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Apresentacao

O presente trabalho reflete sobre as mudancas climéticas e suas influéncias
na configuracdo da paisagem quaterndria, a fim de dar subsidios para um
melhor entendimento dos solos e do relevo brasileiro. Estudos de sedimentos
do fundo dos oceanos, de is6topos de oxigénio e andlises palinolégicas em
sedimentos continentais indicam que durante o Quaternario ocorreram pelo
menos dezesseis glaciacbes de tamanho varidvel, as quais alteraram as
pluviometrias e as temperaturas regionais e locais e, por conseguinte, a
composicdo e distribuicdo da vegetacao, bem como a prevaléncia e
magnitude de determinados processos pedogenéticos e geomorfoldgicos,
especialmente da zona costeira. O trabalho sinaliza, através de uma
bibliografia variada e multidisciplinar, a importancia de se conhecer sobre as
mudancas climaticas e sua influéncia na configuracao da paisagem brasileira,
a fim de oportunizar um maior entendimento dos processos pedogenéticos,
morfogenéticos e morfodindmicos.

Maria de Lourdes Mendonca Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Mudancas climaticas e
seus reflexos na paisagem
do Quaternario: primeiras
reflexdes

Fabio Carvalho Nunes
Geraldo da Silva Vilas Boas
Enio Fraga da Silva

Introducéao

Ao longo da histéria geoldgica da Terra, a atmosfera mudou muitas vezes
(SALGADO-LABOURIAU, 1994; SANT'ANA NETO; NERY, 2005; EEROLA,
2010), isto porque o planeta nao é estatico, estd em constante evolucéao.
Desde que a Terra surgiu, ha aproximadamente 4,6 bilhées de anos, a atmos-
fera passou por grandes e por pequenas transformacdes, em ciclos temporais
de diferentes ordens.

Embora existam muitos estudiosos que procuram entender as mudancas
climéaticas ao longo da histéria da Terra e suas repercussoes na paisagem, as
reconstituicoes dos paleocendrios ainda carecem de maior precisao, isto
porque sdo muito complexas, especialmente as mais antigas.

As pesquisas desenvolvidas sobre as mudancas paleoclimaticas do
Quaterndario sdo as mais confidveis, contudo existem muitas incertezas, lacu-
nas que precisam ser preenchidas e correlacoes com a evolucao de solos e do
relevo nas distintas regidoes do Brasil. O presente trabalho, com o intuito de
oferecer subsidios para um melhor entendimento da evolugcao dos solos e do
relevo brasileiro, discute sobre as mudancas climaticas do Quaternario e
reflete sobre implicacdes na configuracédo da paisagem.
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As Mudancas do Clima da Terra

As mudancas paleocliméticas refletiram as variacdoes conjuntas do planeta,
oriundas de diferentes fatores, como perturbacdes de Orbitas de meteoritos
por efeito de maré da interacado entre a Nebulosa de Magalhaes e a Via Lactea,
fragmentacao de supercontinentes, surgimento de novas espécies, movimen-
tacao crustal, mudanca da excentricidade da érbita terrestre, inclinacdo do
eixo terrestre, precessao de equindécios, vulcanismo, sismicidade, manchas
solares (SUGUIO; SUZUKI, 2003), mudanca do campo eletromagnético da
Terra e quantidade de raios césmicos incidentes (MARUYAMA, 2009).

Segundo Barron e Moore (1994), existem vérios aspectos que dificultam os
estudos e desafiam os pesquisadores dos climas do passado. Segundo Suguio
(2000), trés das diferencas marcantes, quando se comparam as pesquisas
climatolégicas atuais e passadas, residem nas escalas de tempo
consideradas, nas metodologias utilizadas e na participacao ou ndo do homem
como agente modificador do clima.

