the last but one transgression. Grains in 
ezierior dunes get a degree of roundness sitnilar fo this of sand grains in marine Zerraces of ihe lasf but one 
transgression. The relative position in relation to marine terraces shows that interior dunes appeared before the last 
but one transgression and exierior drznes appeared before ihe last fransgression. This phenomenon shows that 
before the last bui one transgression, the clitnate mas markedly drier than currently. On the ofher hand, before the 
last transgression, the clitnate lvas only slighfly drier than currently. 

KEY WORDS: Brazil. Quaternary. Sand dunes. Morphoscopy. Paleoclirnatol(.~,y. 

-4s dunas du regi6o de Salvudor, s60 fortnadas de dois fipos de areia. Os grdos das dunas internas tetn um 
grau de arredotzdatt~et~to semelhanie uos dos gr6os de utna formuçao continenfal mais anliga do que a penziltima 
fransgress&o. 0 grau de arredondamento dos grcïos dus dunas esfernas é semelhante no dos gr6os de areia dos terraços 
marinhos da penîcltima transgressEo. A posiçc?o em relaç8o nos terraços marinhos tnostra que as dunas internas 
se formaram anteriormenfe a pen?iltitna transgressao e que as dunas esternas se formaram unies tla ultima transgressao. 
A fortnaçüo dessas dunas indica que anferiormente ù pen6ltima transgressao o clima foi nitidatnenfe mais seco do 
que o clima atual. Por oufro ludo, antes da 2ilfima trunsgresstio o clima era s6mente Iigeiratnente mais seco do que 
0 atual. 
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INTRODUCTION 

Unr ét.udt~ du Quat-rrnaire du lit.toral de l’État. 
de Baliia (fig. I), :~\IARTTN et d., 1978 1979 ; 
HITTENCOURT faf al., 1979 a rt h ; VILAS-B~)is, ut nl.. 
19T9) b:w+ sur une c~artqraphie de dktail et. des 
datation5 absolues a montr6 qu’il existait deus 
génbrations de terrasses sableuses marines liees aux 
CIPUS tlerniers qra11& épisodes t.ransgressifs. Il 
C&tr 6g:dernf’Ilt &S SdJks ccmt~i~lent~‘dux d’@‘eS 

tliff6rrnts. Lrs ~JiUS anciens se sont, mis en place 
Aprés le ciépot. des &dinient,s de la Formation 
Barrriraù (F’liw~ne) t4 avant. le maximum de l’avant- 
tlernike trans!3wsion. (.)riginellernenl, ces sables 
continentaux tlrvaient couvrir une grande surfactt. 
Les plui; rPwnJs. mis en place rnt.re les deux derniks 

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

Dans leur livre 0 EAudos de Geomorfologia da 
Bahia e Sergipe j) TRICART et CARDOSO DA SILVA 
(1968) dist-ingurnt deux gbnérations de dunes : 

- des cc dunes ocres 0 qui se seraient formées au 
cours de la rkgression qui a suivi l’avant-dernière 
t.ransgressi»n (0 . . . dwank o irlicio du regressao 
post-ouljiana . , . - . . . au C~~LPS du début de la régression 
post-ouljieime.. . v). Pour ces aut,eurx, les sables des 
plages seraient. la aourc.e des sables (C . . . onde as 
pruias eram arenosus, a deflc@o eolica se ezerceu e o 
rrento empurrou n trreia para 0 iiltrrior . . .-. . . lù 

-Rio Joanes 

Quaternoire fluvial indiférencié 

Holocène f Iuvio - lagunaire 

m Holocène marin 

m Pléistocène continental 

B Pliocène ( Formation Barreiras) 

,3000, - [mm Mésozoïque 

0 ? ? I m.Précambrien 



où les plages étaient sableuses, la déflation éolienne 
s’est exercée et le vent a poussé le sable vers l’inté- 
rzelzr... a) ; 

