UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

IGOR FRANCISCO TORRES ARAUJO GONCALVES

ASPECTOS MORFOLOGICOS E SEDIMENTOLOGICOS DE
UMA PALEODUNA LOCALIZADA NA PORCAO CENTRO-
LESTE DO ESTADO DE RORAIMA (RR)

MANAUS
2019



IGOR FRANCISCO TORRES ARAUIO GONCALVES

ASPECTOS MORFOLOGICOS E SEDIMENTOLOGICOS DE UMA
PALEODUNA LOCALIZADA NA PORCAO CENTRO-LESTE DO ESTADO
DE RORAIMA/RR

Dissertacio apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo  em  Geociéneias  da
Universicade  Federal  do  Amazonas,
como requisito parcial para abtengaa do
Titelo de Mestre em Geociéncias, drea de

concentragdo em Geociencias.

Aprovado em 07 de marga de 2014,

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Emilio Albérto Xmaral Soares, Presidente.
Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dr. Robear
Lint

“3at de Menddga Barbosa, Membro.
raidade Federal do Amazonas

s Janior, Membro.
cral de Roraima

PProt. Dr. Stélio Soares
Lniversid




UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

IGOR FRANCISCO TORRES ARAUJO GONCALVES

ASPECTOS MORFOLOGICOS E SEDIMENTOLOGICOS DE
UMA PALEODUNA LOCALIZADA NA PORCAO CENTRO-
LESTE DO ESTADO DE RORAIMA (RR)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Geociéncias da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), como
requisito para obtencéo do titulo de Mestre em

Geociéncias.

Orientador: Prof. Dr. Emilio Alberto Amaral Soares

MANAUS
2019



Ficha Catalografica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo autor.

Goncalves, lgor Francisco Torres Araujo
A663a Aspectos morfoldgicos e sedimentoldgicos de uma paleoduna
Localizada na porcédo centro-leste do estado de Roraima (RR). /Igor
Francisco Torres Araudjo Gongalves. 2019
90 f.:il.; 31 cm.

Orientador: Emilio Alberto Amaral Soares
Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias — Geologia
Regional) — Universidade Federal do Amazonas.

1. Roraima. 2. Textura Superficial. 3.Paleoduna. 4.Eolico. I.
Soares, Emilio Alberto Amaral Il. Universidade Federal do
Amazonas. Ill. Titulo




.. TenhaemféemDeus, tenhafénavida, tente outravez...

- Raul Seixas



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus o qual sempre busquei auxilio e quem me possibilitou
chegar até o fim desta caminhada.

Agradeco a minha mée e a0 meu pai, por terem me acompanhando ao longo deste
mestrado me dando suporte, transmitindo seus conhecimentos e ensinamentos de forma
positiva, para que eu nunca baixasse minha cabeca e aceitasse que ndo poderia fazer algo.

Agradeco aos meus amigos de sala de mestrado, Rafaela, Eloyze, Leonardo, Manoel e
Isabela, pelos momentos de descontracdo e pela paciéncia para me ensinarem a utilizar alguns
softwares.

Agradeco aos meus socios e amigos, Ziomar e Francisco Plebson por terem tocado a
empresa enquanto estava ausente pelo mestrado.

Agradeco de forma sincera ao meu orientador Prof. Dr. Emilio Alberto Amaral Soares
pela oportunidade deste mestrado, pelos ensinamentos cuja experiéncia levarei ao longo de
toda minha vida profissional.

Agradeco a CPRM por ceder fotografias aéreas e por ceder seu espaco para realizar as
analises.

Agradeco a Professora Pés-Dra. Elena Franzinelli pela disponibilidade de tempo para
me passar seus conhecimentos, pelas conversas sobre os artigos e pelos conselhos para vida
académica.

Agradeco aos funcionarios da UFAM em especial ao meu amigo e técnico responsavel
pelo laboratério de Técnicas Mineraldgicas da UFAM, por toda sua ajuda nas minhas anélises
de MEV, pelas conversas, pelos conselhos e pelos cafés e a Dona Ana, pelas conversas e

risadas em momentos que precisei.



RESUMO

Embora dunas eodlicas sejam melhor estudadas em regides litoraneas, dunas
intracontinentais ainda necessitam de estudos classificatérios e comparativos. No norte
da Amazonia, campos de paleodunas arenosas com dezenas de quilébmetros de extensao
tém sido identificados por meio de produtos de sensores remotos em locais isolados dos
estados do Amazonas e Roraima e, sua génese tem sido associada a atividade eélica nos
periodos mais secos do Ultimo Méaximo Glacial. A paleoduna de mais facil acesso, foco
deste estudo, localiza-se a sudoeste da cidade de Boa Vista (Roraima), no trecho entre a
BR-174 e o Rio Branco. Dados morfoldgicos, sedimentoldgicos e microtexturais desta
paleoduna ajudaram na compreensdo dos processos deposicionais atuantes, bem como
na sua diferenciacdo dos depositos associados da Formacgdo Boa Vista e Aluvionares e
permitiram sua associacdo com 0s principais eventos paleoclimaticos que atuaram na
Amazonia e na América do Sul no Pleistoceno Tardio-Holoceno.

Palavras-chave: Paleodunas, Rio Branco, Roraima, Textura superficial, Eolico,
paleoclima



ABSTRACT

Although aeolian dunes are better studied in coastal regions, the intracontinental aeolian
dunes still needs classificatory and comparative studies. In the north of Amazon, sandy
paleodunes fields with dozend kilometers of extension have been identified by remote
sensing products in isolated areas in the states of Amazonas and Roraima and their
genesis has been associated with aeolian activity in the driest periods of the Last Glacial
Maximum.The most accessible paleodune, focus of this study, is located southwest of
the city Boa Vista (Roraima), in the patch between BR-174 and Branco River. Actually
is the one that presents the most number of available geochronological data, which
allowed this positioning in Late Pleistocene — Holocene. Morphological,
sedimentological and microtexture data of this paleodune helped to understand the
active depositional processes, as well as their differentiation of the associated deposits
of the Boa Vista and alluvial deposits allowed their association wih the main
paleoclimatic events that operated in Amazonia and South America in the Pleistocene
Late — Holocene.

Keywords: Paleodunes, Branco River, Roraima, Surface Texture,  Aeolian,
Paleoclimate
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1 INTRODUCAO

No Brasil, dunas eolicas costeiras tém sido melhor estudadas (Gianinni, 1993; Silva,
2002; Sawakuchi et al. 2008; Fernandez et al. 2017) quando comparadas as dunas interiores,
onde existe uma caréncia de dados em funcdo da dificuldade de acesso e escassez de estudos
sedimentoldgicos, estratigraficos e geocronoldgicos detalhados, principalmente na Amazonia
(Carneiro & Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002; Teeuw & Rhodes,
2004; Zular et al. 2019).

Nas ultimas décadas, campos de dunas atribuidas a atividade eodlica foram
identificados por meio de andlises de produtos de sensores remotos e fotografias aéreas em
locais “remotos” da Amazonia, em particular nos estados de Roraima e Amazonas (Carneiro
& Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Reis et al. 2002; Teeuw & Rhodes, 2004). Foram
identificados pelo menos 5 campos arenosos, com dezenas de quildmetros de extenséo, que
exibem cristas alinhadas preferencialmente na direcdo NE-SW. A génese desses corpos tem
sido atribuida a acdo de corredores eolicos nas épocas mais secas do Ultimo periodo glacial e
confirmam importantes mudancas climaticas em alguns setores da Amazdnia no Quaternario
(Carneiro & Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002, 2003; Teeuw &
Rhodes, 2004).

Inicialmente, dados geocronoldgicos pontuais obtidos por luminescéncia de cristais em
duas paleodunas permitiram definir pelo menos dois intervalos de tempo para seu
desenvolvimento. Na paleoduna do Rio Negro, norte do Amazonas, Carneiro et al. (2002)
obtiveram idades entre 32.000 a 7.800 anos, enquanto para o paleoduna da Savana Rupununi,
leste de Roraima e Sul da Guiana, Teeuw & Rhodes (2004) obtiveram idades entre 17.000 a
15.000 anos. Adicionalmente, dados geocronologicos de Zular et al. (2019) para uma
paleoduna localizada a sudoeste da cidade de Boa Vista (Roraima), indicam sua maior fase de
desenvolvimento entre 23.100 a 17.200 anos, em funcdo da diminuicdo da precipitacdo e
fortalecimento dos ventos alisios para NE durante o Ultimo Méximo Glacial (LGM) em
funcdo da mudanca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para o Hemisfério Sul.

Portanto, o presente estudo efetuou a analise sedimentoldgica e microtextural dos
sedimentos da paleoduna estudada por Zular et al. (2019), visando sua comparagdo com 0S
depdsitos da Formacdo Boa Vista e Aluvionares, buscando inferir a area fonte dos
sedimentos e a elaboracdo de um modelo deposicional, considerando os principais eventos
paleoclimaticos e tectdnicos que influenciaram a sedimentagédo nesta por¢do da Amazonia, no

Pleistoceno Tardio-Holoceno.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é o estudo sedimentoldgico, microtextural, estratigrafico e
geomorfoldgico de uma paleoduna localizada a sudoeste de Boa Vista (RR). Para atingir este

objetivo as seguintes metas foram desenvolvidas:
2.2  Objetivos Especificos

- Anélise da paleoduna por meio de fotografias aéreas e imagens Landsat 8, visando o
reconhecimento e mapeamento de elementos geoldgicos e geomorfoldgicos (deposicionais e
erosivos);

- Andlise sedimentolégica da paleoduna por meio de dados granulométricos, texturais
(aredondamento e esfericidade) e microtexturais, aliada a dados estratigraficos baseados nos
aspectos litologicos e nas relacBes de contato entre as unidades da area de estudo.

- Analise da assembleia de minerais pesados para inferir a proveniéncia sedimentar da
paleoduna em estudo.

- Diferenciagdo entre os sedimentos da paleoduna em estudo com os depdsitos da
Formacdo Boa Vista e Aluvionares, por meio de dados geomorfoldgicos, sedimentoldgicos,
microtexturais e estratigraficos.

- Associar a deposicdo da paleoduna aos principais eventos paleocliméticos ja

descritos para a Amazoénia no Quaternério

3 LOCALIZACAO DA AREA

O corpo arenoso, foco deste estudo, esta localizado a sudoeste da cidade de Boa Vista
(Estado de Roraima), entre a BR-174 e a margem direita do Rio Branco, com acesso por
estradas secundarias e melhores exposic6es em locais de extracdo de areia, na sua por¢ao

oeste (Figura 1).



16

6°0'0"N

PSG 19 A A

PSG19B

4°0'0"N

2°00"N

0°0'0"

) PSG 23 Af

o PSG15 PSG23B
% .
Foo Y pdoos
PSG16.#
e i
PSG29 PSG14

2°00"S

.~ PSG 'z"’s’A’
Sistema de Coordenadas: GCS WGS 1984 D <888
Datum: WGS 1984
Unidades: Graus, Minutos e Segundos S - 5 10
Base Cartografica: IBGE 2010 60°500" W 50°400" W

Figura 1 — Mapa do Estado de Roraima indicando a area de estudo (retangulo preto), a sudoeste da cidade de Boa Vista
(Fonte : IBGE 2010). Detalhe da area de estudo, com a localizagdo dos pontos estudados representados pela sigla PSG na
paleoduna (circulos amarelos), na Formacao Boa Vista (circulos azuis) e nos Depdsitos Aluvionares (circulos vermelhos) do
Rio Branco-(Fonte: Google Earth, 2018).

4 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos desta pesquisa, foram realizas as seguintes etapas:

4.1 Levantameto dos dados bibliograficos

Consistiu em pesquisas baseadas em artigos e periodicos existentes sobre dunas
edlicas, especialmente na regido Amazodnica, o que permitiu comparagdes com outras regides
quanto a classificagdo de dunas, faceis sedimentares, geocronologia e registros
paleoclimaticos (na Amazbnia e América Latina). Obtencdo de dados geoldgicos e

geomorfoldgicos dos estados de Roraima e Amazonas.

4.2 Fotointerpretacdo e Elaboracdo do Mapa Geoldgico-

Geomorfologico
Esta atividade baseou-se na utilizacdo de fotografias aéreas na escala de 1:100.000 de
voos realizados entre 1977-1978, cedidas pelo Servigo Geologico do Brasil -CPRM (Sede

Manaus), seguindo a metodologia proposta por Veneziani & Anjos (1982).
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As fotografias aéreas foram organizadas seguindo a enumeracao sequencial das folhas
e com a utilizacdo de um estereoscopio foi realizada uma analise sistematica dos dados
contidos, sendo possivel extrair os aspectos geomorfologicos e fisiograficos da area de estudo,
onde posteriormente, essas informacdes foram transferidas para um overlay, segundo
metodologia de Sausen & Novo, (1981). O overlay, com 0 mapa preliminar, foi escaneado e
georeferenciado, onde empregou-se 0 uso do software Corel Draw X7 e ArcMap 10.3 com a
finalidade de complementar e aperfeigoar os elementos texturais tragados, como drenagem,

relevo, georeferenciamento de pontos, lineamento, entre outros.

4.3 Coleta de Amostras

O trabalho de campo foi realizado em 2012, uma parceria entre 0os Grupos de Geologia
Sedimentar da UFAM e USP, onde foram coletadas 18 amostras arenosas, com a sigla PSG
(Figura 1). Foi coletado cerca de 1kg de cada amostra, as quais encontram-se armazenadas no
Laboratorio de Sedimentologia do DEGEO-UFAM e foram utilizadas nas analises

granulométricas, de minerais pesados e de textura superficial.

4.4  Secdes Panoramicas e Colunares

As fotografias e os dados descritivos da caderneta de campo serviram como base para
a confecgdo das secbes panordmicas e colunares dos afloramentos estudados, seguindo a
metodologia de Wizevic (1991) e Arnot et al. (1997), que permitiu a representacdo das
sucessoes de camadas e relacOes entre as unidades estudadas.

Todas as segdes foram realizadas no software Corel Draw X7, onde as segOes
panoramicas por meio da composicdo e superposicdo das fotos serviram para retratar o
afloramento como um todo, enquanto que as se¢des colunares serviram para representar a
espessura das camadas, litologias, estruturas sedimentares, as relacbes de contato e o
posicionamento das amostras nos perfis elaborados.

4.5 Anélise Granulométrica
Esta analise foi subdivida em trés etapas. Na primeira, as amostras foram submetidas a analise
convencional seguindo a metodologia proposta por Suguio (1973), onde as amostras foram
pesadas, lavadas e colocadas em estufa para secagem. Foi separada uma quantidade de
aproximadamente 100g de material de cada amostra por quarteamento, que foi pesada em
balanca digital de precisdo e ap0s isso, cada uma foi submetida ao processo de peneiramento
através de um agitador mecénico nos intervalos >1, 1 - 0.710, 0.710 — 0.500, 0.500 — 0.350,
0.350 — 0.250, 0.250 — 0.177, 0.177 — 0.125, 0.125 — 0.88, 0.88 — 0.63, < 0.63 mm (Figura 2
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A).Apds o peneiramento foi feita uma pesagem de material retido em cada intervalo
granulométrico, onde parte das amostras foram utilizadas para analises diversas

(granulométria, textura superficial e confeccdo de laminas de gréos).

052 INVRY

Figura 2 - A) Andlise granulométrica convencional por meio de peneiras no Laboratdrio de Sedimentologia da UFAM. B)
Anélise granulométrica a laser realizada no granuldmetro a laser Malvern Masterdize 2000 no Laboratério de
Sedimentometria do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). C) Estrutura para separagdo de minerais pesados por
sedimentacgdo gravimeétrica, modificado de Dias (2004): a) Haste de metal estrutura de apoio; b) vidro de rel6gio;
c) funil de vidro para separa¢do; d) minerais leves em suspensdo; e) liquido bromoférmio; f) suporte do funil; g)
tubo de borracha; h) minerais pesados; i) presilha que regula a passagem do bromoférmio com os minerais
pesados; j) Suporte do funil de filtragdo; k) Funil no qual é adicionado um filtro de papel onde fica retido os
minerais pesados. D) Analise das laminas de minerais pesados no Laboratorio de Microscopia do PPGGEO. E)
Andlise e caputra das imagens da textura superficial dos grdos por meio do Microscopio Eletrnico de Varredura
do Laboratoério de Técnicas Mineralogicas do DEGEO-UFAM.

