


Editora Itacaiúnas
Ananindeua - Pará

2020

1ª edição



Conselho editorial / Colaboradores
Márcia Aparecida da Silva Pimentel - Universidade Federal do Pará, Brasil
José Antônio Herrera - Universidade Federal do Pará, Brasil
Márcio Júnior Benassuly Barros - Universidade Federal do Oeste do Pará, Brasil
Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil
Wildoberto Batista Gurgel - Universidade Federal Rural do Semi-Árido, Brasil
André Luiz de Oliveira Brum - Universidade Federal do Rondônia, Brasil
Mário Silva Uacane - Universidade Licungo, Moçambique
Francisco da Silva Costa - Universidade do Minho, Portugal
Ofelia Pérez Montero - Universidad de Oriente- Santiago de Cuba, Cuba

Editora chefe: Viviane Corrêa Santos - Universidade do Estado do Pará, Brasil
Editor e webdesigner: Walter Luiz Jardim Rodrigues - Editora Itacaiúnas, Brasil
Editor e diagramador: Deividy Edson Corrêa Barbosa - Editora Itacaiúnas, Brasil



Editoração eletrônica/ diagramação: Deividy Edson
Organização e preparação de originais: Walter Rodrigues
Projeto de capa: Walter Rodrigues
Foto de capa: os organizadores
Bibliotecário: Vagner Rodolfo da Silva - CRB-8/9410

© 2020 por Lucivânio Jatobá e Alineaurea Florentino Silva (Orgs.)
Todos os direitos reservados. 

1ª edição

O conteúdo desta obra, inclusive sua revisão ortográfica e gramatical, bem como os dados apresentados,
é de responsabilidade de seus participantes, detentores dos Direitos Autorais.

Esta obra foi publicada pela Editora Itacaiúnas em setembro de 2020.



TÓPICOS ESPECIAIS DE CLIMATOLOGIA

 

   113 Lucivânio Jatobá e Alineaurea Florentino Silva (orgs.)

SUMÁRIO

OS CLIMAS PRETÉRITOS
Lucivânio Jatobá

Alineaurea Florentino Silva
Introdução

Durante a longa escala de tempo que compreende a história do planeta
Terra, as condições climáticas ambientais sofreram profundas alterações que
repercutiram sobremaneira em diversos elementos que compõem as porções
superficiais dos continentes e massas oceânicas. Essas mudanças climáticas são
estudadas por um ramo da Paleogeografia conhecido como Paleoclimatologia,
ou a ciência dos climas pretéritos.

Os estudos de natureza paleoclimática são desenvolvidos a partir da
análise de uma série de evidências ou registros que são encontrados nos
depósitos sedimentares continentais, oceânicos e lacustres, bem como na
paleofauna e paleoflora.

Esses estudos, realizados em muitos centros universitários em todos os
continentes, têm constatados que as condições climáticos verificaram-se de
maneira cíclica, ou seja, havia um ciclo de climas mais quentes, outros de climas
menos quentes, ciclos de climas úmidos, de climas secos etc.

Diferentes causas determinaram as mudanças dos climas do passado,
tais como variações milenares da órbita terrestre, alterações da insolação
decorrentes dos ciclos solares e impactos de intensa atividade vulcânica em áreas
tectonicamente instáveis.

As mudanças cíclicas climáticas estão vinculadas às oscilações do eixo
da Terra e às modificações da forma de sua órbita, como o corretamente
descrito por Milankovitch (OLIVEIRA; BAPTISTA; CARNEIRO; VECCHIA,
2015)

Serão abordados a seguir alguns dos aspectos mais significativos das
mudanças e flutuações climáticas que ocorreram na Troposfera, particularmente
no período Quaternário e as evidências deixadas por esses climas antigos na
superfície terrestre.

9.1. As evidências paleoclimáticas geológicas

 Os estudos paleoclimáticos são realizados a partir do exame de
evidências ou registros deixados nas paisagens por esses climas antigos. São
registros geológicos, geomorfológicos, paleontológicos entre outros.

Os registros geológicos das condições paleoambientais e em particular
paleoclimáticas são encontradas sobretudo nos depósitos sedimentares, ou
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depósitos correlativos. Estes contêm informações, às vezes precisas, de como
eram os paleoclimas nas áreas-fonte dos sedimentos.