- des G dunes blanches o 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 (... G durante 
a deposiçcïo das dunas recentes, hauia con&$es que 
permitium um movimento mais livre das areias sobre 
as praias e principalmente a subsfituç6o por aportes 
nindos do mur e empurrados pura a costa dnrante as 

tempestades . . . - . , . à l’époque du dépôt des dunes 
récentes, il existait des conditions permettant un 
mouvement plus libre des sables et surtout la substi- 
tution de ceux-ci par des apports venus de la mer et 
poussés (1 la côte pendant les fempètes... n). En ce qui 
concerne l’époque de la mise en p1ac.e de ces dunes, 
TRICART et, CARDOSO, concluent que celles-ci se sont. 
formées au cours de la derniére transgression 
(... o podemos concluir portunto que as dunas brarzcas 
se depositaram durante a transgrewïo flandriana 
. . .-. . . nous pouvons donc conclure que tes dunes 
blunches se sont mises en place au cours de la frans- 
gression flandrienne... 1)). TKICART et CARDOSO c,on- 
cluent. que les dunes se sont+ mises e,n p1ac.e sous des 
condit.ions climatiques trk difkentes (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 t.entative de rec.ons- 
truotion paléoc.limatique, l’âge et la source des sables 
des dunes deviennent des éléments importants de 
cette reconstruction. 

Dans un travail précédent, GUI~~ARAES et* ~MARTIN 
(1978) ont montré en analysant, une centaine d’échan- 
tillons que les dépôts sableux de la région de Salvador 
(Formation post-Barreiras : P-B ; Terrasses marines 
pléistoc8nes : Tl ; Terrasses marines holocènes : 
T2 ; Plages actuelles : P.A.) pouvaient &tre diaéren- 
ci& par le degrk d’arrondi de leurs grains. Les 
hist,ogrammes du degré d’arrondi ont. pu être regrou- 
~6s en familles qui présent.ent. des différences trop 
import.antes et trop const.ant,es pour que l’on ait des 
doutes sur leur rep&ent.at.ivité et. leur signification. 
Il apparaît. également clairement que ces divers 
dépots sableux dbrivent des sédimenk de la Forma- 
tion Barreiras (F.B.) par remaniements successifs. 

Si les sables des plages formées au c.ours de la 
régression qui a suivi le maximum de l’avant- 
derniére transgression ét.aient 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 à celles 
des grains de sables des terrasses marines pléisto- 
cènes dont il existe des témoins import.ants au nord 
de Salvador. De meme, si les sables des plages formées 
au cours de la dernière transgression étaient. la 
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source des sables des dunes blanches, les grains de 
sables de celles-ci devraient présenter des caractk- 
ristiques d’arrondi proches de celles des t.errasses 
holocènes dont il existe des témoins dans la région 
de Salvador. D’un aut.rt: c6Lé. le degré d’arrondi des 
grains de sable des dunes ocres devrait être différent. 
de c.elui des dunes blanches (les grains des dunes 
blanches devraient; posskkr un degré d’arrondi 
supérieur à celui des grains des dunes ocres). En 
ce qui concerne l’&ge des dunes, la position relative 
de celles-ci par rapport aux terrasses laissées par les 
deux dernitras transgressions, devrait, nous per- 
mettre de r6soutlre ce problème. 

DEGRÉ D'ARRONDI DES C:RAINS DES DI+~TS SABLETJX 
DE LA RÉGION NORD DE ~ALVADCIR 

A partir des histogrammes du degré d’arrondi 
construits par GulhfARAEs et MARTIN (1978) nous 
avons const.ruit deux @ri~phiques oii apparaissent : 

- les pourt~entages maximum et minimum des 

grains anguleux des diverses formations sableuses 
(fig. 2A); 

- les pourcentages maximum et. minimum des 
grains arrondis des diverses formations sableuses 
(fig. L?B). 
Nous pouvons conskiter que les sables de la 
Formation continentale Post-Barreires prkentent. 
les mômes caractéristiques que ceux de la Formation 
Barreiras, ce qui est logique puisqu’ils se sont mis 
en place aprts un transport trirs court. Lors de 
l’avant.-dernicre transgresnion une part-ie de ces 
sables ont étk renlani& par la mer et, ont formé 
les t,errasses TI. Ce remaniements s’est traduit. par 
une diminution t.rts nr+te du pourcentage de grains 
anguleux et. une augmentation de c.elui des grains 
arrondis. Lors de 1:r dernike transgression, une 
partie des sables tles terrasses pléistocénes a ét.6 
remaniée pa r la mer et. a forme les terrasses T2. 
Ce remaniement s’est- 6galement. t.raduit par une 
diminution du pourcentage de grains anguleux et 
une augmentation de celui dei grains arrondis. 
Dans certaines parties du littoral, les terrasses 
holocènes (T2) ont été la source du sable des plages 
actuelles. Ces sables ont. donc. cr?té usés plus longtemps 
par la mer et présentent logiquement une diminution 
du pourcentage des grains anguleux et. une augmen- 
tation des grains arrondis. 