A segunda etapa foi 0 ensaio granulométrico a laser em 18 amostras contendo cerca de
30 g, no intervalo < 1 mm, efetuado sob a responsabilidade do técnico e acompanhada pelo
autor desta pesquisa no Laboratorio de Sedimentometria do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM — Manaus), utilizando o granulémetro a laser Malvern Masterdize 2000 (Figura 2 B).

O método de granulometria a laser é enfatizado por Rovere et al. (2008), na qual a
leitura do equipamento acontece pela passagem das particulas por meio de um feixe de
radiacdo de luz, o que provoca o espalhamento em um angulo inversamente proporcional ao
seu tamanho, assim sendo, a luz ao ser refletida é captada pelo detector que analisa com base

no padrdo de refracdo, cujo resultado é a obtencdo de uma curva de distribui¢do dos tamanhos
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das particulas analisadas.

Os resultados estatisticos obtidos das analises foram dispostos em forma de tabelas no
Excel e, posteriormente, foram tratados no software Sysgran 3.0, conforme detalhado no
artigo de Camargo (2006). Este programa toma por base as formulas de Folk & Ward (1957)
resultando nos histogramas e frequéncia acumulada, além das informacGes de média,

mediana, selecdo, assimetria, curtose.

4.6 Separacdo de Minerais Leves e Pesados e Confeccdo de

Léaminas de Graos

A separacdo densimétrica de minerais leves e pesados foi eftuada em 18 amostras,
seguindo a metodologia enfatizada por Remus et al. (2008), na qual utiliza-se de uma
estrutura semelhante a ilustrada na figura 2C. Adiciona-se o liquido denso convencional
bromoférmio (d= 2,89 g/cm®) no funil de separacdo e 0s minerais pesados, por possuirem
densidade maior que 2,9 g/cm?®, sdo separados dos minerais leves, que ficam em suspensdo no
liquido.

Posteriormente, ocorreu a separagcdo magnética, que consistiu em passar um ima
envolvido em um saco pléstico sobre a fracdo de minerais pesados, onde os magnéticos foram
atraidos e as fracbes armazenadas em sacos menores etiquetados. Apds esta etapa, foi
realizada a confeccdo de laminas de grdos no Laboratorio de Sedimentologia do DEGEO-
UFAM. Sobre uma Lamina disposta na chapa aquecedora se colocou 3 gotas de Bélsamo do
Canada e 1 gota de endurecedor e, em seguida, se adicionou gradativamente o concentrado de

grdos de minerais pesados. Por fim, foi adicionada uma laminula para selar a lamina.

4.7  Andlise dos Minerais Leves

Nesta analise foram utilizadas quatro amostras da paleoduna em estudo, duas amostras
da Formacdo Boa Vista e duas dos Depositos Aluvionares, sendo contados cerca de 300 graos
de cada amostra, seguindo a metodologia de Galehouse (1969). Os grdos foram contados na
Lupa de Grdos (Olympus SZ61) do Laboratério de Técnicas Mineraldgicas do DEGEO, que
consistiu na avaliacdo do grau de arredondamento e esferecidade dos grdos com base na
Tabela de Powers (1953) (Figura 3).
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Figura 3 - Tabela do grau de arredondamento e esfericidade dos gréos, segundo Powers (1953).

4.8  Andlise dos Minerais Pesados

A descricdo das laminas de minerais pesados consistiu primeiramente na avaliacao
qualitativa onde os grds foram identificados por meio da cor, relevo, forma, pleocroismo,
extincdo, clivagem, e cor de interferéncia seguindo a metolodia de (Mange & Maurer, 1992;
Nesse, 2004) (Figura 2 D). Foi utilizado o microscopio petrografico Olympus Bx41 do
Laboratorio de Microscopia (PPGGEO), onde todos os grdos analisados foram devidamente
fotografados em escala. A andlise quantitativa seguiu o método de contagem por linha
proposto por Galehouse (1969) no qual se contou cerca de 250 a 300 gréos por ldamina e 0s

resultados foram organizados em tabelas de percentuais para interpretagao.

4.9 Andlise da textura superficial por meio do Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV)

A analise e captura das imagens de textura superficial dos grdos ocorreu no
Laboratorio de Técnicas Mineraldgicas (DEGEO-UFAM), utilizando o Microscopio
Eletronico de Varredura (Quanta — 250) acoplado com analisador de espectroscopia por
deispersdo de raios-x (EDS-EDAX), sob a supervisdao do Técnico responsavel, Sr. Alfredo
Alexandrino (Figura 2 E).

As amostras sao montadas no stub e sdo recobertas por uma substancia condutora,
geralmente de ouro (metalizacdo) e apds isso, sdo analisadas no equipamento, que funciona
com um feixe de elétrons de pequeno diametro para explorar a superficie da amostra, ponto a
ponto por linhas sucessivas, fazendo uma varredura da amostra, onde o sinal resultante na
imagem € produzido por intercdo do feixe incidente com a superficie da amostra (Deadavid
al. 2007). O sinal capturado pelo detector é utilizado para modular o brilho do monitor, o que
permite a observacao das caracteristicas dos graos.

Neste processo foram utilizadas 11 amostras, sendo sete da paleoduna em estudo, duas
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da Formacdo Boa Vista e duas dos Depo6sitos Aluvionares. Antes de serem analisadas no
MEYV, foram separados previamente entre 7 a 9 grdos de cada amostra. Os graos escolhidos
foram os de quartzo pelo fato de melhor preservar as caracteristicas da rocha fonte, transporte
e processos diageneéticos, segundo Mahaney (2002).

O reconhecimento e descricdo das microtextesturas respaldou-se no Atlas of Sand
Grain Surface Textures and Aplications (Mahaney, 2002) onde o autor faz uma sintese de
varios trabalhos e define 41 microtexturas principais, na qual € inferido o processo de acordo
com o conjunto de microtexturas encontradas para todos os grdos. De forma complementar
foram utilizados também artigos cientificos especializados (Kuenen & Perdok 1962; Margolis
& Krinsley, 1971; Mussonda, 1987).

5 GEOLOGIA REGIONAL

O estado de Roraima, localizado no norte do Brasil, possui o arcabouco geoldgico
divido em quatro dominios litoestruturais (Figura 4): a) Urariquera (1,98-1,78 Ga); b) Guiana
Central com cinturdo de alto grau (1,94-1,93 Ga) e associacdo AMG - Anorthosite, Mangerite,
Rapakivi Granite (1,5 Ga); c) Parima (1,97-1,94 Ga) e d) Anaua-Jatapu (2,03-1,81 Ga),
segundo Reis et al. (2003).
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Figura 4 — Dominios litoestruturais do Estado de Roraima. Fonte Reis et al. (2003).
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A érea de estudo (Figura 1) esta inserida no Dominio Guiana Central que é
representado por unidades litoestratigraficas do paleoproterozéico, mesoproterozoico, e
cenozoico (Reis et al. 2003). Localiza-se na borda sul da Bacia do Tacutu, a qual possui uma
4rea total de 12.500 km? com uma largura média de 30 a 50 km de direcdo preferenciual NE —
SW, sendo caracterizada por seis sequéncias sedimentares: J10,J20,J30,K10-K30, K40-K60 e
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N50-N60 (Vaz et al. 2007). As unidades geoldgicas presentes na area de estudo correspondem
a Suite Intrusiva Mucajai (Mesoproterozéico), Formacao Boa Vista (Nedgeno), Formacao
Areias Brancas (Pleistoceno) e Depdsitos Aluvionares, segundo o estudo de Reis et al. (2003).
Nesta regido, os estudo de Rosseti et al. (2012; 2017) descrevem expressiva ocorréncia

de depositos arenosos de megaleques.
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Figura 5 — Mapa geoldgico do Estado de Roraima, mostrando as unidades litoestratigraficas que ocorrem na porgéo Sul do
Gréaben do Tacutu na &rea de estudo (quadrado preto). Fonte: Reis et al. (2003) modificado de CPRM (2002).

5.1 Suite Intrusiva Mucajai

A Suite Intrusiva Mucajai, foi proposta inicialmente por Reis & Fraga (1995) para 0s
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granitoides rapakivis e rochas gnaissicas que afloram na regido da serra de Mucajai e no baixo
curso dos rios Mucajai e Apiau. Posteriormente, a Suite foi individualizada por Fraga (2002),
como sendo constituido pelo Gnaisse lgarapé Branco e Gnaisse Miracelha, ambos do
paleoprotezdico. Além destas litologias, foram também identificados sienogranitos,
monzogranitos, quartzo monzonitos e quarto-sienito (Fraga, 2002) de idade mesoproterozoica
fornecida por datacdo U/Pb de 1.544 + 42 MA (Gaudette et al. 1997).

5.2 Formacéo Boa Vista

A Formacdo Boa Vista foi proposta por Barbosa e Ramos (1959), sendo constituida
principalmente por areias e areias argilosas, com camadas de cascalhos intercalados
(Montalvéo et al. 1975) e lateritos (Vaz et al. 2007), depositados provavelmente em ambiente
flavio lacustrino (Sena Costa et al. 1996) ou leques aluviais (Riker & Horbe, 2007),
posicionada no Pleistoceno-Holoceno (Vaz et al. 2007). Reis et al. (2002) subdividiram a
formacdo em duas sucessdes sedimentares, separadas por discordancia angular. A sucessdo
Superior, situada na porcdo norte de Roraima, € constituida da base ao topo por arenitos
compactos, arenitos ferruginosos, arenitos silticos e argilito mosqueado, possuindo uma
coloragdo esbranquicada com manchas de oxidacdo e granulacdo média a grossa sendo
caracterizado por depoésitos de leques aluviais com baixo gradiente de declive e de uma
planicie aluvial com incipiente desenvolvimento de canais fluviais. A Inferior, situada na
porc¢do sudoeste e nordeste de Boa Vista, é caracterizada por arenitos arcoseanos a levemente
conglomeraticos, possuindo uma coloracdo résea a esbranquicada e granulacdo média, com o
controle da sedimentacéo relacionada a falhas que delimitam os flancos norte e sul da bacia

Tacutu.

5.3 Megaleques

Os principais megaleques identificados se localizam na porcdo sul do Estado de
Roraima, exibibindo dezenas de quilémetros de comprimento e largura, com morfologia
triangular, sendo denominados informalmente de Virud e Caracarai (Rosseti et al. 2012). O
Magaleque Virud exibe na superficie feices de paleocanais radiais, sendo constituido
predominantemente por areias fluviais quartzosas finas a muito finas, localmente grosseiras,
moderadamente a bem selecionadas (Rosseti et al. 2012). Dados de datacdo por
luminescéncia opticamente estimulada do estudo de Rosseti et al. (2017) permitiram
estabelecer idades para a por¢éo central (100.600 + 5.800 anos, 60.300 + 2.500 anos e 55.600
+ 2.900 anos) e bordas (46.900 + 3.400 a 17.500 = 2.000 anos AP e 900 + 200 anos), sendo
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esta Ultima relacionada a fase final de retrabalhamento dos sedimentos. O megaleque
Caracarai é constituido por areias fluviais finas a grossas, moderadas a bem selecionadas,
associada a depositos de canais ativos ou abandonados (Cremon et al. 2016). Rossetti et al.
(2012) obtiveram idades por radiocarbono para os depdsitos (marginais e centrais) do
megaleque, sendo sua construcdo associada as fases de 32.700 + 250 anos, 27.600 + 280
anos, 19.680 + 110 anos e seu retrabalhamento final as fases de 4080 + 40 anos AP e 703 +
232 anos.

5.4 Formacdo Areias Brancas

Para esta unidade tem sido utilizada a denominacdo informal proposta por Berrangé
(1973), de Formacao Areias Brancas, que corresponde aos sedimentos arenosos gque ocorrem
na Guiana Inglesa. Esta nomenclatura litoestratigrafica tem sido adotada nos estudos
geoldgicos regionais para definir os depositos arenosos e areno-silticos distribuidos
irregularmente sobre a Formacao Boa Vista, no Estado de Roraima (Melo et al. 1978)

Esta formacdo ocorre sobreposta discordantemente a Formacdo Boa Vista, possui
caracteristica de ambiente edlico e corresponde aos campos de areias que compdem dunas
eolicas estacionarias ou arrasadas, desenvolvidas no Pleistoceno Superior-Holoceno em
reposta a periodos secos durante o Ultimo Maximo Glacial (Carneiro et al. 2003; Zular et al.
2016). Em pesquisa recente, Zular et al. (2019) estudou um campo de paleoduna localizado a
sudoeste de Boa Vista, onde obteve por meio da luminescéncia opticamente estimulada trés
intervalos de construgdo, entre 51.700 a 27.800 anos, 23.100 a 17.200 anos (fase de maior
desenvolvimento) e 13.600 a 1.100 anos. O depdsito exibe coloracdo alaranjada, com
granulometria predominante na classe areia fina, mal selecionada, com alta concentragéo de
grédos de quartzo (> 98%), contendo uma assembleia de minerais pesados composta por
Zircdo, Turmalina, Estaurolita, Rutilo, Silimnita e Cianita. A génese deste depdsito tem sido
associada ao Ultimo Maximo Glacial (LGM) e Henrich 1 (HS1), onde a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) estava mais ao sul, fortalecendo os ventos alisios e o clima
mais seco na regido, formando dunas parabdlicas. Dados de suscetibilidade magnética e
refletdncia dos grdos permitiram sua associacdo com o ambiente e6lico, onde a presenca de
minerais autigénicos como a hematita, que pode ser comumente associada a ambientes mais
secos. Esta paleoduna foi inicialmente estudada por Reis et al. (2002), descrita como um
corpo com orientacdo NNE-SSW, exibindo aproximadamente 8 km de extensdo, 3 km de

largura e 10 metros de altura, sendo classificada como do tipo barcana. Internamente, exibe
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aspecto macico, coloragdo creme-esbranquicada a rdésea, com granulometria
predominantemente areia média, moderadamente selecionada, sendo recoberta por vegetacdo
arborea e rasteira.

Riker (2002) atribui que as areias dessa unidade provém do processo de podzolizacéo,
no qual o intemperismo que atuou sobre as grauvacas da Formacdo Boa Vista, promoveu a
erosao do topo dessa unidade, acumulando material arenoso na parte superior do perfil, o que

ocasionou um rebaixamento da superficie e, posteriormente, retrabalhamento edlico.

5.5 Depositos Aluvionares Recentes

Os depdsitos aluvionares recentes podem ser encontrados com grandes proporc¢des em
todos os rios da regido de Roraima sendo constituidos principalmente por cascalhos e areias e,
em menor propor¢ao, por argilas (DNPM, 1975). Estes depdsitos fazem parte da planicie de
inundacdo, que caracterizam um terreno plano, inundavel no periodo do inverno (Melo et al.
1978).

Nos arredores de Boa Vista, Riker (2005), descreve os aluvides como associados a um
sistema fluvial meandrante do Rio Branco, constituido de depdsitos residuais de canal
(seixos), de barras de meandros (areia) e de planicie de inundagéo (argilas, silte e turfas), cuja
génese esta associada ao desmantelamento de unidades mais antigas.
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Aspectos sedimentoldgicos e microtexturais de uma paleoduna localizada a
sudoeste da cidade de Boa Vista, Roraima (RR)
Morphological and microtextured aspects of a paleodune field located
southwest of the city Boa Vista, Roraima (RR)

Igor Francisco Torres Araijo GONCALVES?, Emilio Alberto Amaral SOARES?