As variações térmicas na Troposfera foram consideráveis desde o
Cambriano (Era Paleozóica) até o Holoceno (período mais recente da Era
Cenozóica), conforme pode ser observado na Figura 54. Os períodos Cambriano
e Ordoviciano foram predominantemente quentes, enquanto o final do
Ordoviciano e início do Siluriano atravessaram uma relativamente extensa época
de resfriamento global. Do Siluriano Médio até o Carbonífero Inferior, ocorreu
uma ampla fase de aquecimento global. Entre o Carbonífero Médio e o
Permiano, consumaram-se extensas fases glaciais no Planeta. Após esta fase
glacial (Glaciação Permo-Carbonífera), há um aquecimento global que só irá
cessar no final do Terciário e Quaternário.

Figura 54. Evolução da temperatura média ao longo da história da Terra

Fonte: Adaptado de:
http://www.ccpems.exactas.uba.ar/CDs/CDTierra/contents/1_histo_tierra/hist_tierra_

cont/evol_clima.htm. Acesso em 27 de fevereiro de 2020

Os principais indicadores geológicos de condições paleoclimáticas
advindos da análise geológica e sedimentologica são: os evaporitos, os
sedimentos vermelhos, os depósitos eólicos, os depósitos de corrida de lama e
areias, a presença abundante de cascalhos, a existência de calcários, os depósitos
lacustres, as couraças lateríticas, os depósitos de geleiras (morenas ou morainas),
as rochas estriadas e os varvitos (JATOBÁ, 2014).

Os evaporitos são depósitos sedimentares comumente originados em
ambientes de sedimentação de baixo aporte de terrígenos, submetidos a clima
seco, onde as taxas de evaporação das águas são elevadas, permitindo a
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formação de uma salmoura a partir da qual minerais evaporíticos se formam
(SILVA et al. 2000). Esses depósitos originam-se em áreas lacustres, salinas e
lagoas. A presença de evaporitos numa dada formação sedimentar é um forte
indicador de condições paleoclimáticas secas (desérticas e/ou semiáridas
severas).

Os depósitos sedimentares que exibem coloração avermelhada (“red
beds”) têm expressivo significado paleoclimático. Tratam-se de depósitos de
ambiente fortemente oxidante (SUGUIO, 2003) de ambientes com climas
tropicais úmidos. Este mesmo autor (Suguio, 2003) considera que a cor
vermelha dos sedimentos é adquirida pela ação do intemperismo químico, que
é um processo de alteração característico dominante sob condições de climas
quentes e úmidos.

Os processos sedimentares de natureza eólica são os que englobam
transporte e deposição de material fino pelo vento. Os ambientes eólicos são
típicos de áreas desérticas e quando são encontrados num pacote sedimentar
(depósito de paleodunas) indicam um paleoclima seco. O vento tem uma ação
bastante seletiva dos grãos de areia e, muitas vezes, provoca depósitos
sedimentares com estratificação cruzada, na geração de dunas. Essas dunas
podem evidenciar antigas direções assumidas pelos fluxos de ar operantes no
passado.

Ab‟Sáber (2006) realizou um importante trabalho sobre um campo de
dunas que ocorre no baixo-médio vale do São Francisco, no Nordeste do Brasil.
Esse autor levantou a hipótese da existência de um paleodeserto quaternário que
existiu na área, a partir da análise geomorfológica e sedimentológica dos
depósitos eólicos. Tais depósitos arenosos foram oriundos da ação fluvial (Rio
São Francisco), sob condições paleoclimáticas diferentes das atuais, conforme
assegura PACHECO (2020).

Os depósitos de corrida de lama e de corrida de areia são bons
indicadores de condições paleoclimáticas mais secas que apresentam uma
significativa concentração de chuvas intensas num curto período. Nessas fases
paleoclimáticas, sobretudo quando se dá a transição de um clima úmido ou
subumido para uma fase de clima seco, verificam-se deslizamentos nas encostas
que originam um grande número de cicatrizes de erosão nas vertentes. Esses
processos erosivos se intensificam sob condições climáticas secas em face da
rarefação da cobertura vegetal. A documentação que permite reconstituir
paleoambientes secos, no Brasil, durante o Pleistoceno, encontra-se nos
depósitos de natureza coluvial, onde estão as evidências da ação de corridas de
lama e de areia.

