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RESUMO —O artigo investiga o poder do vento durante o tltimo glacial nacostasul-brasileiraapartir daandlise do tamanho de gréos
e0licos de rampa arenosa. Definiu-se um indice poder de transporte do vento ao longo do tempo e a correlagéo desse indice com as
variacOes da paleotemperatura do Atlantico Sul. Os resultados apontam para umatendéncia de aumento nos val ores do indice poder do
vento em fragBes grossas, como areia muito grossa e granulo, em diregdo ao maximo do Ultimo glacial. Essatendénciaexibe correlacéo
estatistica negativa com o declinio da pal eotemperatura global. Conclui-se que o vento do quadrante sul foi responsavel pelo transporte
deareiaparaarampaarenosaequeno Ultimo glacial o vento exibiu maior poder de transporte de gréos que no atual interglacial. 1sso sugere
maior fortalecimento das frentes polares e um deslocamento do Anticiclone Polar mais para o norte.

Palavras-chave: Indicadores paleoambientais, rampa arenosa, poder do vento, Quaternario Superior.

ABSTRACT —J.C. Paisani — The power of thewind during thelast glacial in the Brazilian South Coast from the analysis of the size of
aeolic grains of sandy ramp. The article investigates the power of the wind during the last glacial in the Brazilian South Coast from the
analysis of the size of aeolic grains of sandy ramp. It was defined an index of wind power transportation through the time and the
correlation of thisindex with the variations of paleotemperature of the Southern Atlantic. The results point out a tendency of the raise
of the values of the index wind power in thick fractions, as very thick sand and granules, towards the major last glacial. This tendency
shows negative statistic correl ation with the decrease of global paleotemperature. We can conclude that the south quadrant wasresponsible
for the transportation of the sand to the sandy ramp and that in the last glacial the wind showed bigger power of transportation of grain
than the current interglacial. It suggests astrengthening of the Polar Fronts and the disl ocation of the Polar Anticyclone moreto the north.
Keywords: Proxy data, sand ramp, wind power, Late Quaternary.

INTRODUCAO

O sistema deposiciona edlico, com respectivas
superficies geomorfoldgicas, se caracteriza como
demarcador tanto de fases transgressivas quanto
regressivas, contribuindo paracompreender aevolucdo
paleogeogréficacosteira (Pye, 1993). Apesar deimpor-
tantes informacdes pal eogeograficas trazidas por
estudos a respeito da sedimentacdo edlica na regido
sul (Suguioetd., 1985; Villwock et a ., 1985; Tomazzeli,
1990; Bigarella, 2000), pouco se sabe sobre sua
potencialidade quanto indicador de condigdes paleocli-
maticas do Quaternédrio Superior. Em outras regides
do mundo, informacdes a respeito da direcao de
pal eoventostém sido obtidas analisando-se padrdes de
alinhamento de campo de dunas e tamanho de graos

de quartzo em depdsitos de loess (Lancaster, 1981;
Rea& Leinen, 1988; Xiao et al., 1995).

Um dos tipos de deposito edlico com poten-
cialidade para gerar informag0es paleocliméticas e
paleogeogréfica é a rampa arenosa. O termo rampa
arenosa tem sido utilizado para definir depdsito
estabel ecido diante de obstacul o topografico com facies
edlica interdigitada com facies fluvial, de encosta e
contendo niveis de paleossolos (Bigarella, 1974;
Lancaster & Tchakerian, 1996; Thomas et a., 1997).
Esse tipo de depdsito é encontrado tanto em desertos
gquanto em areas costeiras de diferentes zonas clima-
ticas, sendo, namai oriadas vezes, entendido como duna
de cavalgamento (Paisani, 2004c).
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No caso de rampas arenosas costeiras, estudos
no litoral do Estado de Santa Catarina, zonasubtropical,
tém revelado facies edlicainterdigitada com facies de
encostae presencade niveisde paleossolos (Bigarella,
1974; Herrmann, 1989; Paisani, 2004a). A facies de
encostafoi designadapor Bigarella(1974) comofacies
dedissipacéo, devido aos processos deretraba hamento
da rampa ao longo de sua evolugdo. Os processos
seriam responsavei stanto pelainclusdo de sedimentos
de encosta na rampa quanto pela mistura destes com
sedimentos eolicos.