@2)Programa de Pos-graduacdo em Geociéncias (PPGGEO), Universidade Federal do Amazonas. Av.
Rodrigo Otavio, 6.200, Coroado, CEP 69.077-000, Manaus, Brasil. E-mail: iftag@hotmail.com

Resumo — Embora dunas edlicas sejam melhor estudadas em regides litoraneas,
dunas intracontinentais ainda necessitam de estudos classificatorios e
comparativos. No norte da Amazbnia, campos de paleodunas arenosas com
dezenas de quilometros de extensdo tém sido identificados por meio de produtos
de sensores remotos em locais isolados dos estados do Amazonas e Roraima e,
sua génese tem sido associada a atividade eolica nos periodos mais secos do
Ultimo Méximo Glacial. A paleoduna de mais facil acesso, foco deste estudo,
localiza-se a sudoeste da cidade de Boa Vista (Roraima), no trecho entre a BR-
174 e o Rio Branco. Atualmente é a que apresenta o maior nimero de dados
geocronoldgicos disponiveis, que permitiram seu posicionamento no Pleistoceno
Superior-Holoceno. Sua origem sedimentar é bem definida com base em dados da
morfologia deposicional de cristas alinhadas que permitem destacar seus limites
no relevo plano da Formacéo Boa Vista, na por¢do sudoeste da Bacia do Tacutu,
Roraima. Em geral, o aspecto bimodal e assimetria positiva das areias da
paleoduna, em associagcdo com dados inéditos de microtexturas superficiais dos
grdos, como choques e impactos, permitem corroborar com a interpretacdo de
origem edlica ja atribuida em estudos geoldgicos.

Palavras-chave. Paleodunas, Rio Branco, Roraima, Textura Superficial,
Paleoclima

Abstract — Although aeolian dunes are better studied in coastal regions, the
intracontinental aeolian dunes still needs classificatory and comparative studies.
In the north of Amazon, sandy paleodunes fields with dozend kilometers of
extension have been identified by remote sensing products in isolated areas in the
states of Amazonas and Roraima and their genesis has been associated with
aeolian activity in the driest periods of the Last Glacial Maximum.The most
accessible paleodune, focus of this study, is located southwest of the city Boa
Vista (Roraima), in the patch between BR-174 and Branco River. Actually is the
one that presents the most number of available geochronological data, which
allowed this positioning in Late Pleistocene — Holocene. Your sedimentary origin
is well defined based on depositional morphology of aligned ridges that allow to
highlight your limits in the plan relief of the Boa Vista Formation in the southwest
portion of the Tacutu Basin, Roraima. In general, the bimodal ascpect and positive
skewness of the sand paleodune, in association with unpublished data of surface
microtextures of the grains, such as schock and impacts, allow corroborating with
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the interpretation of aeolian origin already attributed in geological studies.

Keywords. Paleodunes, Branco River, Roraima, Surface Texture, Paleoclimate

1. INTRODUCAO

No Brasil, dunas eolicas costeiras tém sido melhor estudadas (Gianinni, 1993; Silva,
2002; Sawakuchi et al. 2008; Fernandez et al. 2017) quando comparadas as dunas interiores,
onde existe uma caréncia de dados em funcéo da dificuldade de acesso e escassez de estudos
sedimentoldgicos, estratigraficos e geocronoldgicos detalhados, principalmente na Amazénia
(Carneiro & Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002; Teeuw & Rhodes,
2004; Zular et al. 2019).

Nas Ultimas décadas, campos de dunas atribuidas a atividade edlica foram
identificados por meio de andlises de produtos de sensores remotos e fotografias aéreas em
locais “remotos” da Amazonia, em particular nos estados de Roraima e Amazonas (Carneiro
& Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Reis et al. 2002; Teeuw & Rhodes, 2004). Foram
identificados pelo menos 5 campos arenosos, com dezenas de quildmetros de extensdo, que
exibem cristas alinhadas preferencialmente na direcdo NE-SW. A génese desses corpos tem
sido atribuidas a acdo de corredores edlicos nas épocas mais secas do ultimo periodo glacial e
confirmam importantes mudancas climaticas em alguns setores da Amazonia no Quaternario
(Carneiro & Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002, 2003; Teeuw &
Rhodes, 2004).

Inicialmente, dados geocronologicos pontuais obtidos por luminescéncia de cristais em
duas paleodunas permitiram definir pelo menos dois intervalos de tempo para seu
desenvolvimento. Na paleoduna do Rio Negro, norte do Amazonas, Carneiro et al. (2002)
obtiveram idades entre 32.000 a 7.800 anos, enquanto para o paleoduna da Savana Rupununi,
leste de Roraima e Sul da Guiana, Teeuw & Rhodes (2004) obtiveram idades entre 17.000 a
15.000 anos. Adicionalmente, dados geocronologicos de Zular et al. (2019) para uma
paleoduna localizada a sudoeste da cidade de Boa Vista (Roraima), indicam sua maior fase de
desenvolvimento entre 23.100 a 17.200 anos, em fungdo da diminuicdo da precipitacdo e
fortalecimento dos ventos alisios para NE durante o Ultimo Maximo Glacial (LGM),
associada a mudanca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para o Hemisfério Sul.

Neste estudo, a analise geomorfolégica aliada a dados sedimentoldgicos e
microtexturais da paleoduna estudada por Zular et al. (2019), ajudaram na elaboragdo de um

modelo deposicional, considerando principalmente os principais eventos paleoclimaticos e
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tectonicos que influenciaram a sedimentagdo nesta por¢do da Amazonia, no Pleistoceno

Tardio - Holoceno.

2. Area, materiais e métodos

2.1 Localizacéo da area

A paleoduna, foco deste estudo, localiza-se a sudoeste da cidade de Boa Vista (Estado
de Roraima), entre a BR-174 e a margem direita do Rio Branco, tendo acesso por estradas
secundarias e melhores exposi¢des em locais de extracdo de areia, na sua porcao oeste (Figura
6).

¢ [RORAIMA ! it N
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Figura 6 - Mapa do Estado de Roraima indicando a &rea de estudo (retdngulo preto), a sudoeste da cidade de Boa Vista.
Detalhe da Paleoduna (linha tracejada branca) com a localizagdo dos pontos estudados (circulos amarelos com sigla PSG),

bem como as principais estradas e rios da regido (Fonte: Google Earth, 2018).

Figure 6 - Location map of the State of Roraima indicating the study area (black rectangle), southwest of Boa Vista. Detail
of the paleodune (white dashed line) with the location of sites studied (yellow circles with PSG sigle), as well the main roa ds
and rivers of the region (Source : Google Earth, 2018).

2.2 Contexto geologico e geocronoldgico regional

De norte ao sul do continente Sul-Americano, paleodunas associadas a atividades
edlicas vém sendo identificadas e mapeadas por meio de produtos de sensores remotos
(Tripaldi & Zarate 2016). Ao sul do continente, destacam-se as paleodunas dos Andes
Piemonte (Noroeste da Argentina) com 24.000 a 14.000 anos (Tripaldi et al. 2011) e dos
Pampas Ocidentais (regido central da Argentina) com idades entre 42.700 a 30.000 anos
(Latrubese & Ramonell, 2010) e 95.000 a 65.000 anos (Tripaldi & Forman, 2007). As mais

centrais sdo representadas pelas paleodunas das bacias do Rio Sdo Francisco (Bahia, nordeste
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do Brasil) com intervalos de idades entre 28.000 a 11.000 anos; 9.000 a 4.000 anos e 4.000 a
900 anos (Barreto et al. 1999; De Oliveira et al. 1999) e do Alto Rio Parand (Mato Grosso,
centro-oeste do Brasil) com 10.100 a 8.300 anos, 6.100 a 5.500 anos e 3.700 a 2.600 anos
(Parolin & Stevaux, 2006), além do Gran Chaco (fronteira Paraguai e Bolivia) com intervalos
de idades entre 36.000 a 33.000 anos; 18.000 anos; 14.000 a 12.000 anos e 10.000 a 9.000
anos (Latrubese et al. 2012). No norte, destacam-se as dunas dos Llanos do Orinoco (fronteira
Venezuela-Colémbia), com idades entre 11.100 a 12.300 anos (Roa Morales, 1979). Nas
Gltimas decadas, o avango dos softwares na Amazonia impulsionou estudos com produtos de
sensoriamento remoto, revelando extensos depdsitos sedimentares predominantemente
arenosos, que atingem dezenas de quildbmetros de extensdo, como as paleodunas edlicas
(Carneiro & Zinck, 1994; Latrubese & Nelson, 2001; Teeuw & Rhodes, 2004; Zular et al.
2019) e megaleques (Zani et al. 2011; Rosseti et al. 2012) (Figura 7). Entretanto, dados de
datacdo desses corpos arenosos ainda sdo escassos e tiveram um grande impulso nos ultimos
anos com a aplicacdo do método da luminescéncia de cristais, que permitiram definir periodos
relacionados ao seu desenvolvimento e fases de retrabalhamento.

Inicialmente, Carneiro & Zinck (1994) identificaram campos de paleodunas arenosas
na Venezuela e Brasil (Roraima e Amazonas) e associaram sua génese a atividade eolica. Da
mesma forma, Latrubese & Nelson (2001) definiram os campos de Caumé e Tacutu, na divisa
de Roraima com a Guiana Inglesa, onde definiram uma selecdo dos grdos e alinhamento das
cristas na direcdo preferencial (NE-SW) do vento, associando sua génese a corredores edlicos
do Quaternario. Posteriormente, paleodunas foram identificadas por Carneiro et al. (2003) nas
bacias dos rios Negro e Branco (Brasil) e Orinoco (Colémbia e Venezuela), com cristas
alinhadas no mesmo sentido, que definem mudancas na direcdo média dos ventos na

Amazodnia, em diferentes épocas do ano, desde o passado até o presente.
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- Campo de Dunas do Cauamé (Latrubese & Nelson, 2002)

- Campo de Dunas estudado por Zular ef al. (2019)

- Campo de Dunas do Rio Catrimani e Agua Boa (Santos ef al. 1993)

5 - Megaleque Caracarai (Rossetti et al. 2012)

- Megaleque Virua (Rossetti et al. 2017)
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Figura 7 -A) Mapa do Estado de Roraima com as localiza¢Bes dos campos de dunas (linha tracejada branca) e megaleques
(linha tracejada laranja), enumerados de 1 a 6, com a indicacdo das respectivas idades (sedimentacdo e retrabalhamento) e
estudos correspondentes. B) Detalhe da paleoduna (nimero 3) estudada por Zular et al. (2019) e foco deste estudo,
destacando as cristas alinhadas na direcio NE-SW. C) Campo de paleodunas do Rio Catrimani e Agua Boa (nimero 4),
estudada por Santos et al. (1993), com cristas alinhadas na direcdo NE-SW. D) Detalhe dos megaleques Caracarai e Virua
(ndmeros 5 e 6), estudados por Rosseti et al. (2012, 2017) e Cremon et al. 2016). Fonte : Modificado de imagens do satélite
Landsat 5 (A) e RapidEye (B,C). Fonte: Earth Explorer.usgs.gov.

Figure 7— A) Map of the state of Roraima with the locations of dune fields (white dashed line) and megafans (orange dashed
line), listed from 1 to 6, indicating their respective ages (sedimentation and reworking) and corresponding studies. B) Detai |
of the paleodune (number 3) studied by Zular et al. (2019) and focus of this study,detaching the aligned ridges in the NE-SW
direction. C) Paleodune field of the Catrimani and Agua Boa river (number 4), studied by Santos et al. (1993), with aligned
ridges in the NE-SW direction. D) Detail of the megafans Caracarai and Virua (numbers 5 and 6), studied by Rosseti et
al.(2012, 2017) and Cremon et al. (2016). Source: Modified satellite images Landsat 5 (A) and RapidEye (B,C). Source:

Earth Explorer.usgs.gov.

Com a aplicacdo do método de luminescéncia de cristais, foram obtidos intervalos de
idade de 32.000 a 8.000 anos e 17.000 a 15.000 anos, respectivamente, para as construcfes
das paleodunas da Bacia do Rio Negro, no norte da Bacia do Amazonas (Carneiro et al. 2002)
e da Savana Rio Branco-Rupununi, que se estende do nordeste de Roraima até a fronteira com
a Venezuela e Guiana Inglesa (Teeuw & Rhodes, 2004) (Figura 2).

Em pesquisa recente, Zular et al. (2019) estudou um campo de paleoduna localizado a
sudoeste de Boa Vista, onde obteve por meio da luminescéncia opticamente estimulada trés

intervalos de construgéo, entre 51.700 a 27.800 anos, 23.100 a 17.200 anos (fase de maior
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desenvolvimento) e 13.600 a 1.100 anos. O depdsito exibe coloracdo alaranjada, com
granulometria predominante na classe areia fina, mal selecionada, com alta concentracdo de
grdos de quartzo (> 98%), contendo uma assembleia de minerais pesados composta por
Zircdo, Turmalina, Estaurolita, Rutilo, Silimnita e Cianita. A génese deste depdsito tem sido
associada ao Ultimo Maximo Glacial (LGM) e Henrich 1 (HS1), onde a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) estava mais ao sul, fortalecendo os ventos alisios e o clima
mais seco na regido, formando dunas parabdlicas e lineares. Dados de suscetibilidade
magnética e refletdncia dos grdos permitiram sua associacdo com o ambiente eolico, onde a
presenca de minerais autigénicos, como a hematita, pode ser comumente associada a
ambientes mais secos. Esta paleoduna foi inicialmente estudada por Reis et al. (2002), com
orientacdo NNE-SSW, exibindo aproximadamente 8 km de extensdo, 3 km de largura e 10
metros de altura, sendo classificada como do tipo barcana. Internamente, exibe aspecto
macico, coloracdo creme-esbranquicada a rosea, com granulometria predominantemente areia
média, moderadamente selecionada, sendo recoberta por vegetacdo arborea e rasteira.

Para os depdsitos de paleodunas do norte da Amazobnia tem sido utilizada a
denominacdo informal proposta por Berrangé (1973), de Formacdo Areias Brancas, que
corresponde aos sedimentos arenosos que ocorrem na Guiana Inglesa. Esta nomenclatura
litoestratigrafica tem sido adotada nos estudos geoldgicos regionais para definir os depositos
arenosos e areno-silticos distribuidos irregularmente sobre a Formagdo Boa Vista, no Estado
de Roraima (DNPM/CPRM 1978).

Além das paleodunas citadas, na por¢céo sul de Roraima ocorrem também extensos
depdsitos de megaleques, com dezenas de quildmetros de comprimento e largura, morfologia
triangular, sendo que os principais sdo denominados informalmente de Virud e Caracarai
(Rosseti et al. 2012) (Figura 2D). O Magaleque Virua exibe na superficie feicbes de
paleocanais radiais, sendo constituido predominantemente por areias fluviais quartzosas finas
a muito finas, localmente grosseiras, moderadamente a bem selecionadas (Rosseti et al.
2012). Dados de datacdo por luminescéncia opticamente estimulada do estudo de Rosseti et
al. (2017) permitiram estabelecer idades para a por¢édo central (100.600 + 5.800 anos, 60.300
+ 2.500 anos e 55.600 + 2.900 anos) e bordas (46.900 + 3.400 a 17.500 £ 2.000 anos AP e
900 + 200 anos), sendo esta Gltima relacionada a fase final de retrabalhamento dos sedimentos
(Figura 2). O megaleque Caracarai e constituido por areias fluviais finas a grossas, moderadas
a bem selecionadas, associada a depdsitos de canais ativos ou abandonados (Cremon et al.
2016). Rossetti et al. (2012) obtiveram idades por radiocarbono para os depositos (marginais e

centrais) do megaleque, sendo sua construcdo associada as fases de 32.700 + 250 anos,
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27.600 £ 280 anos, 19.680 + 110 anos e, seu retrabalhamento final, as fases de 4.080 + 40
anos e 703 + 232 anos.