Um outro indicador de paleoclimas secos está representado pelas linhas
de pedra (stone lines), paleopavimentos detríticos e cascalheiras fluviais. O
termo linha de seixos ou linha de pedras (stone-line) refere-se a um horizonte de
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fragmentos angulosos a subangulosos, às vezes arredondados, de quartzo de
veio, quartzitos, couraças lateríticas, minerais pesados, ou de outros materiais
resistentes à alteração química, presente no interior da cobertura pedológica em
vastas áreas das zonas intertropicais (HIRUMA, 2007, p. 53), conforme pode ser
visto na Figura 55.

Figura 55. Paleopavimento detrítico indicador de um paleoclima quaternário mais seco.
Agreste Meridional de Pernambuco.

Foto: Alineaurea Florentino Silva, 2013.

9.2. As evidências paleoclimáticas geomorfológicas

As condições paleoclimáticas deixam também as suas marcas nos
compartimentos e feições de relevo. A forma assumida por uma vertente, os
terraços fluviais escalonados e os depósitos correlativos são exemplos evidências
geomorfológicas de paleoclimas que auxiliam consideravelmente na
reconstituição paleoambiental.

Bigarela, Mousinho e Silva (1965) analisaram, com propriedade e a
partir de evidências geomorfológicas e sedimentológicas, a evolução de
paisagens das regiões Sudeste e Sul do Brasil, durante o Quaternário e como
consequência de mudanças e flutuações climáticas que marcaram a história
geológica desse período. Os autores concordam que a extrema instabilidade
climática durante o Pleistoceno foi algo marcante para a definição de paisagens
geomorfológica e para os depósitos correlativos.
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Durante o Pleistoceno, dois diferentes conjuntos de processos
geomorfológicos, operando alternadamente, submeteram a paisagem à
degradação lateral em climas semiáridos (épocas glaciais) ou a dissecação em
clima úmido (épocas interglaciais), conforme asseguram BIGARELLA,
MOUSINHO e SILVA, 1965- A.

Os processos de degradação lateral (processos de pedimentação),
dominantes sob condições de semiaridez severa, geraram superfícies
pedimentadas, ou seja, vertentes de perfil côncavo nas partes superior e média
suavemente inclinadas em direção ao talvegue mais próximo (JATOBÁ e LINS,
2008). Assim, se numa paisagem atualmente quente e úmida surgem, na
paisagem, pedimentos embutidos, em domínios de colinas, pode-se pensar numa
situação pretérita e não muito antiga, obrigatoriamente, de condições climáticas
semiáridas severas.

A presença de grandes alvéolos em blocos da Serra do Mar, que
foram abertos por processos de pedimentação intermontanos clássicos em mais
de uma etapa, permitiram concluir a ocorrência de três épocas semiáridas
(BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965-B).

Nos depósitos correlativos de prolongadas fases erosivas ( caso do
Grupo Barreiras, em Pernambuco), às vezes são encontradas inconformidades
erosivas (discordâncias erosivas). Tais inconformidades sugerem fases de clima
úmido em plena vigência de climas semiáridos severos no passado e indicam
flutuações paleoclimáticas, que forneceram mais energia aos cursos d‟água e
causando uma erosão linear nos depósitos referidos.

A ocorrência de níveis escalanados de terraços fluviais, em áreas sem
manifestações neotectônicas, leva o pesquisador a suspeitar de mudanças
climáticas do semiárido para o úmido. Os rios e riachos quando passam a ter
mais água em sua calha e por um período mais prolongado, adquirem mais
energia cinética e podem dissecar a paisagem, gerando um escalonamento dos
terraços fluviais.

A presença de vales suspensos em forma de U em domínios atuais
temperados indica a existência de uma paleogeleira, evidenciando, portanto, um
paleoclima muito frio.

9.3. As evidências paleobotânicas de climas pretéritos

A Paleobotânica é uma biociência que fornece muitos elementos
relevantes para a reconstituição dos paleoclimas. A maior premissa básica da
Paleobotânica é que as plantas que crescem em climas quentes são diferentes das
que crescem em climas frios e, portanto, se um ou outro tipo pode ser
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reconhecido no documentário fóssil, tem-se uma definição do clima, no qual a
flora ali registrada viveu (WALLACE, 2002).