O tamanho de gréo foi apontado como proprie-
dadeidentificadoradasfécies de dissipacdo em rampas
arenosas (Bigarella, 1974), pois fragdes maiores que
areia fina, a exemplo de areia muito grossa, ndo sao
fragbes comumente encontradas em depdsitos edlicos
(Ahlbrandt, 1979). Embora essa propriedade varie
conforme a composi¢cdo mineraldgica, a fonte de

AREA DE

AspPecTos GERAIS

A llha de Santa Catarina se localizano litoral da
regido sul do Brasil, em zona subtropical, na porcéo
leste do Estado de Santa Catarina (Figura 1). O clima

sedimentos e a competéncia do vento, Goudi (1995)
menciona que durante periodos glaciais, quando a
dindmica atmosférica global era diferente da atual, o
vento poderiater maior competénciaque nos periodos
interglaciais, podendo transportar fragdes maisgrossas.
Em rampa arenosa costeira da llha de Santa
Catarina(Balnedrio PraiaMole), estabel ecidadurante
o ultimo glacial (Paisani, 2004a), registra-se gréos de
quartzo em fragBes granulomeétricas entre areia média
e areia muito grossa que sofreram abrasdo edlica
(Paisani, 2005). A presenca dessas fracBes no depdsito
da rampa esta adequada as condi¢cBes ambientais e
climéticas daépocade suasedimentacdo, Ultimo glacial.
Este artigo traz informagdes sobre o poder do vento
durante o Ultimo glacial, apartir daandlise do tamanho
de gréos edlicosde rampaarenosaestabelecidanallha
de Santa Catarina, contribuindo para a compreensdo
paleocliméticadaregido sul do Brasil.

ESTUDO

€mesotérmico Umido sem estacdo secadefinidaeverdo
quente (Cfa — classificagdo de Koppen). A rampa
arenosa estudada se encontrano Balnedrio PraiaMole,
porcéo leste dailha (Figural). A PraiaMole selimita
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FIGURA 1. Localizagio e geologiado Balnedrio PraiaMole. 1: Rampaarenosa. 2: Areaurbanizada. 3: Terraplanagem.
4: Contato suave. 5: Contato abrupto. 6: Drenagem. 7: Praiaatual . 8: Antedunaatual. 9: Arelaindiferenciada—
Quaternario Superior. 10: Dique de diabasio — Mesoz6ico. 11: Granito — Proterozdico/Eopal eozdico (Paisani, 2004c¢).
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aleste com o Oceano Atlantico, a oeste com a Lagoa
da Conceic¢do, ao norte com o Macico daGalhetae ao
sul com o Macico da Joaquina. Os maci¢os sdo consti-
tuidos por granito, regiona mente definido como Granito
I1ha, do Proterozdico Superior/Eo-Paleozbico, ediques
dediabasio, do Mesozoico (Paisani, 2004a).

EsTRATIGRAFIA DA RamMPA ARENOSA

A rampa arenosa caracteriza-se como unidade
geomorfol 6gicaderivadadaacumul agdo de sedimentos
arenosos diante do Macigo daGal heta (Figura 1). Sua

estratigrafiafoi reveladautilizando-sejuntososcritérios
lito- e pedoestratigraficos (Paisani, 2004a, b).

O depdsito darampa arenosa (camadas V a X VI)
Se estabel eceu na PraiaMole a partir dafase regressiva
do penultimo méximo transgressivo — estagio i sotopico
5e (Paisani, 20044). Caracteriza-se como seqliénciade
camadas edlicas (V, VI, VII, X, XIlI, XV e XVI) ede
dissipacéo (VIII, 1X, X1, XIl e XIV), comtrésniveisde
paleossolos (Tabelal). A sequiénciadedissipagdoindica
retrabal hamento dos sedimentos edlicos e sua mistura
com sedimentos imaturos de encosta (Paisani, 2005).

TABELA 1. Colunaestratigréficadarampaarenosado Balneario PraiaMole (Paisani, 2004a).

Estagios Geocronologia Litoestratigrafia
isotépicos (datacées por Pedoestratigrafia
marinhos | luminescéncia) Camadas Litofacies
XIX areia fina tecnogénica
Atual EROSAO -
<6.6K0a XVII e XVIII areia média praial‘ a arf:ig média
fina/fina praial-edlica
1 EROSAOQ -
- - 3 - Paleoargissolo
XVI areia fina eblica
EROSAO -
- - 2 - Paleoargissolo
13,1 — 14,7Ka XV areia fina/ fina média eolica
areia fina/ fina média de dissipagdo
2 X1V . N
com linha de granulos/pedras
22Ka =+ 1,4 XIIT areia fina/ fina média edlica
3 33,6Ka+ 22 X1 e XII areia fina/ fina média de dissipagdo
? EROSAO -
Sc - - 1- Paleolatossolo
5d 109Ka + 9 X areia fina edlica
areia fina/ fina média de
Se/5d VI eIX dissipacao a de dissipagdo com
linha de granulos/pedras
V. VI, VII areia fina méidia ¥e‘sidua1
5e . de (.ieﬂa(;ao eollc.a .
124Ka + 9 LI eIV areia média a fina média praial
EROSAO -
? I areia fina eblica