Suguio (2000) cita algumas questdes cruciais vinculadas aos estudos
paleoclimaticos: a) a identificacdo e a interpretacdo dos registros
paleoclimaticos sdo complexos e quanto mais antigos mais discutiveis serdo
as interpretacdes; b) os registros geoldgicos sdo geralmente escassos e
refletem mais diretamente as caracteristicas paleocliméaticas que
prevalecem nas proximidades da superficie terrestre, por isso as unidades
estratigraficas representam quase sempre milhoes de anos e, no interior
dessas unidades, praticamente é impossivel demonstrar o sincronismo ou
heterocronismo dos eventos paleoclimaticos; c) os eventos paleoclimaticos
detectados nos registros geoldgicos sao dificilmente explicdveis pelas
condicdes atualmente vigentes no sistema atmosfera-hidrosfera-criosfera; d)
embora o nimero cada vez maior de possiveis explicacoes sobre as evolucoes
solar e planetaria venham contribuindo para o inventario das possiveis causas
das variacdes paleoclimaticas, parece estar muito longe o término das
dissensoes em torno do assunto. O maior problema é que multiplos fatores se
somam ou se subtraem, atuando e interagindo com alcances temporais e
espaciais, além de terem intensidades diferentes.
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Como exposto acima, o estudo das variacdes climéaticas mais antigas sdo as
mais dificeis de serem averiguadas, devido a dificuldade de datacado de
terrenos e a transformacao ou mesmo desaparecimento dos registros. Além
disso, a composicado da atmosfera terrestre era muito diferente da atual e
nado temos quase pardmetros que nos ajudem comparar com a dindmica
atual. Fica dificil entdo utilizar o principio do atualismo, procedimento
considerado normal em Geologia (“o presente é a chave do passado”).

Entretanto, conforme denota Foucault (2000), todos estao atualmente de
acordo em considerar que a Terra se formou a partir de uma nuvem estrelar,
hé cerca de 4,6 bilhdes de anos, que se concentrou devido a forca da
gravidade. Como nao sao conhecidos sedimentos com mais de 3,8 bilhdes de
anos, esta suposicao se baseia em leis fisicas e quimicas e apoiando-se na
situacdo de outros planetas. Pouco se sabe sobre a atmosfera Pré-
Cambriana, contudo, deve, pelo menos em parte, ter se formada a partir de
gases provenientes da referida nuvem estrelar, bem como de gases
resultantes de atividades vulcanicas.

A atmosfera primitiva continha, teoricamente, gases leves e inertes, tais
como hidrogénio, hélio, argonio e nednio (SALGADO-LABOURIAU, 1994;
SANT’ANA NETO; NERY, 2005). Estes gases nao resistiram ao resfriamento
do planeta, parte desses elementos passou a compor os minerais, enquanto
gue outras escaparam a forca da gravidade terrestre e se perderam no
espaco (FOUCAULT, 2000; SUGUIO; SUZUKI, 2003). As maiores
concentracoes de hidrogénio e hélio estdo na Exosfera, isto parece ser um
indicio de que o processo de escape desses elementos continua acontecendo
até hoje. Com o resfriamento do planeta, a atmosfera passou a conter vapor
d’agua (H,0), géas-carbbnico (CO,), nitrogénio (N,) e sulfeto de hidrogénio
(H,S), todos oriundos de atividades vulcénicas.

Nesta época o oxigénio praticamente nado existia e 0 pouco que existia era
proveniente da decomposicdo do vapor d'adgua, provocada pela radiacao
solar. Parte do oxigénio liberado pela decomposicédo do vapor d’agua transfor-
mou-se em moléculas de ozénio (O,), que aos poucos filtravam os raios
ultravioletas. A hip6tese da quase auséncia de oxigénio na atmosfera primiti-
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va baseia-se em argumentos fornecidos pelo estudo de sedimentos antigos
(FOUCAULT, 2000).

O vapor d’adgua, ao condensar-se, gerava as primeiras precipitacoes
pluviométricas, originando os lagos e os mares primitivos. A vida teve, entéo,
condicoes favoraveis para o seu desenvolvimento, contudo pouco se sabe
ainda sobre sua origem (SUGUIO; SUZUKI, 2003).

Desde a formacédo do planeta e da constituicdo da atmosfera
terrestre, o clima tem sofrido alteracdes (...). Sabe-se que, em
eras remotas, o clima nao foi sempre idéntico e que suas
oscilagOes possibilitaram tanto o surpreendente desenvolvi-
mento da vida no planeta, quanto desastres e catastrofes,
como a extingdo dos dinossauros e as glaciacdes
(SANT'ANA NETO; NERY, 2005).