As paleodunas e megaleques se sobrepGem discordantemente aos depdsitos
sedimentares da Formacdo Boa Vista, aflorantes em grande parte da Bacia do Tacutu,
Roraima. Esta unidade foi proposta por Barbosa & Ramos (1959), sendo constituida
principalmente por areias e areias argilosas, com camadas de cascalhos intercalados
(Montalvéo et al. 1975) e lateritos (Vaz et al. 2007), depositados provavelmente em ambiente
fluvio lacustrino (Sena Costa et al. 1996) ou leques aluviais (Riker & Horbe, 2007), no
Pleistoceno-Holoceno (Vaz et al. 2007). Esta regido esté inserida no dominio Guiana Central,
onde afloram também unidades paleoproterozdéicas (Grupo Caurane, Suite Intrusiva Serra da
Prata e Suite Metamorfica Rio Urubu) e mesoproterozoéicas (Suite Intrusiva Mucajai).

Na regido ocorrem também depositos aluvionares associados ao Rio Branco, com
depositos residuais de canal, de barras de meandro e de planicie de inundagdo (CPRM, 2002),
constituidos de areias e cascalhos e, em menor proporgéo, de argilas (Montalvéo et al. (1975).

2.3 Contexto paleoclimético na Amazonia

Na Amazdnia, mudancas paleoclimaticas vém sendo amplamente discutidas ao longo
das altimas seis décadas (Absy et al. 1993), quando biogedgrafos, zo6logos, gedlogos e outros
especialistas indicaram a ocorréncia de periodos secos no Quaternario por meio da Teoria dos
Refugios (Haffer, 1967,1969,1974; Vanzolini, 1970, 1973).

A partir desta teoria, que associa 0s periodos secos do Pleistoceno a reducdo da
floresta em areas isoladas ou refugios, diversas pesquisas palinoldgicas (associadas a dados de
datagdo por radiocarbono) comecaram a ser desenvolvidas para tentar explicar a complexa
histéria do paleoclima amazdnico. Periodos secos foram identificados por Absy (1982) em
4.000, 2.700 a 2.000, 1.500, 1.200, 700 a 400 anos AP nos lagos da Amazoénia Central
(Amazonas) e de Roraima, por Sa et al. (2016), entre 1.200 a 700 anos AP e 2.500 a 2.000
anos AP, também em lagos da Amaz6nia Central e por D apollito et al. (2013), entre 60.000 a
35.000 anos AP, no Lago da Pata (Noroeste da Amazonia).

No mesmo contexto, Absy et al. (1993) identificaram em lagos isolados do platd sul
da Serra de Carajas (PA), importantes mudancas climaticas na vegetacdo amazodnica,
caracterizada por ciclos com predominancia da savana em relacdo a floresta Umida, entre
60.000, 40.000 e 23.000 a 11.000 anos AP, enquanto que entre 7.500 a 3.000 anos AP se tem
evidéncias de paleoqueimadas, marcadas por restos vegetais carbonizados. Do mesmo modo,

a pesquisa de escala regional de Ledru et al. (1998) em lagos do Norte, Sudeste e Sul do
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Brasil, identificaram periodos secos entre 24.000 a 17.000 anos AP, enquanto os estudos de
Behling & Hoogmiestra (1998) em cincos lagos do norte da Coldmbia, apontaram periodos
secos coincidentes com os encontrados no Brasil, entre 18.290 a 10.690 anos AP e 5.500 a
3.850 anos AP.

Na Amazobnia, os periodos de maior aridez com evidéncias de paleoqueimadas tem
sido identificados pela presenca de vestigios de carvdo ou restos carbonizados em solos ou
lagos. Com base na presenca de fragmentos de carvdo em solos da regido da transamazonica,
Soubés (1980) inferiu que a floresta foi devastada por grandes incéndios entre 6.000 a 3.000
anos AP. Do mesmo modo, Cordeiro et al. (1997) identificaram no platd lateritico na Serra
norte de Carajas, quatro fases de paleoqueimadas: a) Fase seca com altos incéndios (6.950 a
4.700 anos AP); b) Fase mais Umida com incéndios (4.700 a 1.100 anos AP); c) Fase seca
com incéndios de pequenas propor¢des (1.100 a 150 anos AP) e d) Fase Umida atual (150
anos AP a atualidade). Na regido do Morro dos Seis Lagos, Cordeiro et al. (2011) indicaram
trés fases de paleoqueimadas, indicativas de incéndios regionais devido a menor acumulagéo
de carvao, entre 50.000 a 26.300 anos AP, 26.300 a 15.300 anos AP e 15.300 a 10.000 anos
AP. Na regido de Manaus, fragmentos de carvao em solos sdo indicativos de paleogueimadas
entre 1.750 a 500 anos AP (Piperno & Becker, 1996) e 1.530 a 1.170 anos AP (Santos et al.
1999). No sudeste do Brasil, fragmentos de carvao em depdésitos arenosos sao evidéncias de
paleoqueimadas entre de 8.500 a 6.500 anos AP (Melo, 1995).

Estudos paleoclimaticos propdem que a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é
0 mais importante sistema para geracao da precipitacdo sobre as regides equatoriais oceanicas
e continentes adjacentes, onde o maior tempo de permanéncia da ZCIT no hemisfério norte ou
sul, faz com que haja intensas mudancas na precipitacdo, além de causar o fortalecimento ou
enfraquecimento de ventos alisios de NE e SE (Uvo, 1989). As mudancas climaticas que
ocorreram no continente sul-americano durante o Ultimo Maximo Glacial, foram ocasionadas
pela migracdo da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) para o Hemisfério Sul, fazendo
com houvesse um maior prolongamento de periodos secos e ventos mais fortes, ampliando as
mudancas sazonais (Haug et al. 2001; Schneider et al. 2014; Maia et al. 2005).

Em consequéncia disto, surgiram as paleodunas que passaram a ser consideradas
evidéncias representativas de mudancas climaticas no Quaternario da Amazonia, cuja génese
esta relacionada aos periodos de maior aridez em corredores edlicos (Carneiro et al. 2002;
Teeuw & Rhodes, 2004, Tripaldi & Z&rate 2016; Zular et al. 2019). Como maior exemplo, 0
estudo de Zular et al. (2019) interpreta trés fases para o desenvolvimento de uma paleoduna

localizada a sudoeste de Roraima (Figura 2, detalhe A), onde o fortalecimento dos ventos
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alisios durante o Ultimo Maximo Glacial e periodo de Henrich-1, combinados com a mudanca
persistente da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para o Hemisfério Sul, marcam sua
maior fase de desenvolvimento.

Em contrapartida as evidéncias de mudancas paleoclimaticas citadas, alguns estudos,
como o Colinvaux et al., (2000) e Colinvaux & Oliveira (2000), questionam os dados
palinologicos, sedimentoldgicos (linhas de pedra) e geomorfologicos (paleodunas)

enfatizando que ndo sdo indicativos de periodos de aridez no Quaternario da Amazénia.

2.4 Materiais e Métodos

Os aspectos morfoldgicos da paleoduna em estudo foram obtidos por meio de imagens
Landsat-8 e fotografias aéreas (1:100.000), complementados por secdes panoramicas e
colunares. A andlise granulomeétrica foi efetuada no Laboratério de Sedimentometria do
Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM-AM), por meio do granuldmetro a laser (Modelo
Malvern Masterdize 2000 - MALVERN) com range de 0.02 a 2.000 microns. Os dados foram
tratados com o software Sysgran 3.0 (Camargo, 2006), que utiliza por base as formulas de
Folk & Ward (1957). A separacdo densimétrica dos minerais pesados e leves (0,062-0,125
mm e 0,125 a 0,250 mm) e montagem das laminas de grdos foram efetuadas no Laboratorio
de Sedimentologia do DEGEO-UFAM.

A descricdo das laminas de minerais pesados consistiu em uma avaliagdo qualitativa,
onde foram observadas as feicOes diagnosticas caracteristicas dos minerais, descritas na
literatura por Mange & Maurer (1992) e Nesse (2004). Para a avaliagdo quantitativa
contaram-se cerca de 250 a 300 grdos de minerais transparentes por lamina fazendo uma
varredura sistematica (Galehouse 1969) para a determinacdo das assembleias mineraldgicas e
frequéncias relativas dos diferentes minerais encontrados. O grau de maturidade mineralogica
foi obtido pelo célculo de indice ZTR (Zircdo, Turmalina e Rutilo), segundo Hubert (1962).
Na analise de minerais leves foram contados cerca 300 grdos em cada lamina, para a
avaliacdo dos graus de arredondamento e esfericidade com base na Tabela de Powers (1953).

Na analise microtextural, foram analisados cerca de 100 grdos de quartzo no
Microscopio Eletronico de Varredura (QUANTA-250) com analisador de espectroscopia por
dispersdo de raios-x (EDS-EDAX) do Laboratério de Técnicas Analiticas do DEGEO
(UFAM), onde foram feitas as capturas de imagens. Na identificagdo das microtexturas foram
utilizados o Atlas of Sand Grains Surface Textures and Aplications (Mahaney, 2002) e artigos
cientificos especializados (Kuenen & Perdok 1962; Margolis & Krinsley, 1971; Mussonda,
1987).
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3. Resultados

O corpo arenoso de paleoduna, foco deste estudo, foi 0 mesmo analisado por Zular et
al. (2019). E alongado na direcdo NNE-SSW, exibe cerca de 8,0 km de extenséo e 3,0 km de
largura, sendo posicionado aproximadamente nas cotas de 102 a 121 metros, sobreposto
discordantemente sobre a Formacdo Boa Vista, com limites bem definido pela quebra

negativa do relevo (Figuras 6 e 8).

N

Figura 8 - Secdo Panoramica do ponto PSG 16 (A) mostrando o contato (linha tracejada branca) entre a paleoduna arenosa

em estudo e os depdsitos da Formacédo Boa Vista sotopostos, destacado por quebra negativa do relevo.

Figure 8 — Panoramic section of point PSG 16 (A) showing the contact (white dashed line) between the sandy body in study

and the Boa Vista Formation deposits below, detached by the relief breaking.

A porcdo externa do campo € constituida por morros e colinas recobertos por
vegetacdo arbustiva, além de arvores de pequeno a médio porte. A porcdo interna é
constituida por dunas parabdlicas, com cristas e depressdes bem definidas, cuja aferi¢cbes de
campo indicam altura aproximada de 30 a 40 metros, com lagos interduna de formas e
tamanhos variados (Figura 9 A e B). As dunas exibem cristas sinuosas, com sentido para SW,

e variam de 120 a 280 metros de largura e 170 a 1.100 metros de comprimento.
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Figura 9 - Morfologia deposicional das cristas e depressdes da paleoduna em estudo (Ponto PSG 14) recoberta por vegetacéo
arbustiva e arvores esparsas (Segdo A) com lago interduna (Segdo B).
Figure 9 — Depositional morphology of the ridge and depression of the paleodune in study (Point PSG 14) covered by shrub

vegetation and sparse trees (Section A) with interdune lake (Section B).

Internamente, apresenta coloracdo bege-amarelada, sendo constituida principalmente
por grdos de quartzo e, em menor quantidade, por feldspato e minerais opacos (Figuras 10, 11,
12, 13). Os grdos sdo moderadamente selecionados, predominando a granulometria média,
com variagOes locais para grossa (Ponto PSG 15) e fina (Ponto PSG 29). Variam de
subarredondados a angulosos e exibem predominantemente baixa esfericidade (Figuras 14 e
15).
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Figura 10 - Secdo Panoramica e colunar do afloramento da por¢do noroeste da paleoduna em estudo (Ponto PSG 08),
mostrando o aspecto geral macico, exibindo por¢Bes com estratificagdo incipiente marcado por linhas tracejadas preta nos
detalhes A1, A2, A3, destacando na secdo colunar os niveis de coleta das amostras para anélise granulométrica ( Detalhe B1).

Figure 10 - Panoramic and columnar section of the outcrop of the northwest portion of paleodune under study (Point PSG
08), showing the general massive appearance, exhibiting portions with incipient stratification marked by black dashed lines
in details A1, A2, A3, detaching in the columnar section the levels of sample collection for granulometric analysis (Detail
B1).
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Figura 11 - Secdo panoramica e colunar da porgdo sul da paleoduna (Ponto PSG 26) mostrando a relago de contato com a
Formacdo Boa Vista sotoposta (linha preta ondulada), com destaque aos locais de coleta das amostras. As linhas tracejadas
(em branco) na porgdo superior da sec¢do (indicadas pelos pontos PSG 26 C, D, E), indicam niveis delgados e continuos de
paleossolos com fragmentos de carvéo.

Figure 11 — Panoramic and columnar section of the southern portion of the paleodune (Point PSG 26 ) showing the contact
relation with the Boa Vista Formation below (wavy black line), detaching the sample collection sites. The dashed lines
(white) in the upper portion of the section (indicated by poitns PSG 26 C, D, E), indicate thin and continuous level s of
paleosols with charcoal fragments.
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Figura 12 — Se¢do colunar das trincheiras escavadas nas porcfes norte e sul da paleoduna, nos pontos PSG 15 e PSG 29,

respectivamente, mostrando a predominancia da classe areia fina e média e o aspecto macico da paleoduna, bem como as

indicagdes dos locais de coleta de amostras.

Figure 12 — Columnar section of excavated trenches in the northern and southern portions of paleodune, at PSG 15 and PSG

29, recpetively, showing the predominance of the fine and medim sand class and the massive aspect of the paleodune, as well

the indications of the sample collection sites.
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Figura 13 — Predominancia de grdos de Quartzo (Detalhe A) e, mais restritamente, de Feldspato (Detalhe B) e os Opacos
(Detalhe C), nas amostras do ponto PSG 08, com o respectivo percentual da composi¢do mineraldgica (Detalhe D).

Figure 13 — Predominance of Quartz grains (Detail A) and, more strictly, Feldspar (Detail B) and Opaque (Detail C), in the
samples of point PSG 08, with the respective percentage of the mineralogical composition (Detail D).

Figura 14 — Analises de lupa binocular (Detalhes A e B) e MEV (Detalhes C e D), mostrando o predominio de graos de
quartzo subarredondados, subangulosos e angulosos, com esfericidade variando de alta a baixa nas amostras nos pontos PSG
08 (Detalhes A e C) e PSG 08 B (Detalhes B e D).

Figure 14 — Binocular loupe analysis (Details A and B) and MEV (Details C and D), showing the predominance of quartz

grains subrranged, subangular and angular, with the sphericity varying from high to low in samples from points PSG 08
(Details A and C) and PSG 08 B (Details B and D).
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Figura 15 — Histogramas mostrando a predominancia de graos subarredondados, subangulosos e angulosos (Detalhe A) e o
predominio de grdos com baixa esfericidade nas amostras do ponto PSG 08.

Figure 15 — Histograms showing the predominance of subarranged, subangular and angular grains (Detail A) and the
predominance of grains with low sphericity in the sample of site PSG 08.

Em geral, a unidade exibe aspecto macico, conforme representado nas figuras 10 (PSG
08 A,B,C), 11 (PSG 26 B) e 12 (PSG 15 e 29), sendo possivel definir localmente ténues
planos de estratificagdo plano-paralela, marcados por diferenca granulométrica (Figura 5,
PSG 08 A). Localmente, na porc¢do superior da paleoduna (Ponto PSG 26 B) ocorrem niveis
delgados (espessura centimétrica) e continuos de paleossolos, que se extendem por dezenas de
metros e contém fragmentos milimétricos e centimétricos de carvao (Figura 11).

A andlise estatistica (Figura 16) das areias indicou a predominancia da classe
granulometria média, com selecdo moderada, além de valores de curtose que se concentram
no campo da mesocurtica, com excecdes nas amostras PSG 08 B (platicurtica), PSG 14
(leptocartica) e PSG 15 (muito leptocurtica). A assimetria dos sedimentos varia entre muito
positiva (PSG 15), positiva (PSG 08 A, B, C; PSG 14; PSG 29) e aproximadamente simétrica
(PSG 26 B).
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Figura 16 — Curvas de distribuicdo granulométricas das amostras da paleoduna, mostrando a predominancia da classe areia
média (PSG 08 A, B,C; PSG 14; PSG 26B) com duas excecdes, de areia grossa (PSG 15) e fina (PSG 29).