DEGRÉ D'ARRONDI DES wwms DE SABLES DES 
DIVERSES FORhIATIONS DIrNAIHEs 

Les familles d’histogr:~mmeu du degré d’arrondi 
construites par GurhfA4Rh~8 et. RI~RTIN (1978) 
montrent, qu’il exist:e 3 t.ypes de dunes : 
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?! 

Fig. 2. -. Pwrceuf ages maximum et. minimum : ,2. des grains 
angr~lrus et tr+s ang111ws des sables de la Formation 
Barreiras (F.R.), de la f«rmation Post-Barreiras (P.-B.,, tirs 
terrasses dr l’a\-ant-dernibre transgression (T. Ii, des terrassrs 
dr la derniPre transgression (T. 2.j ri. des plagw ac.tuellrs 
(P.A.) ; N. drs grains arrondis et trPs arrondis des rr&nes 

format.ions sablljust?s. 

Fig. 3. - Pourcentages maximum et minimum : A. des grains 
anguleux et. tr&s anguleux des dunes internes ocres et blanches, 
des dunes externes ocres et. blanches et des dunes littorales 
act.uelles ; H. des grains arrondis rt trPs arrondis des 

mèmes tiuri~s. 

Ijart.ir dru données prfkédentes nous avons construit 
deux graphiques où apparaiSSent. : 

-- les pourwntages maximum et. minimum des 
grains anguleux et t-r& anguleux dPs diffkents t,ypes 
de dunes (fig. 3 .k) ; 

- les pouwenl.ages masimum et, minimum des 
greins arrondis et- t.rés arrondis dw difft5rent.s types 
de dunes (fig. R B). 
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Fig. 4. - Comparaison des pourcentages maximum et. mini- 
mum : A. des grains anguleux et trés anguleus des diverses 
formations sableuses (P.-B., T. 1, T. ‘7, P.A.) avec ceux des 
grains de sable des dunes internes; B. méme comparaison 
avec les grains arrondis et très arrondis. Possible filiation. 

Les dunes internes sont, caractérisées par un très 
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- 
cemage de grains anguleux et le plus fort de grains 
arrondis. Nous pouvons constater qu’il existe des 

sables blancs et ocres aussi bien dans les dunes 
internes que dans les dunes cxt.ernes et que les 
sables ocres et blancs ne présentent pas de différences 
du degré d’arrondi notable. 11 ne semble pas que 
la couleur soit un rritere valable pour différencier 
les dunes en deux génbrations differentes. Ainsi, 
dans le cas de la tig. ~1. si la dune ocre etait plus 
ancienne que la dune blanche elle devrait se situer 
plus à l’intérieur que celle-ci. Or c’est. le contraire 
que nous constatons ; la dune ocre est. entre la mer 
(source des sables selon TRIC:ART et- CARDoso) et la 
dune blanche. Par contre nous pouvons constater 
que sous les sables ocres se trouvent. des roches 
cristallines altérées. II parait donc logique de penser 
que la couleur erre est. Ii& Q cette presence. 

Afin de trouver quelle a ét.é la source des sables 
des dunes internez nous avons regroupé sur deux 
graphiques : 

- les pourcentages maximum et. minimum des 
grains anguleux et trts anguleux des diverses forma- 
t.ions sableuses (P-B, TI, T2 et. PA) et ceux des 
grains de sable des dunes internes (fig. 4 A) ; 

- les pourcentages maximum et. minimum des 
grains arrondis et tres arrondis des diverses forma- 
tions sableuses (P-H, Tl, T2, PA) et, ceux des grains 
de sable des dunes internes (fig. 1 R). 
L’examen de ce.- deux graphiques montre que seuls 
les sables de la formation continentale Po~t--Barreiras 
ont pu Ptre la source des sables des dunes internes. 