A mudanca climatica mais drastica do passado geoldgico da Terra ocorreu ha
540 Ma, na transicdo do Neoproterozdico para o periodo Cambriano do
Paleozdico. Durante as glaciacoes, os mares absorveram grandes quantida-
des de diéxido de carbono e os continentes estavam amalgamados, formando
o supercontinente de Rodinia (EEROLA, 2010).

Vérias glaciacOes afetaram os continentes do hemisfério sul durante o
Paleozdéico (SANT'ANA NETO; NERY, 2005; SALGADO-LABOURIAU,
1994). No Brasil sdo encontrados vestigios de geleiras nos periodos
Devoniano, Siluriano e Carbonifero. No Carbonifero, ao comecar a se formar
0 novo supercontinente Pangea, hd 300 milhdes AP, os paises do atual
hemisfério norte estavam na faixa equatorial e eram cobertas por vastas
florestas, enquanto que os continentes do atual hemisfério sul estavam no
Pélo Sul e cobertos por geleiras (EEROLA, 2010).

Segundo Salgado-Labouriau (1994) e Sant’Ana Neto e Nery (2005), a atmos-
fera terrestre passou a ser semelhante a atual apenas na era Paleozdica
(570-260 Ma), o que possibilitou o enorme desenvolvimento da vida, mesmo
tendo ocorrido duas grandes glaciacdes, uma no inicio do Cambriano (500
Ma) e outra no final do Permiano (260 Ma).
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Segundo os autores supracitados, as glaciacoes do Paleozéico ocorreram em
intervalos que coincidem com o tempo gasto pelo Sol em sua viagem em
torno na Via-Lactea. Contudo, outros pesquisadores, baseados em estudos de
antigos sedimentos glaciais e procurando relacionar as distribuic6es geografi-
cas e os estudos paleomagnéticos a luz da deriva continental mostram que os
periodos glaciais do fim do Paleozdico estao relacionados com a distribuicéo
dos continentes nas regioes polares e com o surgimento dos supercontinentes
Pangéia e Gondwana (SUGUIO; SUZUKI, 2003).

No Tridssico médio (Mesozdico), hd 260 Ma AP, houve um aquecimento
global (SANT'ANA NETO; NERY, 2005; SALGADO-LABOURIAU, 1994), que
perdurou praticamente durante todo o Mesozdico, influenciado pela configu-
racdo dos continentes, onde o oceano se estendia na direcao leste-oeste,
entre os supercontinentes da Laurdsia ao norte e Gondwana ao sul,
oportunizando que as correntes marinhas quentes atingissem os poélos
(SUGUIO; SUZUKI, 2003). O Mesozdico, por sua vez, terminou com a sepa-
racao do Pangéia, mudancas climaticas, atividades vulcéanicas e a queda de
um meteorito gigante no Golfo do México, todos considerados responsaveis
pela extincao dos dinossauros (EEROLA, 2010).

Durante o Terciario houve uma grande movimentacao dos continentes, com
abertura e fechamento de novos oceanos e a formacdo das montanhas
atuais, como os Andes, Montanhas Rochosas, Himalaia, Pirineus e Atlas,
modificando inimeras vezes a paisagem terrestre e sendo responsavel por
oscilacdes climaticas locais e regionais. Os estudos geofisicos e informacdes
obtidas pelos fésseis mostram que as mudancas climaticas foram grandes e
diferentes em cada um dos continentes (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

A Era Cenozdica, desde o fim do Periodo Terciério, foi caracterizada por fortes
oscilacOes climaticas, as quais foram muito ativas no hemisfério norte, como
na Escandinavia e no Canad4, nao atingindo diretamente o Brasil. Espessas
sequéncias de depdsitos sedimentares glaciais e interglaciais modificaram re-
pentinamente e de forma acentuada a face da Terra (SUGUIO, 2000).