Figure 16 — Particle size distribution curves of paleodune samples, showing the predominance of the mediu sand class (PSG
08 A,B,C,14,26 B) with two exceptions, of coarse sand (PSG 15) and fine sand (PSG 29).

A analise de 100 grdos nos locais mais representativos da paleoduna, como nos pontos
PSG 08 (A, B, C), PSG 14, PSG 15, PSG 26 B e PSG 29 foram identificadas doze
microtexturas distintas, sendo dez delas relacionadas principalmente a feicdes de impacto
entre grdos, como Marcas de Impacto-Mi (Impact Marks) 60%, V- Shape-Vs 40%, Crateras-
Cr (Craters) 35%, Placas Mecanicamente Voltadas para Cima-Pm (Mechanically Upturned
Plates) 30%, Steps Lineares-SI (Linear Steps) 30 %, Borda Bulbosa-Bb (Bulbous Edge) 25 %,
Ranhuras Superficiais-Ra (Surface Grooves) 20%, Steps Arqueados - Sa (Arched Steps)
17%, Fratura Conchoidal-Fc (Coinchoidal Fracture) 17 %, Depressdes Alongadas-Da
(Elongate Depressions) 8%, além de feicdes pds-deposicionais, associadas a Precipitagdo-Pr
(Precipitation) 50 % e Dissolucdo-Di (Dissolution) 18%, conforme ilustrado na figura 17. A
descricdo e caracterizacdo das microtexturas seguiu a ordem de abundancia, tendo como base

a classificagdo e os conceitos de Mahaney (2002).
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Figura 17 - Grafico de frequéncia de ocorréncia das diferentes microtexturas encontradas nos graos de quartzo da paleoduna,

destacando a predominancia das Marcas de Impacto (Mi), V-Shape (Vs), Precipitagdo (Pr) e Cratera (Cr).

Figure 17 — Frequency graph of the ocorruence of the different microtexturas found in the paleodune quartz grains, detaching
the predominance of Impact Marks (Mi), V- Shape (Vs) and Precipitation (Pr).

A feicdo predominante é a Marca de impacto (Mi) que se caracteriza por qualquer
superficie do grao que foi deslocada, quebrada ou desgastada conforme ilustrada nas figuras
18 (A-E, G), 19 (G), 20 (H), 21 (A-D). A microtextura V-shape (Vs), sdo fraturas de

tamanhos variados em forma de V, representada na figura 13 (F-H).

100 ym

50 ym

Figura 18 — Grdos de quartzo dos pontos PSG 08 (A,C) e PSG 29 mostrando microtexturas variadas associadas a Marcas de
Impacto (Detalhes A-E, G) e V- Shape (Detalhes F-H).

Figure 18 — Quartz grains of the samples PSG 08 (A,C) and PSG 29 showing the various microtextures associated with
Impact Marks (Details in A-E,G) and V-Shape (Details in F-H).

As crateras ou cavidades (Cr) sdo depressdes de forma e tamanho variados, causados
por sucessivos impactos entre os grdos ocasionados durante o transporte, conforme ilustracdo
na figura 19 (A-C). As Placas Mecanicamente Voltadas para Cima (Pm) ou Degraus se

caracterizaram por um desgaste ou perda de parte da superficie desgastada semelhante a uma
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escada, representada nas figura 19 (D-F). Os Steps Lineares (SI) sdo linhas de quebra

paralelas na superficie do grdo, com espacamento uniforme, conforme figura 19 (G-H).
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Figura 19 — Gréos de quartzo dos pontos PSG 08 (A, B) e PSG 14 mostrando microtexturas associadas a choques entre 0s
gréos. Feigdes de Cratera (Cr) nos detalhes em A-C, que ocorre associada a Ranhuras Superficiais (Ra) em B. As Placas
Mecanicamente Voltadas para Cima (Pm) nos detalhes D-F, com ocorréncia de Depressdes Alongadas (Da) associada em F.
Detalhe dos Steps Lineares (SI) em G, que ocorre dentro da Marca de Impacto em H.

Figure 19 — Quartz grains from samples PSG 08 (A,B) and PSG 14 showing microtextures associated with shock between
grains. The Crater (Cr) features in details A-C, wich occurs associated with Surface Grooves (Ra) in B. The Mechanically
Upturned Plates (Pm) in details D-F, with occurence of Elongated Depressions (Da) associated in F. Details of Linear Steps
(SI) in G, wich occurs inside a Impact Mark in H.

A microtextura de Borda Bulbosa (Bb) é caracterizada por uma saliéncia levemente
arredondada, com forma curvada na borda dos gréos, como representada na Figura 20 (A-B).
As Ranhuras Superficiais (Ra) ou Sulcos sdo linhas de quebra na superficie do grdo sem
espacamento uniforme, bem separado, conforme ilustrada nas figuras 19 (B) e 20 (C). Os
Steps Arqueados (Sa) sdo semelhantes aos Steps Lineares (SI), porém as linhas de quebra na
superficie dos grdos sdo arqueadas e se diferenciam da fratura conchoidal por seu
espacamento uniforme e separado, sendo mais visualizada na figura 20 (D-E). A Fratura
Conchoidal (Fc) se caracteriza por uma fratura lisa com ranhura superficial semelhante a uma
concha (Figura 20 F-G). A fei¢cdo menos encontrada, relacionada a impacto de gréos, séo as
Depressbes Alongadas (Da), representadas por ranhuras subparalelas ou sem forma bem
definida na superficie alongada do grao (Figuras 19 F e 20 H).
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Figura 20 — Graos de Quartzo dos pontos PSG 08 (A, C), PSG 14 e PSG 29 mostrando as microtexturas associada a impacto
entre grios. E representada pela Borda Bulbosa (Bb) nos detalhes A-B, Ranhuras Superficiais (Ra) no detalhe C, Steps
Arqueados (Sa) nos detalhes D-E e Fratura Coinchoidal (Fc) nos detalhes F-G. O detalhe H destaca a fei¢cdo de Depressdes

Alongadas (Da) que ocorre dentro de uma Marca de Impacto (Mi).

Figure 20 — Quartz grains of the samples PSG 08 (A,C), PSG 14 and PSG 29 showing the microtextures associated between
grains impact. It is represented by the Bulbous Edge (Bb) in details A-B, Surface Grooves (Ra) in detail C, Arched Steps (Sa)
in details D-E and the Coinchoidal Fracture (Fc) in details F-G. The detail H highlighting the feature Elongate Depressions

(Da) wich occurs inside a Impact Mark (Mi).

Ocorrem também microtexturas associadas a processos pos-deposicionais, como
precipitacdo e cimentacdo. Nos grdos analisados, a Precipitacdo (Pr) é definida por
microcristais subedrais, provavalmente de SiO, dispersos sobre uma marca de impacto (Figura
21 A-C), enquanto que a Dissolugdo (Di) é marcada por microcavidades irregulares de

formas e tamanhos variados (Figura 16 C-D).

Figura 21 — Grdaos de quartzo dos pontos PSG 08 C, PSG 26 B e PSG 29 com fei¢Bes associadas a processos pos-
deposicionais, como a Precipitagdo (Pr) de cristais subedrais dentro das Marcas de Impacto (Mi) (Detalhes A, B e C).
Cavidades irregulares associadas a Dissolucéo (Di) séo ilustradas nos detalhes C e D.
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Figure 21 — Quartz grains of the samples PSG 08 C, PSG 26 B and PSG 29 with features associated to pos-depositional
processes, as Precipitation (Pr) of subhedral crystals inside Impact Marks (Mi) (Details A, B, C).

A assembleia de minerais pesados transparentes, observadas nas amostras dos pontos
PSG 08 (A,B,C), PSG 14, PSG 15 e PSG 26 B (Figura 22, Tabela 1), é constituida
principalmente de Zircao (56,0%), Turmalina (13,0%), Silimanita (11,0%) e, de forma menos
abundante, por Anfibdlio (5,4%), Estaurolita (4,0%), Topazio (3,2%), Rutilo (2,3%), Cianita
(2,1%), Monazita (2,0%) e Epitodo (1%). Ocorrem também minerais de forma restrita, com
porcentagem inferior a 1 %, como Augita (Ponto PSG 08 A), Cassiterita e Andalusita (Ponto
PSG 08 B) e Granada (Ponto PSG 15). Em todas as amostras analisadas foram identificados
percentuais significativos do indice ZTR (Zircdo, Turmalina e Rutilo), entre 61 a 79 %
(Figura 23). Os grdos de zircdo exibem coloragéo incolor a castanho amarelado, geralmente
variam de angulosos (anedrais) a bem arredondados e, por vezes, mostram facetas bem
desenvolvidas (euédrais) (Figura 22-A). Os grdos de turmalina exibem coloracdo entre
marrom e verde-azulado, variando entre subarredondados a arredondados (Figura 22-B). O
Rutilo exibe com coloragdo marrom-avermelhada, com grédos preferencialmente

subarredondados, por vezes, euédrais (Figura 22-G).
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Figura 22 — Assembleia de minerais pesados da paleoduna em estudo, destacando as diferentes formas e graus de

arredondamento e esfericidade: Zircdo (A), Turmalina (B), Silimanita (C), Anfibélio (D), Estaurolita (E), Topazio (F), Rutilo
(G), Monazita (H), Cianita (1), Epidoto (J), Andalusita (K), Cassiterita (L), Augita (M) e Granada (N).

Figure 22 — Assembly of heavy minerals found in paleodune under study, highlighting the different forms and deggrees of
roundness and sphericity: Zircon (A), Tourmaline (B), Silimanite (C), Amphibole (D), Staurolite (E), Topaz (F), Rutile (G),
Monazite (H), Epidote (J), Andaluzite (K), Cassiterite (L), Augite (M), Garnet (N).
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Figura 23— indice dos valores de ZTR para as amostras analisadas da paleoduna em estudo, com variagdo do percentual de
maturidade mineraldgica entre 61% a 79 %.
Figure 23 — Index of the ZTR values for the paleodune samples under study, showing the variation of the mineralogic

maturity percentage, from 61% to 79%.

Tabela 1 - Percentuais dos minerais pesados dos pontos PSG 08 (A, B, C), PSG 14, PSG 15 e PSG 26 (B): Zircéo (Zir),
Turmalina (Tur), Silimanita (Sil), Anfibdlio (Anf), Estaurolita (Est), Topazio (Top), Rutilo (Rut), Cianita (Cia), Monazita
(Mon), Epidoto (Epi), Augita (Aug), Cassiterita (Cas), Andaluzita (And) e Granada (Gra).

Table 1 — Percentages of the heavy minerals of the paleodune samples (PSG 08 A, B, C, 14, 15, 26 B). Zircon (Zir),
Tourmaline (Tur), Sillimanite (Sil), Amphibole (Anf), Staurolite (Este), Topaz (Top), Rutile (Rut), Kyanite (Cia), Monazite
(Mon), Epidote (Epi), Augite (Aug), Cassiterite (Cas), Andaluzite (And), Garnet (Gra).

el s 2 |elwlslslel8lal2e s
N [ () <|luW|rF|x|lOo|2|lwWw|l<c<|oOo|<<|O
08 A | 409 | 18 129 [ 7714734453121 116|110 0 0
08B | 598 | 119 | 102 |32 |48 |40 |09 |17 |25 |0 0 | 0505 0
08C | 431 [ 159 | 147 |62 |51 ]55 (24|41 ]24]05]0 0 0 0
14 | 686 | 66 55 |46 |34 |24 |18 |18 [3 |18 0 |0 [0 | O
15 | 658 | 105 | 7.8 27 |35 19 |27 1814130 [0 [0 |05
26B | 576 | 149 | 139 |76 |16 |17 |16 | 0 |11 ] 0 0 |0 [0 |0

4. Discussao dos Resultados

A individualizagdo da paleoduna arenosa em estudo, com idade de construgéo entre
51.700 e 1.100 anos (Zular et al. 2019), é bem definida por seu contato discordante sobre a
unidade sotoposta (Formacdo Boa Vista), marcado por quebra negativa do relevo. Além disso,
a morfologia deposicional de cristas alinhadas na direcdo NE-SW, muitas vezes
individualizadas por lagos interduna, evidenciam seu carater deposicional, cujo agente de
transporte principal foi provavelmente o vento. A morfologia deposicional também ajuda na
sua diferenciacdo dos corpos arenosos gerados “in situ” por intemperismo na Amazonia,
denominados de Espodossolos (Horbe et al. 2003, 2004; Soares et al. 2015).

Além disso, dados estatisticos obtidos das areias da paleoduna em estudo revelaram a
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predominéncia de grdos finos a médios, moderadamente selecionados. A pequena variagcao
granulométrica encontrada pode ser indicativa de transporte eélico, ja que o vento é um bom
agente selecionador, entretanto, sempre que houver variacdes de velocidade, haverd mudancas
no tamanho do grdo (Maia, 1998). Diversos autores inferem um padrdo de sazonalidade na
direcdo dos ventos na Amazonia (Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002; Carneiro et
al. 2003), que se repete em periodos ciclicos desde o passado até hoje, exibindo tendéncia na
direcdo ENE nos periodos mais secos e E ou ESE nos mais chuvosos. Desta forma, os dados
de granulometria e selecdo encontrados na paleoduna s@o concordantes com o estudo de
Ahlbrandt (1979) para dunas edlicas interiores, onde predominam areias finas a médias que
exibem selecédo variada, com tendéncia a ser pobremente selecionada.

A ampla dispersdo dos valores de curtose encontrada nos sedimentos da paleoduna
pode ser analisada em funcdo da selecdo moderada, que reflete 0 ambiente de energia mais
elevada dos ventos, com posterior diminuigdo da velocidade em alguns periodos em funcdo da
sazonalidade, gerando com isso, um sedimento bimodal.

De forma complementar, a tendéncia de assimetria positiva dos graos analisados pode
ser diretamente relacionada a predominancia da granulometria fina, a qual &€ compativel com
o0s depositos edlicos descritos por Ahlbrandt (1979). Apesar de Bigarella (1972) indicar uma
tendéncia de assimetria negativa para depoésitos eolicos, Friedman (1961) indica assimetria
positiva para dunas desérticas, continentais, costeiras ou fluviais.

A interpretacdo fica mais evidente quando sdo plotadas as amostras da paleoduna em
estudo (circulo laranja), incluindo as amostras de Figueiredo & Wankler (2012) (circulo
vermelho) que pertencem a mesma unidade, no diagrama de Friedman (1961) representado
pelas areias de duna (circulo preto), areias de praia de lagos (circulo verde claro), areias de
praias de oceano (azul marinho) e areias de praias de oceano sem equilibrio (azul claro),
ilustrado na figura 24. As areias da paleoduna (circulos laranja e vermelho) possuem uma
assimetria positiva com os valores se concentrando acima da curva e, a média dos graos,
mostra uma tendéncia para areia fina, sendo portanto, compativel com os dados de depoésitos
edlicos de Ahlbrandt (1979). Por outro lado, os valores para areias de praias de lagos e de
oceanos (circulos azul claro, azul escuro e roxo), tendem a ter assimetria negativa com uma
granulometria mais grossa, com excecao das areias de praia dos oceanos (sem equilibrio)

(circulos azul claro) a qual € considerado uma anomalia.
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Figura 24 — Gréfico de valores de assimetria e média de tamanho dos gréos (escala phi), indicando um padrdo para os
sedimentos das areias de praias, de dunas, da paleodunas em estudo incluindo a de Figueiredo & Wankler, (2012) que
pertence a mesma unidade, mostrando que as areias de dunas tendem a possuir uma assimetria positiva e granulometria de

areia fina (Gréafico modificado de Friedman, 1961).