De meme, afin de t-rouver quelle a été la source 
des sables des dunes externes nous avons regroupé 
sur deux graphiques : 

5 0 

40 

20 

0 

I- Contivent 

Fig. 5. - Position relative d’une dune ocre et d’une dune 
blanche. Histogrammes du dry8 d’arrondi (la classe 1 repré- 
sente les grains trPs anguleux et anguleux, la classe 2 les 
grains subangulenx et. snbarrondis, la classe 3 les grains 

arrondis et très arrondis) des sables blancs et ocres. 
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Fig. 6. - C:omparaison des pourcml ages masimnm et mini- 
~IJIII : A. dt:r pairw anyllrux et tri’s anguleus des diverses 
formations sahlensrr (P.-B., T. 1, T. 2, P.A.) avec rc~x des 
grains de sahlr des dnne~ externes; B. m6me comparaison 
avec las grains arrondis et trbs arrondis. Possible filiation. 

- les pourwntages maximum et minimum des 
grains a1igu1ei.m et t.ri‘s anguleux des diversrs 
forrnat.ions-ral)lruses (P-E, Tl, T2, PA) r-k ceux dea 
.grains de sablv des dunes fxternrs (fig. 6 A) ; 

- les pirmitages maximum et minimum des 
grains arrontlis et trk arrondis des di\-erses forma- 
tions sableuses (P-B, TI , T2, PA) et ceux des grains 
de sable dw dunes externes (fig. 6 B). 

L’examen de ces deus graphiques rnont.re que seuls 
les sables des terrasses marines pléistocénes (T2) 
ont pu ètre la source des sables des dunes externes. 

Deux graphiques const.ruits de la nième 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. A fait logique. 

100 
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Fig. 7. - Comparaison des pourcentages maximum et mini- 
mum : A. des grains anguleux et tri:s anguleux des diverses 
format.ions sal.~leuses (P.-R., T. 1, T. 2, P.A.) avec ceux des 
grains de sable des dunes littorales actuelles; B. même compa- 
raison avec les grains arrondis et trLs arrondis. Possible. flilation. 



Fig. 8. - Position des dunes internes par rapport à la 
terrasse de l’avant-dernière transgression. 

AGES DES DUNES 

Entre l’embouchure du Rio Joanes et Arembepe 
(fig. l), il existe des restes de la terrasse construite 
après le maximum de l’avant-dernière transgression 
qui s’appuient. contre le massif de dunes (fig. 8). 
Sur les photographies aériennes, on voit, très nett,e- 
ment., au pied du massif de dunes, la 1imit.e atteinte 
par le maximum de l’avant-dernière t,ransgression. 
11 paraît donc évident qu’antérieurement à celui-ci, 
le massif de dunes s’étendait sur une partie de la 
plate-forme continent.ale et qu’il a ét,é en part.ie 
détruit par la mer en transgression. A l’emplacement 
de la vallée du Rio Joanes, le massif de dunes est 
interrompu et dans çett.e échancrure, il existe des 
sables marins de l’avant-dernière t.ransgression 
(fig. 9). Si les dunes étaient. postérieures au maximum 

Fig. 9. - Position des dunes internes par rapport à la 
terrasse de l’avant-dernibe 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 meme 
aprés Arembepe, les grandes dunes disparaissent 
alors que la terrasse marine construite après le 
maximum de l’avantrdernière transgression est bien 
développée. Si les dunes étaient postérieures à. 
celui-ci, on s’expliquerait, mal pourquoi il ne s’en 
serait pas formé sur les terrasses marines. 
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Il paraît donc logique de penser que les dunes 
internes se sont form&es antérieurement au maximum 
de l’avant-dernike t$ransgression. 

Dunes externes 

Dans la région d’Arma~Ito (fig. l), on peut observer 
une dune formée de sables blancs et, ocres qui s’appuie 
sur une colline de roches précambriennes altkrées 
(fig. 10). Les hist~ogrammes du degré d’arrondi 
montrent que ni les sables de la plage actuelle, ni 
les sables du c.ordon holocéne ne peuvent ètre la 
source des sables de la dune. Par contre les carac- 
téristiques d’arrondis sont, t,out. a fait comparables 
avec. celles des grains de sables des terrasses marines 
pléistocknes (Tl). Or à cet endroit,, les terrasses de 
l’avant-dernière transgression ont ét.é détruites 
lors du maximum de la derniére kansgression. Il 
est donc évident que les dunes sont plus vieilles 
que celui-ci. 