METODO

A idéia de que o tamanho de gréos edlicos da
rampaarenosapoderiaindicar o poder do vento durante
0 ultimo maximo glacial surgiu com aandlise morfos-
copicae detexturasuperficial dosgréos de quartzo de
suas camadas (Paisani, 2004a, 2005). Grédos foscos
ocorrem em maior numero entre as fragdes granulo-
métricas areia média e granulo, chegando a 100%
nessas fragdes. Nas fragOes areia muito fina a areia
finasdo no maximo de 64%. Sabendo-se que o tamanho
dosgréosdequartzo edlicoséindicativo dacompeténcia
de transporte do vento que antecedeu a sedimentacdo

de determinada fracéo, gréos edlicos na fragdo areia
muito grossa, indicam que antes da deposi¢do o vento
exibia velocidade suficiente para transport&-los, sgja
na forma de arraste ou saltacdo. Diante disso, a
competénciadetransporte do vento ficaregistradanas
diferentesfragdes granulométricas de graos de quartzo
foscos, possibilitando definir um indice poder de
transporte do vento ao longo do tempo.

Definiu-se um indice poder de transporte do
vento (IPV) a partir da multiplicagdo do percentual
total de gréos foscos (GrF %) pelo nimero de gréos
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da populacdo descrita (Ngr). O vaor resultante foi
dividido por 100 paramanter-se sem unidade de medida,
conforme aequagao abaixo. A variagdo do indiceéde 0
a10, onde proximo de 10indicaamaximaagéo do vento.

IPV = (GrF %xNgr)/100

Ressalta-se que as popul agdes de gréos descritas
nas fracBes granulo, areia muito grossa e areia grossa
variaram de 1 a 41 gréos (Paisani, 2004a, 2005). Se
utilizados diretamente os percentuais totais de gréos
foscos individualizados nessas populacdes, ndo se

chegariaaresultado satisfatorio parainferir acompe-
téncia do vento. FragGes com apenas um gréo totali-
zariam 100% de gréosfoscos, conduzindo afalsaidéia
de maxima competéncia do vento.

Com base naidéiade que acompeténciado vento
tenha se manifestado diferentemente nos periodos
glaciais e interglaciais, verificou-se a existéncia de
correlacdo entre os valores do indice poder do vento,
do registro estratigréfico, com as variagdes da paleo-
temperatura desse periodo para o Atlantico Sul
apresentadas por Cortese & Abelmann (2002).

RESULTADOS

PobER DE TRANSPORTE DO VENTO

A presenca de gréos de quartzo fosco em
diferentes fragBes granulométricas em camadas da
rampa arenosa € uma informacgdo valiosa na

®)

indice Poder do Vento (IPV)
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compreensdo do poder detransporte do vento ao longo
do tempo. N&o se pode precisar avel ocidade do vento,
mas, como ja mencionado, os tamanhos dos gréos de
quartzo edlicos sdo indicativos da competéncia de
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FIGURA 2. A: indice poder de transporte do vento (IPV) aplicado aos gréos das camadas da &rea de estudo.
B: Paleotemperaturado Atlantico Sul no dltimo ciclo glacial-interglacia (adaptado de Cortese & Abelmann, 2002).
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transporte do vento que antecedeu a sedimentacéo de
determinada frag&o.

A Figura 2A apresenta os resultados do indice
poder do vento, normalizado para 100%, por fracdo
granulométrica para camadas edlicas e de dissipacdo
da rampa arenosa. Analisando os valores para as
fragbes maiores que areiamédia, aguel as que apresen-
tam os maiores percentuais de gréos foscos, percebem-
se quatro tendéncias nos indices: (1) reducdo das
fragbes maiores que areia média da camada V paraa
camada Vl; (2) aumento progressivo de gréos foscos
nas fragcBes areia muito grossa a granulo entre as
camadas VIII e XIII; (3) decréscimo dessas fragbes
em direcdo a camada XV; (4) auséncia de granulos
foscos e areia muito grossa fosca ha camada XVI.
Essa Ultima caracteristica se estende para a camada
XVIII, faciesdetransicdo entre praia eedlicadaultima
fase transgressiva-regressiva (Paisani, 2004a). As
diferentes tendéncias expressam a competéncia do
vento ao longo do tempo, destacando-se 0 aumento do
poder do vento entre a deposicdo das camadas VIl e
X111, seguida pela paul atina reducéo.