Figure 24 - Graph of skewness values and grain size mean (phi scale), indicating a pattern of the sand sediments of the
beaches, , and paleodunes under study including the Figueiredo & Wankler ( 2012) that belonging to the same unit, showing
that dune sands tend to have a positive skewness and fine sand granulometry (Graph modified by Friedman, 1961).

A predominancia de grdos subarredondados (42%) e subangulosos (37%) na
paleoduna em estudo é coerente com os dados obtidos para a paleoduna na fronteira Brasil,
Venezuela e Guiana Inglesa (estudada por Teeuw & Rhodes 2004), onde predominam gréos
subarredondados (36%) e subangulosos (29%), segundo a analise granulométrica de
Figueiredo & Wankler (2012). Estudo recente em dunas e6licas tém indicado que a maioria
dos graos nédo sdo bem arredondados, com excecéo dos sedimentos retrabalhados (Goudie &
Watson 1981; Pye &Tsoar 2009, Sousa et al. 2012).

Nos graos analisados existe uma predominancia de fei¢cdes de choques e contatos entre
grdos gerados durante o transporte, com destaque para as microfeicdes de Marcas de Impacto
ou Abrasdo, como Placas Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdoes Alongadas,
Crateras, Bordas Bulbosas e V-Shape. A quantidade significativa destas feices em gréos de
um depdsito, segundo Nichols (2009), pode estar associada a alta energia do transporte edlico,

que danifica a superficie dos gréos.
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As microfeicdes de Placas Mecanicamente Voltadas para Cima e Depressdes
Alongadas encontradas nos grdos estudados podem ser caracteristicas de transporte eoélico.
Diversos estudos (Kuenen 1960; Kuenen & Perdok, 1962; Margolis & Krinsley, 1971;
Ahlbrandt, 1979; Mahaney, 2002). Kuenen (1960) e Kuenen & Perdok (1962) apontam que
suas géneses podem estar associadas a impactos mecanicos entre os graos, tanto no transporte
por meio aquoso, quanto no edlico, sendo que neste ultimo, o impacto € mais intenso e ndo ha
0 amortecimento pela agua. Nas areias do deserto Kalahari (Zambia), Musonda (1987)
identificou um padrdo de placas mecanicamente voltadas para cima e, por mais que haja a
suavizacdo desta feicdo durante o retrabalhamento pela agua, o grdo ainda preserva
caracteristicas do transporte eolico.

As microfeicbes de Crateras e Bordas Bulbosas identificadas em grdos deste estudo,
podem ser comparadas as encontradas nas dunas de Portugal por Costa et al. (2013), onde 0s
autores constataram que a associagdo destas microfeicfes em graos angulosos séo indicativas
de dunas edlicas mais recente, enquanto que as mesmas microfeices em grdos mais
arredondados (com presenca de dissolucdo na superficie) sdo indicios de dunas mais antiga.
Chakroun et al. (2009) associaram as microtexturas de impactos e crateras ao estagio final de
transporte do grdo em ambiente edlico em dunas da Tunisia

De forma particular, a microestrutura V-Shape identificada na superficie de alguns
grdos estudados, pode ter sua génese associada ao transporte pela dgua (Mahaney & Rutter
1992; Mahaney 1996) e tem sido identificada por Margolis & Krinsley (1974) em depdsitos
transicionais, entre duna subaquosa e de praia e duna edlica.

De forma a corroborar com os dados microtexturais descritos neste estudo, Figueiredo

e Wankler (2012) também identificaram microfeicdes de Marcas de Choque (além de
opacidade) nos gréos da paleoduna localizada na fronteira Brasil, Venezuela e Guiana Inglesa.

Portanto, os dados de interpretacdo obtidos para as microtexturas superficiais (Placas
Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdes Alongadas, Crateras e Bordas Bulbosas)
descritas neste estudo, corroboram a com os dados geoldgicos regionais (Latrubese & Nelson,
2001; Carneiro et al. 2002, 2003; Teeuw & Rhodes, 2004; Zular et al. 2019) que enfatizam a
existéncia de corredores eblicos durante a deposicao das paleodunas do Amazonas e Roraima.
Em particular, a associacdo com a microfeicdo V-Shape pode ser indicativa de
retrabalhamento dos grdos oriundos de depositos fluviais da Formacdo Boa Vista e/ou das
barras do Rio Branco.

Para a paleoduna em foco, existe semelhanca entre a assembléia de minerais pesados

obtidas neste estudo (Zircdo, Turmalina, Silimanita, Anfibolio, Estaurolita, Topazio, Rutilo,
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Monazita, Cianita, Epidoto, Augita, Cassiterita, Andalusita e Granada) com a encontrada por
Zular et al. (2019). Além disso, em fungdo da similaridade da assembléia de pesados desta
paleoduna com a das barras do Rio Branco, esses autores indicam as barras como uma das
provaveis areas fonte para a construcdo da paleoduna. Ainda como provaveis areas fonte,
Rosseti et al. (2017) cita os dep6sitos arenosos dos megaleques de Roraima, enquanto 0s
estudos da CPRM (2002) e de Zular et al. (2019) indicam os sedimentos arenosos da

Formacdo Boa Vista.

4.1 Modelo deposicional das paleodunas

No Pleistoceno Superior, nova fase de subsidéncia regional sobre o assoalho cristalino
de rochas pré-cambrianas do Escudo das Guianas permitiu a extensa deposi¢do dos
sedimentos fluviais (depositos de canais e planicie aluvial) da Formacdo Boa Vista nas reas
mais rebaixadas, que isolaram porc6es do escudo (Estagio 1). A deposicdo desta formacao,
que se estendeu por toda a Bacia do Tacutu, € bem marcada por um relevo plano, sobre o qual
se implantou um padrdo de drenagem dendritico com lagos isolados. Concomitantemente, a
cerca de 100.000 anos, comecou a se desenvolver um proto-Rio Branco sob influéncia da
tectdnica regional (Cremon et al. 2016), que resultou também no soerguimento e subsidéncia
de grandes area, criando condi¢bes para a erosdo de rochas do Escudo das Guianas e
desenvolvimento inicial dos megaleques aluviais, predominantemente grosseiros e arenosos
(Rosseti et al. 2012). Ainda durante o Pleistoceno Superior, com a implantacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) mais para o sul (Haug et al. 2001), o clima ficou mais seco
e permitiu a entrada de ventos mais intensos no continente, no sentido NE-SW, que
comecaram a erodir os depositos de megaleques (Cremon et al. 2016). Entretanto, essa erosao
foi mais intensa no periodo seco entre 51.700 a 27.000 anos (Zular et al. 2019), onde os
ventos também erodiram e transportavam areias dos depdsitos do Rio Branco e da Formacéo
Boa Vista, que serviram de aporte sedimentar para a construcdo o inicial das paleodunas da
regido, com cristas orientadas na direcio NE-SE (Estagio 2). Posteriormente, o0
prolongamento mais a sul da ZCIT associada a eventos do El Nifio, fez com que houvesse
uma maior intensidade dos intervalos secos e aumento dos ventos no sentido NE-SW (Maia et
al. 2005; Schneider et al. 2014), principalmente entre 23.100 a 17.000 anos, fato que resultou
no periodo de maior desenvolvimento dos campo de paleodunas do Amazonas e Roraima,
com maior aporte de areias provenientes dos depositos de megaleques (Rossetti et al. 2012),
do Rio Branco (Zular et al. 2019) e da Formagéo Boa Vista (CPRM, 2002), conforme
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ilustrado no estagio 3. Entre 13.600 a 1.100 anos ocorreu uma diminuigao na intensidade dos
ventos no sentido NE-SW, aliado a um aumento de umidade regional, que resultou na
implantacdo de vegetacdo de maior porte e, consequentemente, diminuicdo do aporte
sedimentar e da migracdo das peleodunas em funcéo da fitoestabilizacdo dos corpos arenosos
(Figura 25). Entre 7.000 e 500 anos Ap, se tem registros de paleogqueimadas na regido, bem
marcadas por niveis de paleossolos com fragmentos de carvdo no topo da paleoduna em
estudo.

&y ESTAGIO 1 ESTAGIOD

ESTAGIO 4

13.600 + 1.100 anos

LEGENDA
Feigdes do Relevo: Unidades Litolégicas:
Pfe"agem Campos de Dunas{ 1.100 a 27.900 anos AP |4,/ Deposito Aluvionar (~18.700 anos AP
Area Montanhosa 27.800 a 51.000anos AP.
1 Vegetagdo [ Megaleque com sua drenagem(~100.600 anos AP)
Crista das dunas Formacao Boa Vista (Pleistoceno a Holoceno)
"\ Falha e
..Ventos 2 Embasamento Cristalino
---.Area fonte (Depdsito Aluvionar)
Area fonte (Megaleques)
Area fonte (Formagao Boa Vista)

Figura 25 — Bloco diagrama mostrando as etapas do relevo no norte da Amazonia, com énfase ao desenvolvimento dos
depdsitos de megaleques e paleodunas. Estagio 1: Deposicdo dos depdsitos fluviais da Formacdo Boa Vista e
desenvolvimento inicial dos megaleques nas encostas das montanhas do embasamento cristalino, concomitante a instalacdo
do Proto-Rio Branco. 2: Fase de erosdo dos depdsitos de megaleques, do Rio Branco e da Formacdo Boa Vista, que vao
servir de areas fontes para o desenvolvimento inicial das paleodunas da regido. 3: Maior intensidade dos periodos secos e
velocidade dos ventos no sentido NE-SW, que intensificaram a deposi¢do das paleodunas com cristas orientadas na dire¢do
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do vento. 4: Diminuic&o da intensidade dos ventos e aumento da umidade regional, com diminui¢do do aporte sedimentar e

fitoestabilizacdo das paleodunas.

Figure 25 - Block diagram showing the relief stages in the northern Amazon, with emphasis on the development of deposits
of megafans and paleodunes. Stage 1: Deposition of the fluvial deposits of the Boa Vista Formation and initial development
of the megafans on the mountain slopes of the crystalline basement, concomitant with the installation of Proto- Branco River.
2: Phase of erosion the deposits of megafans, White River and Boa Vista Formation, wich will serve as source for the initial
development of the region's paleodunes. 3: Higher intensity of dry periods and wind speed on NE-SW, wich intensified the
deposition of the paleodunes with crests oriented towards the wind. 4: Decrease of the intensity of the winds and increase of

the regional humidity, with reduction of the sedimentary contribution and phytostabilization of the paleodunes.

5. Conclusoes

Durante o Holoceno, a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) migrou para o sul
pela mudanca de insolacdo, fazendo com que o fendmeno El Nifio se prolongasse por mais
tempo, ampliando as mudancas sazonais no norte da América do Sul (Haug et al., 2001). Esta
migracdo provocou a diminui¢do das chuvas e aumento dos periodos secos (Maia et al., 2005)
e intensificou a entrada de ventos alisios e oceanicos no interior do continente (Schneider et
al., 2014) e, consequentemente, favoreceu o transporte (predominantemente pelo vento) e
deposicdo dos campos de paleodunas arenosas identificados nos estudos de Carneiro & Zinck
(1994), Latrubese & Nelson (2001), Carneiro et al. (2002), Teeuw & Rhodes (2004) e Zular et
al. (2019). Em geral, a morfologia deposicional de cristas lineares (Latrubese & Nelson, 2001;
Carneiro et al. 2003) e parabdlicas (Zular et al. 2019) identificadas na superficie de algumas
paleodunas, permitem inferir a atuacdo de um transporte sedimentar e, com isso, diferencia-
las dos corpos arenosos gerados por intemperismo (Horbe et al. 2003, 2004, Soares et al.
2015) na Amazonia.

Os intervalos geocronologicos obtidos por Zular et al. (2019) para a deposicdo da
paleoduna em estudo, entre 51.700 a 27.800 anos, 23.100 a 17.200 anos (intervalo de maior
desenvolvimento) e 13.600 a 1.100 anos séo coerentes com o0s intervalos obtidos por Teeuw
& Rhodes (2004) e Carneiro et al. (2002), respectivamente, para as paleodunas da fronteira
Roraima-Guiana Inglesa (17.000 a 15.000 anos) e do Rio Negro (32.000 a 8.000 anos). A
proximidade geografica dessas paleodunas permite associar sua génese a periodos climaticos
secos ja descritos para Amazodnia, como enfatizado nos estudos polinicos de Absy et al.
(1993) (entre 60.000 a 40.000 anos AP e 23.000 a 11.000 anos AP), de D apollito et al.
(2013) (entre 60.000 e 35.000 anos) e de Ledru et al. 1998 (entre 24.000 a 17.000 anos), além
de eventos de paleoqueimadas, como descrito por Cordeiro et al. (2011) (entre 50.000 a
26.300 anos AP, 26.300 a 15.300 anos AP e 15.300 a 10.000 anos AP). As paleodunas tem

como éareas fonte os depoésitos arenosos dos megaleques (Rossetti et al. 2012), da Formacéo
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Boa Vista (CPRM, 2002) e das barras do Rio Branco (Zular et al. 2019). Esta ultima area
fonte é enfatizada por Zular et al. (2019) em funcdo da similaridade das assembleias de
minerais pesados da paleoduna em estudo com as barras deste rio.

No ambito da América do Sul, o periodo de deposicdo das paleodunas do Amazonas e
Roraima (norte do Brasil), conforme compilagcdo de Tripaldi & Zarate (2016), podem ser
associadas ao das paleodunas eolicas do Llanos do Orinoco, na fronteira Venezula-Colémbia
(12.000 a 500 anos); da Bacia do Rio S&o Francisco, Brasil (28.000 a 15.000 anos); do Gran
Chaco, na fronteira Paraguai-Bolivia (36.000 a 33.000; 18.000 a 12.000 anos); dos Andes
Piemonte, na Argentina (24.000 a 14.000 anos) e dos Pampas Ocidentais, na Argentina
(33.000 a 20.000 anos).

Dados granulométricos e microtexturais inéditos, obtidos da paleoduna em estudo
ajudaram a definir a predominancia do transporte pelo vento durante a deposicao, associado a
clima mais seco que o atual. A granulometria fina a média das areias, bem como a sele¢édo
moderada sdo concordantes com o estudo de Ahlbrandt (1979) para dunas eélicas interiores.
Além disso, a identificacdo de feicGes de choques e contatos entre grdos geradas durante o
transporte, com destaque para as microfeicbes de Marcas de Impacto ou Abrasdo, como
Placas Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdes Alongadas, crateras, bordas bulbosas
e V-Shape, permitem associa-las a alta energia do transporte eélico, que segundo Nichols
(2009) danifica a superficie dos graos.

Os trés de paleossolos (com fragmentos de carvao) no topo da duna em estudo (Figura
6), foram posicionados por Zular et al. (2019) entre 4.790 a 4.620 anos AP; 4.230 a 3.980
anos e 1.140 a 970 anos AP. Estes periodos sdo coincidentes com outros periodos secos
descritos na Amazonia, principalmente com base nos estudos palinoldgicos de Absy et al.
(1982) (4.000, 2.700 a 2.000, 1.500, 1.200, 700 a 400 anos AP); Behling & Hoogmiestra
(1998) (5.500 a 3.850 anos AP) e Sa et al. (2016) (2.500 a 2.000 e 1.200 a 700 anos AP), além
de eventos de paleoqueimadas: Absy et al. (1993) (7.500 a 3.000 anos AP), Piperno & Becker
(1996) (1.750 a 500 anos AP) e Cordeiro et al. (1997) (4.000 a 1.100 anos AP e 1.100 a 150
anos AP).
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7 RESULTADOS

O mapa geomorforldgico e geoldgico da area de estudo ilustra a relagéo espacial de
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um corpo arenoso situado na porcdo central da area, com as unidades geoldgicas circundantes
(Figura 26). A unidade mais antiga da area corresponde a Suite Intrusiva Mucajali,
representada pela Serra Grande, localizada na porcdo leste da area, em contato com 0s
Depdsitos Aluvionares. Exibe um conjunto de montanhas com relevo ondulado, com padréo

de drenagem sub-dentritico, dispostas com cotas altimétricas superiores a 800 metros (Falcao
& Costa, 2012).
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Figura 26 — Mapa geomorfoldgico e geoldgico da area de estudo mostrando a distribuicdo em area e limites das unidades
litoestratigraficas aflorantes: Suite Intrusiva Mucajai, Formacdo Boa Vista, Paleoduna em estudo e Depdsitos Aluvionares.
Elaborado com base em Fonte: Fotografias aéreas do Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM).