13
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“As consideracdes atrds expostas permitem chegar a uma
conclusao universalmente aceita nos nossos dias: a partir de
alguns milhdes de anos, ou seja, durante o Quaternéario e
mesmo durante o final da era Terciéria, verificaram-se impor-
tantes glaciacdes. Nos Alpes, por exemplo, a partir de ha uns
trés milhdes de anos conhecem-se seis episédios glaciarios
principais, que tiveram importantes consequéncias, quer na
distribuicado das terras e dos mares, quer no mundo vivo. No
que respeita o mundo vivo, os condicionalismos geogréaficos
e climaticos determinaram importantes modificacGes que, ndo
sé provocaram migracdes de que encontramos jazigos foés-
seis, mas também, com toda a probabilidade, foram um ele-
mento essencial para a evolugdo do mundo vivo nesta época
que, como sabemos, assistiu ao aparecimento e desenvolvi-
mento do homem. Serd apenas acaso ou € legitimo pensar
que a pressao do meio, que fez com que este ser fragil e nu
agucasse o engenho para sobreviver, o levou, a forca, pelos
caminhos do pensamento e da reflexdo?” (FOUCAULT,
2000, p.129).

Mudancas Climaticas do
Quaternario e suas Implicacées na
Paisagem

As glaciacGes do Quaternério representam a caracteristica mais marcante
do periodo, por isso pesquisadores de todo o mundo tém se esmerado em
estudéa-las. Segundo Salgado-Labouriau (1994), estudos de sedimentos do
fundo dos oceanos, de is6topos de oxigénio e andlises palinolégicas em sedi-
mentos continentais indicam que durante o Quaternario (1,8 Ma ao presente)
ocorreram pelo menos dezesseis glaciacoes de tamanho variavel.

Dentre as dezesseis glaciacdes, apenas quatro a cinco foram identificadas
geologicamente nos continentes, com duracao de cerca de 100 mil anos,
intercaladas por interglaciais com duracao aproximada de 20 mil anos (SAL-
GADO-LABOURIAU, 1994). Esses intervalos estao provavelmente relaciona-
dos aos ciclos de Milankovitch, ou seja, a obliquidade da ecliptica, precessao
dos equindcios e excentricidade da orbita terrestre.
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As cinco glaciacoes marcadas por evidéncias geoldgicas ja sdo conhecidas ha
muito tempo e apresentam nomes diferentes de acordo com a regido onde
foram descritas (SALGADO-LABOURIAU, 1994). Conforme Foucault
(2000), a sucessao das glaciacoes foi inicialmente estabelecida por A. Penck
e E. Bruckner, através da obra Die Alpen in Eiszeitalter (“Os Alpes no tempo
das idades glaciarias”), publicada entre 1901 e 1909. Os autores referidos
definiram quatro estagios glaciarios, denominados de Gunz, Mindel, Riss e
Wurm (do mais antigo para o mais recente). Os nomes correspondem aos
afluentes do rio Danubio, perto dos quais os estagios foram caracterizados.

Estudos posteriores mostraram que podem ser distinguidas duas glaciacdes
ainda mais antigas, denominadas de Biber e Donau (Danubio). Pode-se dizer,
entdo, que o Quaterndrio possuiu no minimo seis grandes glaciais, intercala-
dos por interglaciais. Segundo Suguio (2000), se forem também consideradas
as mudancas paleoclimaticas mais localizadas, que ocorreram depois da ulti-
ma glaciacao (Wurm) é possivel reconhecer pelo menos quatro periodos de
oscilacdes nas temperaturas globais de 15.000 anos até hoje.

Os conhecimentos adquiridos sobre o periodo do Quaternério revelam acen-
tuada instabilidade climatica de carater ciclico, abrangendo épocas de clima
glacial outras de clima quente, com amplitudes variadas, conferindo a
climatologia quaternaria um caréter oscilatorio evidenciado por numerosas
flutuacoes climéticas, conforme registra a literatura sobre o assunto (COSTA
JUNIOR, 2008) (Figura 1).