A Paleobotânica vem sendo empregada como importante ferramenta
na caracterização de paleoclimas e da paleoecologia, com base na sensibilidade e
capacidade de adaptação das plantas às mudanças ambientais, refletidas em sua
morfologia e anatomia (DOS-SANTOS; BERNARDES-DE-OLIVEIRA e
SANT‟ANNA, 2007) .

Os testemunhos da paleoflora são, muitas vezes, encontrados em
depósitos coluviais, depósitos de planície de inundação e nos terraços fluviais.
Esses fosseis podem ter um papel destacado na interpretação mais segura das
condições paleoclimáticas que vigoraram na área investigada num determinado
período ou época considerado.

9.4. Evidências paleoclimáticas em depósitos de gelo quaternários

 Um dos temas mais ativamente pesquisados pela Paleoclimatologia é a
reconstrução e interpretação das temperaturas atmosféricas e oceânicas antigas,
ou seja, as paleotemperaturas.

A análise de isótopos de oxigênio mostra-se de grande importância no
estabelecimento da estratigrafia de sedimentos depositados em fases glaciais e
interglaciais nos testemunhos marinhos e também em geleiras continentais.

As temperaturas registradas no passado podem ser determinadas
através da análise dos isótopos de oxigénio existentes numa dada amostra de
gelo. O oxigênio surge na natureza sob a forma de dois isótopos, ou seja,
variantes de um elemento químico, que são o oxigênio 16 e o oxigênio 18.

Uma amostra de gelo da Antártida ou da Groenlândia pode possuir
registros de paleotemperaturas, que são determinadas mediante a análise de
isótopos de oxigênio. A regra é basicamente a seguinte: quanto menor é a
quantidade do isótopo oxigênio-18 existente na amostra, mais baixa e´ a
temperatura do ar num determinado espaço temporal. Há 18 mil anos antes do
Presente, a neve acumulada na Groenlândia ou na Antártida continha bem
menos oxigênio-18 do que atualmente, o que significa dizer que naquela época o
clima naquelas regiões estava bem mais frio.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste livro analisaram-se conhecimentos e informações sobre uma
importante geociência, um dos ramos da Geografia Física, que é a Climatologia.
Buscou-se dar um tratamento bem didático a assuntos complexos,
extremamente necessários à compreensão da dinâmica das paisagens no presente
e no passado, da qual participam, de forma enfática, as variáveis climáticas,
objetivando atender aos que estão iniciando estudos de Climatologia.

Foram aqui retomados antigos conceitos da Climatologia brasileira,
elaborados por dois pesquisadores da Escola Pernambucana de Geografia, dr.
Gilberto Osório de Andrade e dra. Rachel Caldas Lins, relacionados à complexa
circulação atmosférica geral e secundária que agem no Nordeste brasileiro. Para
isso, foram incluídos textos clássicos desses autores, com o acréscimo de
imagens de satélites e outras informações geradas no Século XXI. Neste
particular, objetivou-se mostrar às novas gerações de estudiosos do clima que as
tecnologias de sensoriamento remoto, propiciadas pela Revolução Técnico-
Científica, em curso neste século, comprovam as hipóteses dos autores citados,
publicadas nas décadas de 1960 e 1970, sobre os fluxos e massas de ar.

Construiu-se uma abordagem simples das diversas variáveis que
controlam o clima nas escalas de análise que vão do clima zonal até o clima local,
segundo preconizava o geógrafo Max Sorre. Os exemplos mencionados nessa
abordagem foram extraídos das condições climáticas do Brasil, com ênfase às da
Região Nordeste deste país, mas sem esquecer casos climáticos de outras regiões
do mundo e suas conexões.

Espera-se que a leitura deste trabalho seja útil para o processo ensino-
aprendizagem de Climatologia e funcione, também, como um estímulo aos que
se interessam pelas ciências da natureza, em especial a Agroecologia, a Geografia
Física, Fitogeografia, Pedologia, entre outras.

Por último, sugere-se a leitura das referências bibliográficas de cada
capítulo e consulta aos sites especializados (APAC, Embrapa, INMET, INPE,
NASA, Tempo Online, entre outros) que permitirão aprofundamento da base
conceitual explicativa dos fatos de natureza climática que foram aqui
apresentados e discutidos.
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