A Formacdo Boa Vista € a unidade mais expressiva em &rea, e ocupa as por¢es N-
NW e S-SW do mapa, sendo limitada nas por¢fes NE e SE pelos Depositos Aluvionares.
Exibe relevo plano, padrao de drenagem dendritica a subdendritica (Ladeira et al. 2014), com
cotas altimetricas entre 66 a 90 metros.

A paleoduna em estudo se restringe a porcao central da area, sobreposta aos depdsitos
da Formacdo Boa Vista sendo possivel dividi-la em duas partes, por¢do externa e interna. A
externa € recoberta por uma vegetacdo mais densa que impossibilita a identificacdo dos
elementos texturais. A interna é constituida por dunas com vegetacdo mais rasteira (graminea)

e que apresentam cristas em formas de ,,'U" que estdo orientadas na direcdo NNE-SSW com



62

a ocorréncia de lagos interdunas, com formas arredondadas e irregulares.
Os Depositos Aluvionares ocorrem associados ao Rio Branco e ao Mucajai, possui um
relevo plano, com cotas altimétrcas entre 55 a 70 metros, sendo limitada a oeste pela

Formacdo Boa Vista e a leste pela Suite Intrusiva Mucajai.

7.1 Formacéo Boa Vista

A Formacéo Boa Vista ocorre como sendo o embasamento do campo de dunas (Figura
1), e se caracteriza por apresentar inimeros lagos isolados, de formas (principalmente
arredondados e alongados) e tamanhos variados, sendo recoberta por uma vegetacao
predominantemente savana do tipo parque, e em por¢des mais raras por graminosas (Meneses
et al. 2007)

Foram analisadas 2 ocorréncias desta unidade, em trincheiras abertas, referentes aos
pontos PSG 16 (Figura 27) e PSG 26 A (Figura 11). Internamente, apresenta coloracao bege
amarelado a acinzentado, aspecto maci¢o, sendo constituida por areias e variacdes para finos
(siltes e argilas). Mineralogicamente, as areias sdo constituidas por grdos de quartzo, com
poucos minerais opacos (Figura 28), exibe selecdo moderada e granulometria variando de
média (PSG 16) a grossa (PSG 26 A). Em geral, os grdos variam de subarredondados a

angulosos e exibem predominante baixa esferecidade (Figura 29).
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Figura 27 - Se¢do panoramica mostrando o contato entre a Formagdo Boa Vista (base) e a paleoduna em estudo (topo)

marcado por uma linha tracejada branca. Os detalhes mostram a trincheira aberta na Formagdo Boa Vista, com os dados

descritivos da secao colunar.
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Figura 29 — Grdos da Formacéo Boa Vista (Pontos PSG 16 e PSG 26 A) em lupa binocular com os histrogramas de

arredondamento e esferecidade.
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A andlise granulométrica (Tabelas 2 e 3) mostrou um resultado (Figura 30) que indica
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predominancia de duas classes granulométricas, areia média (PSG 16) e areia grossa (PSG 26
A) com por¢bes mais finas, de selecdo moderada, com valores de curtose variando de
mesocurtica (PSG 16) a muito leptocurtica (PSG 26 A). A assimetria dos sedimentos varia

entre muito positiva (PSG 26 A) e positiva (PSG 16).

Tabela 2 — Intervalos granulométricos das amostras da Formagédo Boa Vista.

Intervalos granulométricos (mm)

>1 1-0,710 0,710 — 0,500 0,500 - 0,350 0,350 - 0,250 0,250 - 0,177 0,177 - 0,125 0,125-0,88 | 0,88-0,63 <063
PSG16 | O 553 12,5 28,37 19,03 19,76 6,87 791 162 138
PSG26A | 0 50,3 27,93 12,91 0,14 0 0,46 2,34 1,37 451

Tabela 3 - Resultado dos parametros de média, mediana, selegdo, assimetria e curtose das amostras da Formagédo Boa Vista.

AMOSTRAS Média @ Mediana @ Selecéo Assimetria Curtose
PSG 16 1,666 1,594 0,7916 0,2013 0,988
PSG 26 A 0,7177 0,5968 0,6904 0,8027 0,3762

% e e B +~—PSG 16
8 , o5 - PSG 26 A

Phi

Figura 30 — Curvas de distribuicdo granulométrica das amostras da Formagao Boa Vista, mostrando as duas classes
granulométricas predominantes: areia média (PSG 16) e areia grossa (PSG 26 A).

Na analise de 50 gréos da Formagdo Boa Vista, dos pontos PSG 16 e PSG 26 A, foram
identificadas sete microtexturas distintas (Figura 31), sendo seis delas relacionadas a fei¢des
de impacto entre os graos, a mais abundante as Marcas de Impacto (Mi) com 67% conforme

ilustrada nas figuras 32 (A-B, G-H) e 33 (A-D); As placas Mecanicamente Voltadas Para
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Cima (Pm) com 25% representadas nas figuras 32 (A-B) e 33 (C); Os Steps Arqueados (Sa)
com 25% conforme nas figuras 32 (C) e 33 (C); A Borda Bulbosa (Bb) com 9 % na figura 32
(D); Os Steps Lineares (SI) com 9 % conforme figura 32 (E) e as Depresses Alongadas (Da)
com 9% ilustrada na figura 32 (F). A microtextura de Precipitacdo (Pr) ou Cimentacdo com
45 % é associada a processo pds-deposicional que ocorre nos grdos, geralmente dispersos em

marcas de impacto (Figura 32 G-H; Figura 33 A-B, D).

Marcas de Impacto

Precipitacdo

Placas Mecanimente Voltadas Para Cima

Steps Arqueados M Frequéncia de Ocorréncia

Borda Bulbosa

Steps Lineares

Depressdes Alongadas

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 31— Grafico de Frequéncia de ocorréncia das diferentes microtexturas encontradas nos grdos de quartzo da Formagao

Boa Vista, destacando a predominancia das Marcas de Impacto (Mi), Precipitagdo (Pr), Placas Mecanicamente Voltadas para

Cima (Pm) e Steps Arqueados (Sa).

Figura 32 — Grdos de Quartzo dos pontos PSG 16 e 26 A mostrando microtexturas associadas a impactos entre os graos.
FeicGes de Marcas de Impacto (Mi) nos detalhes A e B ocorreM associada as Placas Mecanicamente Voltadas para Cima
(Pm) e, no detalhe G-H ocorre associada a feicdo pds-deposicional de Precipitacdo (Pr). Os Steps Arqueados (As) ocorrem
em A e em maior detalhe em C.A Borda Bulbosa (Bb) ocorre no detalhe D, enquanto que os Steps Lineares (SI) ocorrem no
detalhe E e as Depressdes Alongadas (Da) ocorrem em F.
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Figura 33 — Vista geral dos grdos das amostras da Formagdo Boa Vista (PSG 16 e PSG 26 A) mostrando a ocorréncia das
microtexturas na superficie dos grdos. No detalhe A-B, a feicdo pds-deposicional de Precipitagdo (Pr) ocorre dentro de uma
Marca de Impacto (Mi). No Detalhe do grdo em C, ocorre Steps Arqueados (Sa) associada a uma Marca de Impacto (Mi) em
borda esquerda enquanto que na borda direita ha o detalhe da microtextura de Placas Mecanicamente Voltadas para Cima
(Pm). O detalhe em D mostra um gréo fosco e parcialmente polido com a presenga de Marcas de Impacto (Mi) e Precipitacdo
(Pr).

7.2 Dep0sitos Aluvionares

Os Depositos Aluvionares ocorrem ao longo de todo o Rio Branco, como barras
marginais e ilhas, totalmente ou parcialmente vegetadas (Figura 1). As barras arenosas
apresentam linhas de acresgdo lateral situadas em cotas altimétricas entre 55 a 70 metros.

Foram analisadas 9 amostras dessas unidades que apresentam coloracdo bege-
amarelada, onde os graos sdo predominantemente moderados com granulometria que varia de
areia grossa (PSG 19 A, PSG 21, PSG 23 B) a areia fina (PSG 20 A) com predominéncia na
classe areia média (PSG 19 B, PSG 20 B, PSG 23 A, PSG 24 e PSG 25), conforme ilustrado
nos pontos PSG 19 A,B (Figura 34), PSG 20 A,B (Figura 35), PSG 21, PSG 23A,B (Figura
36), PSG 24 (Figura 37), PSG 25. Os depo6sitos sdo constituidos por grdos de quartzo e
minerais opacos (Figura 38), que variam de subangulosos a angulosos, predominantemente

com baixa esfericidade (Figura 39).
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Figura 34 - Secdo Panoramica do afloramento da PSG 19 mostrando as cristas sinuosas das barras que comp8em os depdsitos

aluvionares, bem como o local de coleta das amostras para granulometria (detalhes Al e B1).

Figura 35 - Barra fluvial na margem do Rio Branco, destacando suas porces laterais (Detalhes A e B1). O detalhe A indica o
local de coleta da amostra PSG 20 A e o detalhe B1, o local de coleta da amostra PSG 20 B.



Figura 36 - Barras fluviais arenosas dos Depdsitos aluvionares do Rio Branco (Ponto PSG 23 A-D). Os detalhes Ae B

indicam os locais de coleta.

Figura 37 - Barra fluvial do Rio Branco (Ponto PSG-24), indicando o local de coleta da amostra.
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Figura 38 — Gréos de Quartzo (Detalhe A) e, em menor quantidade, de Opacos (Detalhe B), nas amostras dos pontos PSG 24

e PSG 25, com o respectivo percentual da composigdo mineral6gica (Detalhe C).
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Figura 39 —Grdos arenosos dos Depdsitos Aluvionares (Pontos PSG 24 e PSG 25) sob o microscdpio binocular das com as

respectivas variagdes de arredondamento e esferecidade.

A andlise granulométrica (Tabela 3 e 4) mostrou um resultado (Figura 40) que indica
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variacdo da classe granulométrica de areia grossa (PSG 19 A, PSG 21, PSG 23 B) a areia fina

(PSG 20 A) com predominancia na classe areia média (PSG 19 B, PSG 20 B, PSG 23 A, PSG

24 e PSG 25), com selecdo predominante moderada, com excegédo da Psg 23 B e PSG 24 que

sdo bem selecionadas. Os valores de curtose sdo quase que em sua totalidade de mesocurtica,

com excecdo da PSG 23 A (platicurtica). A assimetria desses sedimentos tende a

aproximadamente simétrico, com excecao de trés amostras sendo positiva (PSG 19 B, PSG 23

B, PSG 25).

Tabela 4 - Intervalos granulométricos das amostras dos Dep6sitos Aluvionares.

Intervalos granulométricos (mm)
>1 1-0,710 0,710 -0,500 0,500 - 0,350 0,350-0,250 | 0,250-0,177 0,177 -0,125 0,125-0,88 0,88 -0,63 <063
PSG 19 A 0 26,60 25,18 33,31 11,23 3,36 0 0 0 0
PSG 19B 0 15,45 18,48 32,37 17,24 12,84 2,10 0,38 0,35 0,74
PSG 20 A 0 0,10 1,88 10,57 13,93 28,47 18,91 19,12 5,08 1,89
PSG 20B 0 0 0 8,56 18,21 38,35 20,75 13,15 0,95 0
PSG 21 0 45,17 30,46 22,18 2,17 0 0 0 0 0
PSG 23 A 0 0,92 8,9 33,81 27,87 24,69 3,66 0,10 0 0
PSG 23B 0 10,36 20,21 39,84 19,27 10,02 0,27 0 0 0
PSG 24 0 22,75 27,04 36,75 11,01 2,42 0 0 0 0
PSG 25 0 17,73 18,35 30,81 16,94 13,68 2,38 0,08 0 0

Tabela 5 - Resultado dos pardmetros de média, mediana, selecdo, assimetria e curtose

Aluvionares Recentes.

das amostras dos Depdsitos

AMOSTRAS Média @ Mediana @ Selecédo Assimetria Curtose
PSG 19 A 0,9136 0,961 0,572 -0,0340 0,8575
PSG 19 B 1,260 1,248 0,721 0,0359 0,9419
PSG 20 A 2,433 2,413 0,796 0,0212 0,9661
PSG 20 B 2,320 2,303 0,623 0,0292 1,071

PSG 21 0,648 0,579 0,462 0,2231 0,794
PSG 23 A 1,653 1,614 0,554 0,0431 0,8459
PSG 23 B 1,245 1,244 0,609 0,0061 1,096

PSG 24 0,9398 1,003 0,547 -0,0882 0,9069

PSG 25 1,227 1,226 0,731 0,023 0,8924
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Figura 40 — Curvas de distribui¢do granulométrica das amostras dos Depoésitos Aluvionares, mostrando a variagéo das classes
granulométricas, areia grossa (PSG 20 A, PSG 21, PSG 23 B), areia média (PSG 19 B, PSG 20 B, PSG 23 A, PSG 24 e PSG
25) e areia fina (PSG 20 A).

Na analise de 30 grdos dos Depositos Aluvionares dos pontos PSG 23 A e PSG 24,
foram identificados onze microtexturas distintas (Figura 41), sendo nove delas relacionadas a
feicOes de impacto entre os grdos, como as Marcas de Impacto (Mi) com 38 % conforme
ilustrada nas figuras 42 (C-F) e 43 (F-G); As Placas Mecanicamente Voltadas Para Cima (Pm)
com 19% representada nas figuras 42 (F-H); Os Steps Lineares (SI) com 13% nas figuras 42
(E) e 43 (B); A Borda Bulbosa (Bb) com 13% detalhada na 43 (C); As Ranhuras Superficiais
(Ra) com 7 % ilustrada na figura 43 (E); A feicdo de Cratera (Cr) com 7 % representada na
42 (H); A Fratura coinchoidal (Fc) com 7 % detalhada na figura 42 (C); V- Shape (Vs) com 7
% na figura 43 (A); A microtextura de Grdos Derretidos por Impactos (Sm) 7% sé ocorre
neste deposito e se caracteriza por microfraturas de fusdo, incluindo formas de gotejamento na
estrutura do grdo, causado no derretimento dos grdos devido a ondas de choque de alta
pressdo resultante de impacto metedrico ou em alguns casos de transporte eolico, conforme
ilustrada na figura 42 (A) e com maior detalhe na 42 (B). Além destas microtexturas
associadas a impacto ha a ocorréncia feicGes pos-deposicionais, associada a Precipitagéo (Pr)
32% e Dissolucéo (Di) 13%.
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Figura 41 - Gréfico de Frequéncia de ocorréncia das diferentes microtexturas encontradas nos gréos de quartzo dos Dep6sitos
Aluvionares, destacando a predominancia das Marcas de Impacto (Mi), Precipitacdo (Pr) e Placas Mecanicamente Voltadas
para Cima (Pm).

Figura 42 — Grdos de quartzo dos pontos PSG 23 A e PSG 24 mostrando microtexturas associadas a impactos entre os graos.