Conforme visto anteriormente, o estudo da histéria geolégica da Terra de-
monstra que a evolucao das condicoes de calor da superficie da Terra ndo se
processou de maneira uniforme. Periodos mais quentes se intercalaram com
periodos menos quentes ao longo de toda a histéria natural e humana do
planeta. Segundo Nieuwolt e McGregor (1998), as mudancas climéaticas
podem ser consideradas em duas escalas temporais: mudancas de longa
duracado, que sao superiores a 20.000 anos, e mudancas de curta duracao
que podem ocorrer entre 100 e 20.000 anos. Para esses autores, as mudan-
cas climéaticas teriam suas origens relacionadas a causas externas, fatores
internos e as atividades humanas (Quadro 1).
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Segundo Mendonca (2003), as causas externas estdo relacionadas a
mudancas na 6rbita do planeta em torno do sol e se repercutem diretamente
na variacdo da radiacdo solar. Os fatores internos sdo representados por
mudancas observadas nos oceanos, ar e relevo e se ligam a mecanismos de
feed-back nao lineares ou a interacdes entre os componentes do sistema
climatico entre si; qualquer mudanca que se operar em um deles repercutir-
se-a sobre outros componentes.
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Figura 1. Os gréaficos acima apresentam as oscilagbes climéaticas ocorridas no periodo
Quaterndrio e as variagcdes no nivel do mar e na temperatura nos periodos glaciais (Glnz,
Mindel, Riss, Winsconsin antigo e recente) e interglaciais correspondentes. Fonte:
Fairbridge (1977) apud Costa Janior (2008).

Quadro 1. Fatores responséaveis pelas mudancas climaticas.

CAUSAS EXTERNAS CAUSAS INTERNAS ATIVIDADES HUMANAS
Mudancas na 6rbita do planeta Mudangas na circulacéo Queima de combustiveis
— variacdo na radiacao oceanica, mudancas na fésseis, langamento de gases
composi¢cdo de gases da estufa na atmosfera,
atmosfera, mudancas nas desmatamento.
condicdes da superficie
terrestre.

Fonte: Mendonga (2003).
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Sendo assim, as mudancgas na dindmica oceénica relacionam-se a alteracoes
na temperatura, salinidade e movimento das correntes marinhas; mudancas
na composicao dos gases atmosféricos podem indicar elevacado ou queda dos
gases de aquecimento, por exemplo, cujas fontes e absorcdo sdo amplamen-
te conhecidos; e as mudancas na camada geogréafica referem-se ao movi-
mento de placas tectdnicas, isostasia continentes-oceanos, atividade vulcani-
ca etc., tudo isso podendo refletir-se em alteracdes no balanco de energia
Sol-Terra-Espaco (MENDONCA, 2003).

Durante as glaciacOes, nas atuais regioes tropicais e subtropicais imidas e
subumidas do Brasil, vigoraram climas mais secos, tipo semiarido e arido, e
nos interglaciais predominaram climas semelhantes aos atuais (AB’SABER,
1977). Baseando-se em evidéncias geoldgicas e geomorfolégicas, Ab “Saber
(1977) explica que as correntes frias advindas do sul avancaram até o litoral
nordestino e favoreceram a instalacdo de um clima seco no periodo de
23.000 a 12.000 anos AP, considerado pelo autor como ultimo periodo seco

pleistocénico (Figura 2).
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Peru (Frio)

Correntes
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‘entos
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Figura 2. Os mecanismos climéticos e as diferencas paleoclimaticas basicas entre a situacéo interglacial
atual (a esquerda) e a possivel situacéo glacial e glacio-eustatica do Gltimo periodo seco pleistocénico (a
direita). Fonte: Adaptado de Damuth e Fairbridge (1970) apud Ab “Séber (1977).
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Varios trabalhados mais atuais publicados no Brasil e no exterior sobre o
assunto endossam a afirmacao do autor supracitado, dentre eles Colinvaux et
al. (1996), Behling (1995), Behling (1997), Behling e Lichte (1997), Ledru et
al. (1998), Parizzi, Salgado-Labouriau e Kohler (1998), Behling (2003).

Os quadros ecoldgicos, por isso, foram diretamente afetados, principalmente
pelas mudancas nos padrdes de umidade e de temperatura, pelas caracteris-
ticas, intensidade, frequéncia e circulacdo das massas de ar, pelas oscilacoes
no nivel do mar e circulacado de correntes marinhas, intemperismo, erosao,
transporte, sedimentacao e pedogénese.