7, FA.23 
4 

2 A.24 
CO 60 1 

.l 60 1 

Fig. 10. - Comparaison des histogrammes du degr6 d’arrondi 
des sables de la plage actuelle et du cordon holocéne avec 

ceux des sables ocres et blancs d’une dune externe. 

Il parait donc lo,-ique de penser que les dunes 
ext,ernes se sont form6es apr8s le maximum de 
l’avant-dernié;re transgression et avant. celui de la 
dernière. 

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 
paraît liée & la présence des roches précambriennes 
altérkes. 

CONCLUSION 

A partir des caract,érist,iques morphoscopiques 
(degré d’arrondi des grains), on peut conclure qu’il 
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esisf.e bien dans 12 r6gion de Salvador deux g@nt;- 
ration5 t-k dune5 (niisf:S A part. les petiks dunes 
littorales actuelles) : 

- des rlw~es internrs ; 
- des dllIJeS t?xh?r~JC!S. 

Les grains de sable dt3 ~UIJIY internes poss&len[ 

un tlq~~! d’arrondi t.r& comparable A celui des 
grains dr sable d’une format-ion continentalrl mise 
en place après le dPpOt des sédiments de la formatSion 
Barreiras (PliocGne) et plus pr&+ment apréa une 
t.ransgrrssion qui a érodP la partie eskerne de ceux-ci 
et a11t-bririirement. au maximum de l’avant,-drrnirre 
t.ra rqression. 

1,t.s grains de sable des dunes est-ernes poss&dent. 
un de& d’arrondi très comparable à celui des 
grains ‘de sable des terrasses construit.es aprés le 
maximum de l’avant-dernière transgression mais 
16gGrement. difftkent, de celui des gr&ns de sable 
des t.errassrs construites lors de la derniére trans- 
gresaion. 11 parait. donc kitlent que les dunes ext.ernes 
& sont forni&. rntre les deux dernitres transgres- 
sions. Si effectivement il existe bien deux généraiions 
de clunw la couleur ne peut. dans la- rCgion de 
Salvador.’ ètre If: rrittk de tlifférenfiation c'cmi~~i~ 

l’on krit THIcj\w et. CARDOBO DA $hL2.4. Du point, 

dr vue est.ension. il apparait que. les dunes internes 
forment la prwque tot.alit.6 du massif, les dunes 
est.ernes 11e forment qu’une pet.ite frange parfois 
diwonf~inur. 

II esl bien Cuident. ~:[LIV la Format-ion de ces dunes 
kimoigne de conditions climatiques beaucoup plus 
sBches que les conditions actuelles. Cependant,, les 
dunes formks entre les t-leur; derniéres t,ransgressions 
sont peu développ6es rt souvent. la surface des 
terrasses sableuses wnstruites aprk le ~~lilXi~~lUI~1 

de l’avani--dernif+e t.ranscression a f%é trks peu 
remanide par le vent,. On peut. donc penser que si 
entre les deux dernières transgressions le climat! 
a 6G effrctivernent plus sw cI”‘ar.t.uellement,, il 
l’a été beaucoup moins que pendant. la période qui 
a préc.édé l’avant-c-IerniPre t.ransgression. Cett,e faible 
variation climatique entre les deux derniéres trans- 
gressions est. confirm&e par la conservation des 
cordons littoraux qui existent. sur les vastes terrasses 
marines plt!istoGnes de la moit.ié sud du litt,oral 
de l’ktat de Bahia (BITTENCOURT d ul., 1979 ; 
VILASBOAS d nl., 1979). Par (*onire. ant.krieurement 
au masimum de l’avant-derniére t.ransgression, le 
climat a ét.é radicalement plus sec que le climat. 
actuel. L’cxistencr de c.ç?ttr impnrt.ant,e période 
sk.he post-Barreiras et. antkrieure SI l’avant-derniitre 
transgression est. vraisenlblablen~rnt. le premier 
élément d’une c.hronologie du Quaternaire continen- 
t-a1 de l’État de Bahia. 
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