SINAL PALEOCLIMATICO DO INDICE PODER DO VENTO

A Figura 2B exibe a pal eotemperatura durante o
ultimo ciclo glacia-interglacial. Comparando-acom as
tendéncias da competéncia do vento (Figura 2A),
expressas no indice poder de transporte do vento,
constata-se reducéo do poder deste durante os dois
ultimosinterglaciai sreferidos como estégiosisotdpicos
5e e 1, sobretudo pela auséncia de gréos foscos de
areiamuito grossa e granulos entre as camadas V-VII
e XVI-XVII. Igualmente observa-se aumento progres-
sivo de gréos foscos nas fragdes areia muito grossa e
granulo do inicio para 0 maximo do ultimo glacial,

estagios isotopicos 5d a 2, como mostra a tendéncia
entre as camadas 1X a XII|I.

A tendéncia de aumento nos valores do indice
poder do vento em fragBes grossas, como areia muito
grossa e granulo, exibe correlagéo estatistica com o
declinio da paleotemperatura do Atlantico Sul em
direcdo a0 méximo do ultimo glacia (Figura 3). Esse
resultado sugere que a&reade estudo esteve submetida
a ventos com competéncia para transportar fragoes
até areia grossa durante os periodos interglaciais
(quentes), enquanto no Ultimo glacial (periodo frio) a
competéncia do vento aumentou e o transporte se deu
paraareiamuito grossae granulos, comintensificacéo
no maximo do ultimo glacial.

r=-0,87

2
R =75,76%

Estimativa da temperatura média
das aguas superficiais do Atlantico Sul

20 ) 60 100
Valores do Indice Poder do Vento -
fragao areia muito grossa

FIGURA 3. Diagramade correlacdo entreo indice
poder do vento parafrac8o areia muito grossa
e apaleotemperaturado Atlantico Sul.

DISCUSSAO

A rampa arenosa da area de estudo tem face de
barlavento voltada paraadirecéo sul, mostrando que o
vento desse quadrante foi responsavel pela sua
sedimentagdo edlica. O vento do quadrante sul também
€ responsédvel pela maioria das acumulagdes edlicas
da faixa leste da llha de Santa Catarina (Bigarella,
1970-1971). Poder-se-iapensar que esse é€ 0 quadrante
de vento predominante; no entanto, o vento do qua-
drante norte prevalece para toda a llha de Santa
Catarina(Bigarella, 1970-1971).

O fato de o vento predominante ndo ser respon-
savel pelamaioria das acumulacfes edlicas se deve a
diferenca de velocidade desses ventos. Enquanto o

vento do quadrante norte sopracom velocidade média
de~3,65m.s?, o vento do quadrante sul exibevel ocidade
média de 9 a 17 m.s?® (Freyedeben, 1979; Bigardla,
2000). A maior velocidade do vento do quadrante sul
tem relacdo direta com a brusca entrada de frentes frias
na costa sul brasileira (Bigarella, 2000). Elas s&o
impulsionadaspel 0 avango damassapolar doAnticiclone
Polar, sobretudo no inverno quando ha deslocamento
paranorte do Anticiclone do Atlantico Sul, responsavel
pelo vento do quadrante de nordeste (Freyesleben, 1979).

Iriondo (1999) sugere que durante 0 maximo do
ultimo glacial houve deslocamento do Anticiclone do
Atlantico Sul em direcdo norte deixando maior é&rea
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paraatuacéo do Anticiclone Polar. Situagdo similar tem
sido apontada em relagé@o ao Anticiclone Africano,
situado no Oceano indico (Lancaster, 1981). A maior
area de atuacéo do Anticiclone Polar pode ter favo-
recido a entrada de massas polares de modo mais
constante. Durante o maximo do ultimo glacia, talvez
0 vento do quadrante sul tenha predominado e

possivelmente se fortalecido, diante do deslocamento
para norte do Anticiclone do Atlantico Sul, como
sugerem Behling & Negrelle (2001). I1sso explicariaa
ocorréncia de gréos edlicos de areia grossa has cama-
das da rampa arenosa depositadas durante o Ultimo
glacial, sobretudo aquel as com gréos edlicos depositados
no maximo do ultimo glacial.

CONCLUSOES

Os gréos edlicos da rampa arenosa documentam
gue durante o tltimo ciclo glacia-interglacial o vento
do quadrante sul foi responsavel pelo transporte de
arelaparaarampaarenosa. Constata-se que no Ultimo
glacial o vento exibiu maior poder de transporte de
gréos que no atual interglacial. Como as frentes frias

s80 responsaveis pel os ventos do quadrante sul nadrea
de estudo etodaacostasul-brasileira, o maior poder de
transporte do vento sugere um fortal ecimento dasfrentes
polares durante esse periodo. Esse fendmeno pode ter
resultado deum ded ocamento do Anticiclone Polar mais
para o norte, como sugerido por outros autores.
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