CICLOESTRATIGRAFIA GLOBAL

José Guilherme Rodrigues da Silva

O conceito de cicloestratigrafia global foi introduzido por Martin Perlmutter e Martin
Matthews em 1989. Esses autores criaram um modelo cicloestratigrafico que integra as mudancas
climaticas induzidas pelos ciclos de Milankovitch com a evolucdo tectbnica de uma bacia,
examinando assim as consequéncias estratigraficas potenciais dessa interagéo.

Segundo os autores, a cicloestratigrafia assume que os controles principais em um sistema
deposicional s&o:

a-) os padrdes climaticos globais basicos para um intervalo de tempo especifico;

b-) as mudancas climaticas variantes com o tempo;

c-) a petrologia da area fonte;

d-) a topografia e a batimetria regional; e

e-) as taxas de soerguimento e subsidéncia.

A posicdo geografica de uma bacia durante um intervalo particular de tempo dita as
influéncias climéaticas que influenciardo na estratigrafia da mesma. Os ciclos orbitais causam
variacOes regulares nos padrdes climaticos terrestres, as quais afetam diretamente 0s processos e as
taxas de intemperismo, o afluxo sedimentar e o potencial de transporte de sedimentos. Essas
variaveis, interagindo com a proveniéncia e a topografia, controlam a distribuicdo dos tamanhos de
gréos, a mineralogia e a producdo de sedimentos. As variagdes regulares desses parametros,
impressas em um padrdo tectonico de subsidéncia e soerguimento, por sua vez, controlam a
distribuicdo dos sedimentos dentro de uma bacia. O registro estratigrafico pode entdo ser predito
baseado nas respostas sedimentolégicas a um conjunto previsivel de mudancas climaticas e a
evolugéo tectonica da bacia (Perlmutter & Matthews, 1989).

A circulacdo de Hadley (circulacdo das células atmosféricas terrestres) € uma representagdo
simples do padrdo zonal de dindmica atmosférica e a posicdo e o tamanho das células que a
compdem respondem a mudancas na quantidade e na distribuicdo sazonal da insolacdo causada pela
interacdo dos ciclos orbitais. Portanto, as posi¢cdes médias anuais e sazonais e o tamanho das seis
células de circulagdo atmosférica variam no curso de um ciclo de Milankovitch. Porém, os padrdes
climaticos atmosféricos perfeitamente zonais sdo perturbados por processos meridionais
relacionados a distribuicdo das terras, dos mares e da topografia (Perlmutter & Matthews, 1992;
Perlmutter et alii, 1998).
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Os intervalos mais quentes e mais frios no clima do planeta sdo referidos como méximo e

minimo_climaticos, respectivamente (figura Maximos e Minimos Climaticos). Dessa forma, a

interacdo do ciclos orbitais cria um espectro repetitivo de climas na alta freqtiéncia, limitados por
maximos e minimos de baixa freqliéncia como membros finais (Perlmutter et alii, 1998).

Comparado com o minimo climéatico, os limites das células no maximo climéatico séo
deslocados em direcdo aos polos. A célula de Hadley é a maior e a Polar a menor. A medida que
essas células migram em um ciclo orbital, as zonas de umidade migram com elas, definindo os
extremos climaticos ou membros finais que uma regido pode experimentar (Perlmutter & Matthews,
1992; Perlmutter et alii, 1998).

A variacdo idealizada da temperatura e da umidade relativa em relacdo a latitude, como
funcdo da distribuicdo da circulacdo de Hadley no maximo (fase A) e no minimo (fase C) climatico,
estd mostrada na figura Membros Climéaticos. Essas mudancas climéticas foram utilizadas pelos
autores para delinear dez cinturfes cicloestratigraficos latitudinais (Permutter & Matthews, 1989 e
1992).

Um cinturdo cicloestratigrafico é definido como uma regido na superficie da Terra que sofre

mudangas climaticas similares durante interferéncias construtivas das quatro oscilagdes dominantes
de Milankovitch (22, 41, 100 e 410 mil anos). Logo, representam uma estimativa dos membros
finais dos climas em um local particular, sendo que, para um intervalo de tempo arbitrario, as
variacdes climaticas devem estar contidas dentro desses membros finais. Os limites dos cinturdes e
dos membros finais dos climas durante condi¢des de maximo e minimo estdo indicados no lado
direito da figura Membros Climaticos. Notar que, enquanto a temperatura sempre diminui do
maximo para 0 minimo climatico, isso ndo é sempre o caso para a umidade (Perlmutter &
Matthews, op. cit.).

Na prética, as zonas ou os cinturdes sdo definidos a partir da sintese de detalhados mapas
climéaticos sazonais, interpretados para condi¢Bes climaticas méaximas e minimas. Os mapas
sazonais representam o alcance dos indicadores paleocliméaticos observados para um intervalo
geoldgico particular (Perlmutter et alii, 1998). A titulo de exemplo, a figura Cinturdes
Cicloestratigraficos mostra a posi¢do dos cinturdes cicloestratigraficos para o Eopermiano, mais

especificamente para o Artinskiano (277 milhGes de anos).
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Figura Maximos e Minimos Climaticos — Maximos e minimos climéticos. A interferéncia dos ciclos orbitais
causam a variacao da insolacdo sazonal. Os periodos mais quentes sdo referidos como maximos, fase A, e 0s mais frios
como minimos, fase C. A transicdo fria é denominada fase B e a quente fase D. Os padrdes de interferéncia produzem

intervalos com maximos mais quentes ou mais persistentes e minimos mais frios ou mais persistentes. (Modificado de
Perlmutter, et alii, 1998).
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Figura Membros Climaticos - Membros finais climaticos idealizados. Os deslocamentos latitudinais da circulagao de Hadley,
da temperatura ¢ da umidade entre condigdes de mdaximos e minimos estio no grafico. A umidade e a latitude
estdo plotadas nos eixos X e Y, respectivamente. O méximo climitico, fase A, estd indicado pela linha solida
¢ o minimo climatico, fase C, pela linha tracejada. A amplitude das células de Hadley, de Ferrel ¢ Polar esta
indicada ao longo dessas linhas. Por convencdo, a area de subsidéncia entre as células de Hadley e de Ferrel
esta incluida nessa Gltima ¢ a arca de ascendéncia entre as células de Ferrel e Polar esta incluida na Polar. As
colunas A e C registram os limites de temperatura ¢ umidade para as fases A ¢ C correspondentes. Treze cintu-
roes cicloestratigraficos (de 1 a 8C) indicam as regides afetadas por extremos climdticos similares. MU = muito
umido; U = amido; SU = subimido; S = seco; A = arido. O cinturdo 5, por exemplo, desloca-se de temperado
arido na fase A para temperado tmido na fase C. (Modificado de Perlmutter & Matthews, 1992).
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Nomenclatura utilizada por Einsele ef alii (1991) para descrever as seqiiéncias ciclicas e
ritmicas de origens, espessuras ¢ periodos de tempo distintos nas diferentes escalas de observagio.
(Modificado de Einsele ef alii (1991).
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