A feicdo de Grdos derretido por Impacto (Sm) ocorre somente neste deposito, ilustrada em A e com maior detalhe em B. As
Marcas de impacto (MI) ocorrem nos detalhes C associada a Fratura Coinchoidal (Fc), no detalhe D associada a Precipitacdo
(Pr) e Dissolucéo (Di), no detalhe E associada a Steps Lineares (SI) e no detalhe em F associada as Placas Mecanicamente
Voltadas para Cima (Pm). As Placas Mecanicamente Voltadas para Cima (Pm) ocorrem também no detalhe G e no detalhe
em H, onde em H o grdo também possui a microtextura de Cratera (Cr).
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Figura 43 — Gréos de Quartzo dos pontos PSG 23 A e PSG 24 mostrando as microtexturas associadas a impacto entre o0s
gréos e eventos pos-deposicionais. A feicdo de Precipitagdo (Pr) ocorre no detalhe A associada a VV-Shape (Vs), no detalhe
em B associada a Dissolugdo (Di) e Steps Lineares (Sl), no detalhe G dentro de uma Marca de Impacto (Mi) e de forma
isolada no detalhe em H. A feicdo de Borda Bulbosa (Bb) ocorre nos detalhes em C e associada a Steps Lineares (SI) em D.
As ranhuras superficiais ocorrem de forma restrita no detalhe em E.

8 DISCUSSOES

A individualizacdo da paleoduna arenosa em estudo, com idade de construcdo entre
51.700 e 1.100 anos (Zular et al. 2019), € bem definida por seu contato discordante sobre a
unidade sotoposta (Formacdo Boa Vista), marcado por quebra negativa do relevo, Apresenta
relevo de cristas alinhadas, que a diferencia do relevo plano com padrdo de drenagem
dendritico a subdendritico da Formac&o Boa Vista e das barras com linhas de acresgdo lateral
dos Depositos Aluvionares. A morfologia deposicional da paleoduna , com cristas alinhadas
na direcdo NE-SW, muitas vezes individualizadas por lagos interduna, evidenciam seu carater
deposicional, cujo agente de transporte principal foi provavelmente o vento. A morfologia
deposicional também ajuda na sua diferenciagdo dos corpos arenosos gerados “in situ” por
intemperismo na Amazonia, denominados de Espodossolos (Horbe et al. 2003, 2004).

Os dados estatisticos obtidos das areias da paleoduna em estudo revelaram a
predominéncia de grdos finos a médios, moderadamente selecionados. A pequena variacao
granulométrica encontrada pode ser indicativa de transporte e6lico, j& que o vento € um bom
agente selecionador, entretanto, sempre que houver variagdes de velocidade, havera mudancas
no tamanho do grdo (Maia, 1998). Diversos autores inferem um padrdo de sazonalidade na

direcdo dos ventos na Amazoénia (Latrubese & Nelson, 2001; Carneiro et al. 2002; Carneiro et
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al. 2003), que se repete em periodos ciclicos desde o passado até hoje, exibindo tendéncia na
direcdo ENE nos periodos mais secos e E ou ESE nos mais chuvosos. Desta forma, os dados
de granulometria e selecdo encontrada na paleoduna sdo concordantes com o estudo de
Ahlbrandt (1979) para dunas eolicas interiores, onde predominam areias finas a médias que
exibem selecédo variada, com tendéncia a ser pobremente selecionada.

A ampla disperséo dos valores de curtose encontrada nos sedimentos da paleoduna
pode ser analisada em funcdo da selecdo moderada, que reflete 0 ambiente de energia mais
elevada dos ventos, com posterior diminui¢do da velocidade em alguns periodos em funcao da
sazonalidade, gerando com isso, um sedimento bimodal.

De forma complementar, a tendéncia de assimetria positiva dos grdos analisados pode
ser diretamente relacionada a predominancia da granulometria fina, a qual é compativel com
0s depositos edlicos descritos por Ahlbrandt (1979). Apesar de Bigarella (1972) indicar uma
tendéncia de assimetria negativa para depositos eolicos, Friedman (1961) indica assimetria
positiva para dunas desérticas, continentais, costeiras ou fluviais.

A interpretacdo fica mais evidente quando sdo plotadas as amostras da paleoduna em
estudo (circulo laranja), incluindo as amostras de Figueiredo & Wankler (2012) (circulo
vermelho) que pertencem a mesma unidade, no diagrama de Friedman (1961) representado
pelas areias de duna (circulo preto), areias de praia de lagos (circulo verde claro), areias de
praias de oceano (azul marinho) e areias de praias de oceano sem equilibrio (azul claro),
ilustrado na figura 24. As areias da paleoduna (circulos laranja e vermelho) possuem uma
assimetria positiva com os valores se concentrando acima da curva e, a média dos graos,
mostra uma tendéncia para areia fina, sendo portanto, compativel com os dados de depoésitos
edlicos de Ahlbrandt (1979). Por outro lado, os valores para areias de praias de lagos e de
oceanos (circulos azul claro, azul escuro e roxo), tendem a ter assimetria negativa com uma
granulometria mais grossa, com excecao das areias de praia dos oceanos (sem equilibrio)
(circulos azul claro) a qual é considerado uma anomalia.

A predominancia de grdos subarredondados (42%) e subangulosos (37%) na
paleoduna em estudo é coerente com os dados obtidos para a paleoduna na fronteira Brasil,
Venezuela e Guiana Inglesa (estudada por Teeuw & Rhodes 2004), onde predominam graos
subarredondados (36%) e subangulosos (29 %), segundo a analise granulométrica de
Figueiredo & Wankler (2012). Estudo recente em dunas e6licas tém indicado que a maioria
dos gréos ndo sdo bem arredondados, com excec¢éo dos sedimentos retrabalhados (Goudie &
Watson 1981; Pye &Tsoar 2009, Sousa et al. 2012).

Em relagdo ao parametro granulométrico, o corpo arenoso em estudo se difere da



76

Formacdo Boa Vista e Depositos Aluvionares, por ser mais bem selecionado e ter um
predominio maior de grdos quartzosos na classe areia média. Além disso, a maturidade
quimica e fisica do corpo arenoso é maior, 0 que pode refletir uma maior distancia do
transporte ou fases de retrabalhamento dos graos pela 4gua e vento.

Nos graos analisados existe uma predominancia de fei¢cGes de choques e contatos entre
grdos gerados durante o transporte, com destaque para as microfei¢cdes de Marcas de Impacto
ou Abrasdo, como Placas Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdes Alongadas,
Crateras, Bordas Bulbosas e V-Shape. A quantidade significativa destas feicdes em gréos de
um depésito, segundo Nichols (2009), pode estar associada a alta energia do transporte edlico,
que danifica a superficie dos gréos.

As microfeicdes de Placas Mecanicamente Voltadas para Cima e Depressdes
Alongadas encontradas nos gréos estudados podem ser caracteristicas de transporte eolico.
Diversos estudos (Kuenen 1960; Kuenen & Perdok, 1962; Margolis & Krinsley, 1971;
Ahlbrandt, 1979; Mahaney, 2002). Kuenen (1960) e Kuenen & Perdok (1962) apontam que
suas géneses podem estar associadas a impactos mecanicos entre 0s graos, tanto no transporte
por meio aquoso, quanto no eolico, sendo que neste Gltimo, o impacto é mais intenso e ndo ha
0 amortecimento pela agua. Nas areias do deserto Kalahari (Z&mbia), Musonda (1987)
identificou um padréo de placas mecanicamente voltadas para cima e, por mais que haja a
suavizagdo desta feicdo durante o retrabalhamento pela &gua, o grdo ainda preserva
caracteristicas do transporte edlico.

As microfeicbes de Crateras e Bordas Bulbosas identificadas em grdos deste estudo,
podem ser comparadas as encontradas nas dunas de Portugal por Costa et al. (2013), onde os
autores constataram que a associagdo destas microfeigdes em gréos angulosos séo indicativas
de dunas edlicas mais recente, enquanto que as mesmas microfeicGes em grdos mais
arredondados (com presenca de dissolucdo na superficie) sdo indicios de dunas mais antiga.
Chakroun et al. (2009) associaram as microtexturas de impactos e crateras ao estagio final de
transporte do grdo em ambiente e6lico em dunas da Tunisia

De forma particular, a microestrutura V-Shape identificada na superficie de alguns
grdos estudados, pode ter sua génese associada ao transporte pela agua (Mahaney & Rutter
1992; Mahaney 1996) e tem sido identificada por Margolis & Krinsley (1974) em depoésitos
transicionais, entre duna subaquosa e de praia e duna edlica.

De forma a corroborar com os dados microtexturais descritos neste estudo, Figueiredo
e Wankler (2012) também identificaram microfeicdes de Marcas de Choque (além de

opacidade) nos gréos da paleoduna localizada na fronteira Brasil, Venezuela e Guiana Inglesa.
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Portanto, os dados de interpretacdo obtidos para as microtexturas superficiais (Placas
Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdes Alongadas, Crateras e Bordas Bulbosas)
descritas neste estudo, corroboram a com os dados geol6gicos regionais (Latrubese & Nelson,
2001; Carneiro et al. 2002, 2003; Teeuw & Rhodes, 2004; Zular et al. 2019) que enfatizam a
existéncia de corredores e6licos durante a deposicdo das paleodunas do Amazonas e Roraima.

Na ordem sequencial, os depdsitos arenosos da paleoduna, Aluvionares e da Formagao
Boa Vista, apresentam microtexturas associadas principalmente a impacto entre os grédos. O
predominio desta feicdo nos gréos da paleoduna pode ser indicativo de varias fases de
retrabalhamento e/ou que os grdos tenham herdado caracteristicas microtexturais da area
fonte. Como exemplo, a ocorréncia de microtextura VV-Shape na superficie dos grdos da
paleoduna, em torno de 40%, nos leva a inferir que parte feicdo pode ter sido herdada dos
Depdsitos Aluvionares, onde essa ocorréncia fica em torno de 7%. A génese desta
microfeicdo tem sido associada ao transporte pela agua (Mahaney & Rutter 1992; Mahaney
1996) em ambientes transicionais, entre duna subaquosa, de praia e duna edlica (Margolis &
Krinsley 1974). Além disso, a similaridade da assembléia de minerais pesados desta
paleoduna (Zircdo, Turmalina, Silimanita, Anfibdlio, Estaurolita, Topazio, Rutilo, Monazita,
Cianita, Epidoto, Augita, Cassiterita, Andalusita e Granada) com a das barras do Rio Branco,
definida no estudo de Zular et al. (2018), também indica as barras como uma das provaveis
areas fonte para a construcdo da paleoduna.

Outra microtextura que se destaca sdo as Placas Mecanicamente Voltadas para Cima,
encontrada nos graos da paleoduna e da Formacgdo Boa Vista, quase na mesma proporcao.
Este fato pode sugerir que parte das areias da paleoduna seja produto de retrabalhamento dos
depdsitos da Formagéo Boa Vista, conforme também sugerido por Riker (2005) e Zular et al.
(2019). Além disso, os estudos de Rosseti et al. (2017) e Zular et al. (2019) indicam os
depdsitos arenosos dos megaleques e da Formacdo Boa Vista, respectivamente, como

provaveis areas fontes para a construcdo das paleodunas de Roraima.

9 CONCLUSOES

Durante o Holoceno, a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) migrou para o sul
pela mudanca de insolacdo, fazendo com que o fendbmeno El Nifio se prolongasse por mais
tempo, ampliando as mudancas sazonais no norte da América do Sul (Haug et al., 2001). Esta
migracao provocou a diminuicdo das chuvas e aumento dos periodos secos (Maia et al., 2005)

e intensificou a entrada de ventos alisios e oceanicos no interior do continente (Schneider et
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al., 2014) e, consequentemente, favoreceu o transporte (predominantemente pelo vento) e
deposicdo dos campos de paleodunas arenosas identificados nos estudos de Carneiro & Zinck
(1994), Latrubese & Nelson (2001), Carneiro et al. (2002), Teeuw & Rhodes (2004) e Zular et
al. (2019). Em geral, a morfologia deposicional de cristas lineares (Latrubese & Nelson, 2001;
Carneiro et al. 2003) e parabdlicas (Zular et al. 2019) identificadas na superficie de algumas
paleodunas, permitem inferir a atuacdo de um transporte sedimentar e, com isso, diferencia-
las dos corpos arenosos gerados por intemperismo (Horbe et al. 2003, 2004, Soares et al.
2015) na Amazonia.

Os intervalos geocronoldgicos obtidos por Zular et al. (2019) para a deposicdo da
paleoduna em estudo, entre 51.700 a 27.800 anos, 23.100 a 17.200 anos (intervalo de maior
desenvolvimento) e 13.600 a 1.100 anos sdo coerentes com 0s intervalos obtidos por Teeuw
& Rhodes (2004) e Carneiro et al. (2002), respectivamente, para as paleodunas da fronteira
Roraima-Guiana Inglesa (17.000 a 15.000 anos) e do Rio Negro (32.000 a 8.000 anos). A
proximidade geografica dessas paleodunas permite associar sua génese a0 mesmo evento
climético seco, como os j& descritos para regido Amazonica em estudos polinicos (Absy et al.
1993; Ledru et al. 1998; D apollito et al. 2013) e de paleoqueimadas (Cordeiro et al. 2011),
tendo como areas fontes os depositos arenosos dos megaleques (Rossetti et al. 2012), da
Formacdo Boa Vista (CPRM, 2002) e das barras do Rio Branco (Zular et al. 2019). Esta
altima &rea fonte é enfatizada por Zular et al. (2019) em funcdo da similaridade das
assembleias de minerais pesados da paleoduna em estudo com as barras deste rio.

No ambito da América do Sul, conforme compilacdo de Tripaldi & Zarate (2016), as
paleodunas do Amazonas e Roraima (norte do Brasil) podem ser associadas as paleodunas
edlicas do Llanos do Orinoco, na fronteira Venezula-Colémbia (12.000 a 500 anos); da Bacia
do Rio S&o Francisco, Brasil (28.000 a 15.000 anos); do Gran Chaco, na fronteira Paraguai-
Bolivia (36.000 a 33.000; 18.000 a 12.000 anos); dos Andes Piemonte, na Argentina (24.000
a 14.000 anos) e dos Pampas Ocidentais, na Argentina (33.000 a 20.000 anos AP).

Dados granulométricos e microtexturais inéditos, obtidos da paleoduna em estudo
ajudaram a definir a predominancia do transporte pelo vento durante a deposicao, associado a
clima mais seco que o atual. A granulometria fina a média das areias, bem como a selecéo
moderada sdo concordantes com o estudo de Ahlbrandt (1979) para dunas edlicas interiores.
Além disso, a identificacdo de feicGes de choques e contatos entre grdos geradas durante o
transporte, com destaque para as microfeicdes de Marcas de Impacto ou Abrasdo, como
Placas Mecanicamente Voltadas para Cima, Depressdes Alongadas, crateras, bordas bulbosas

e V-Shape, permitem associa-las a alta energia do transporte edlico, que segundo Nichols
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(2009) danifica a superficie dos graos.

Os paleossolos com fragmentos de carvdo no topo da duna em estudo (Figura 6),
foram datados por radiocarbono na pesquisa de Zular et al. (2019) com idades de 4790 a
4620; 4230 a 3980 e 1.140 a 970 anos AP. Estes periodos coincidem com outros periodos
secos encontrados nos estudos dos graos de pdlen (Absy et al. 1982; Behling & Hoogmiestra,
1998; Sa et al. 2016) e, nos fragmentos de carvdo das paleoqueimadas (Absy et al. 1993;
Piperno & Becker, 1996; Cordeiro et al. 1997).

Além disto, os dados comparativos da Formacdo Boa Vista e dos Depdsitos
Aluvionares com a paleoduna em estudo, mostram semelhanca nos dados granulométricos, de
composi¢do mineraldgica, arredondamento e esfericidade e, principalmente de textura
superficial, no qual mostra um predominio de microfeicdes de caracteristicas de ambiente
eolico. Essas evidéncias corroboram com a hipotese de Zular et al. (2019), de que estas duas
unidades serviram de aporte sedimentar ao longo do tempo para a paleoduna em estudo e,
com a hipdtese de Riker (2005) que aponta que a as areias destes campo de duna, seriam
provenientes de um intemperismo que atuoou sobre as grauvacas da Formacdo Boa Vista,
onde a erosdo do topo, acumulou material arenosos na parte superior da unidade e,

posteriormente, foram submetidas a retrabalhamento eolico.
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