Pesquisas geomorfolégicas, sedimentoldgicas, palinolégicas, fitogeogréficas,
ecoldgicas e oceanogréaficas realizadas nos ultimos 20 anos, possibilitaram
um conhecimento mais preciso a respeito dessas oscilacées climaticas, assim
como do mosaico morfoclimético e fitogeografico no conjunto da América do
Sul (AB'SABER, 1977).

Behling e Lichte (1997), estudando um registro de pdélen e carvdao em sedi-
mentos organicos na regido Sudoeste do Brasil, indicam que as vegetacoes
campestres predominavam sobre as florestais, as quais estavam restritas a
pequenas areas de floresta de galeria ao longo do curso dos rios. Segundo os
mesmos autores, o0 registro indica que a vegetacdao de gramineas
subtropicais, que hoje é encontrado em manchas no planalto do sul do Brasil
(especialmente no Estado de Santa Catarina), expandiu a partir do Sul ao
Sudeste do Brasil, a uma distancia de mais de 750 km, a partir de latitudes
cerca de 28°S, no minimo, 20°S. O ambiente completamente diferente da
ultima glacial, em comparacao com o ambiente atual, reflete um clima seco e
frio com geadas fortes durante os meses de inverno. Temperaturas de 5° -
7°C inferiores as do presente sao inferidos para a ultima glaciacao.

Segundo Ab’Saber (1977), no periodo glacial conhecido como Wirm/
Wisconsin, o aumento da frequéncia e intensidade das frentes frias proveni-
entes da Antartica provocaram a extensdo para o norte das correntes
Falklands/Malvinas, criando uma faixa de semiaridez desde o Uruguai até
aproximadamente o centro/sul da Bahia. Esse evento rebaixou as médias
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térmicas de 4 a 6°C nas zonas equatoriais, sendo bem menores nas areas
tropicais e subtropicais.

Estudos realizados por Colinvaux et al. (1996) e Behling (2001) na Amazoénia
indicam que no Ultimo Maximo Glacial a floresta nao estava fragmentada em
reflugios, sendo parecida com a atual, contudo incluia espécies agora restri-
tas a temperaturas mais elevadas, pelo menos na Amazonia ocidental, como
indica o estudo de Colinvaux et al. (1996), sugerindo realmente um
resfriamento da ordem de 5° a 6°C.

Segundo Ledru (1998), as pesquisas climatolégicas indicam uma deplecao da
temperatura do clima tropical durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG) entre
5 a 7°C e climas 3-5°C mais frio e seco do que no presente em éareas
continentais e litordneas das regidoes Sul e Sudeste do Brasil (BEHLING,
1997). Colinvaux et al. (1996) afirmam que o resfriamento nas terras baixas
do Brasil no (UMG) foi de 5,4 +- 0,6°C, sugerindo que a variacao da tempe-
ratura nas terras baixas da América do Sul foi tdo importante quanto as
registradas em altas latitudes.

Behling (2003), estudando registro pdélen e carvao em Lagoa Nova, Sudeste do
Brasil, indica condicGes de seca provavelmente ha 10.000 anos AP. Durante o
Holoceno (até cerca de 8.500 AP), a paisagem da area era dominada por savana
do tipo cerrado (floresta arbustiva aberta), com arvores frequentes de Curatella
americana e pequenas areas de matas ciliares ao longo do sistema de drenagem.
Incéndios naquela época eram provavelmente naturais e frequentes.

Segundo Behling (2003), entre cerca de 7.560 e 6.060 AP, o recuo de
savanas e matas de galeria na zona costeira do Sudeste brasileiro indicam um
retorno a condi¢oes climaticas mais secas, provavelmente entre 5 e 6 meses
de estacdo seca e menor precipitacdo. No Holoceno tardio, aproximadamen-
te entre 6.060 e 2.180, os vales eram cobertos pela floresta semidecidua,
mas nas colinas o cerrado continuou a crescer. A estacao seca foi, provavel-
mente, cerca de 5 meses e a precipitacdo foi maior do que no periodo
anterior.
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Durante o periodo seguinte, entre aproximadamente 2.810 e 600 AP, o
cerrado aberto sobre as colinas mudou para cerrado fechado, refletindo as
condicOes mais Umidas, com diminuicao da estacao seca. Foi s6 depois de
cerca de 600 AP que a floresta decidua semi-densa passou a vigorar em toda
a regido Sudeste, indicando o inicio das condi¢cdes atuais, mais imidas e com
uma estacéao seca de 4 meses (BEHLING, 2003; LEDRU, 1998).

Na visdo da maioria dos estudiosos, o ressecamento correspondente aponta
para uma diminuicao da precipitacdo em torno de (15)25 a 50(65) %, no qual
0s extremos reproduzem uma variacao muito ampla nos trépicos Umidos
(LEDRU, 1998).

As mudancas climaticas do Quaternario provocaram importantes alteracoes
na dindmica da superficie terrestre. Todas essas oscilacdes alteraram o
balanco dos processos pedolégicos e morfogenéticos, uma vez que se refleti-
ram na acentuacao ou recuo de adicdes, transformacdes, translocacoes e
perdas de matéria e energia nos sistemas.

Na Europa, segundo Costa Junior (2008), as quatro fases glaciais Glinz,
Mindell, Riss e Wirm, intercaladas por fases interglaciais, promoveram depo-
sicoes ou formas elaboradas pelo deslocamento de geleiras, como as
morainas, originando patamares ao longo das vertentes. No extremo sul da
América do Sul ocorreu o desenvolvimento de glaciais alpinos (gelo nas
partes elevadas), os quais desciam as encostas criando vales em “U” decor-
rentes da erosao por friccdo ou atrito. Em funcao do equilibrio isostético, a
concentracao do gelo no continente provoca a subsidéncia que se reflete na
crosta interna, provocando a elevacao de areas periféricas e consequente
deslocamento de massa. Nos periodos interglaciais, ao contrario, o alivio de
carga em decorréncia da fusdo do gelo produz o soerguimento da crosta
interna e consequente abaixamento da periferia por compensacao isostatica.

As oscilacoOes climaticas holocénicas e pleistocénicas foram responsaveis
pelas variacbes morfogenéticas associadas as diferentes formas de
intemperismo (fisico ou mecéanico e quimico), com reflexos diretos na
tipologia dos depdsitos correlativos. Na faixa intertropical, o clima semiéarido
das fases glaciais produziu uma torrencialidade pluviométrica concentrada,
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responsavel pelo transporte e selecdo granulométrica nos depdsitos
detriticos, o que caracteriza o pedimento (COSTA JUNIOR, 2008).

Na fase interglacial, o intemperismo quimico aprofunda e reorganiza as drena-
gens, amplia a zona de alteracao e do coluvionamento, inumando os detritos
produzidos em condicdes pretéritas (CASSETI, 2005; COSTA JUNIOR, 2008).
As mudancas climéticas se constituem em um dos mais importantes fatores da
morfogénese em escala global e também determinante na evolucao pedoldgica
e morfogenética das paisagens regionais. Associada a fatores e processos
tectonicos e litoldgicos, as mudancas climéticas produziram a atual configura-
cao litoranea e pré-litoranea do Brasil, incluindo a origem, deposicao e evolucao
do Grupo Barreiras (COSTA JUNIOR, 2008; SUGUIO, 2005).

Segundo Bigarella et al. (2005), os primeiros a generalizar as influéncias
profundas das mudancas climaticas na explicacdo de toda a paisagem orien-
tal do pais foram Bigarella e Ab “Saber (1964), para os quais as condicdes de
climas secos teriam originado as grandes superficies aplainadas (pediplanos)
e nos vales niveis embutidos (pedimentos). A ciclicidade dos episédios obser-
vados na paisagem estaria relacionada a alternancias climaticas entre climas
mais secos e umidos.

Conclusoes

Os estudos até hoje realizados revelam que o globo passou por grandes
transformacaoes, ora apresentando climas mais quentes, ora climas frios. Tais
transformacdes implicaram em modificagcdes do modelado terrestre, dos
solos, do regime hidrico, da flora e da fauna, por isso, para um melhor
entendimento dos solos e da evolucado da paisagem, deve-se considerar que
as paisagens regionais e locais foram produzidas, dentre outros fatores, pela
interacao entre processos paleocliméticos e tectonicos.
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