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(Oceanografia, Geofisica, Geoquimica, Meteorologia) e Ciéncias
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verleiht
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durch den Dekan der
Fakultit fiirr Geowissenschaften

~ Professor Dr. rer. nat. Josef Gandl
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Luis Ercilio do Carmo Faria Junior
geboren am 2. Oktober 1950 in Belém do Pard, Brasiken

den Grad eines

Doktors der Naturwissenschaften
(Dr. rer. nat.)
Er hat im ordi iBen | i b

durch die Dissertation

Zur Stratigraphie und Sedimentologie der Permotrias im Maranh¥o-Bedken, NE-Brasilien”

und die mindliche Prifung am 3. Dezember 1982
seine wit haftliche Befahi chgewi und
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Wiirzburg, den 3. Dezember 1982
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“AS ROCHAS NAO FALAM,
SIMPLESMENTE REGISTRAM
A SUA ORIGEM E A SUA
HISTORIA”

UNIVERS

(yRUPOS

- GALAXIAS

- ESTRELAS/CICLO ESTRELAR

“VIA LACTEA”

- SISTEMA SOLAR

- ATERRA

- UM PLANETA VIAJANTE NO
ESPACO JUNTO COM TODOS OS
ASTROS

A TEMeQ MMPO GEOLOGICO -
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MILKY WAY Wt

EARTH'S SPIRAL HOME

Because of Earth's location on the outskirts of the Milky Way, we look up at night and view

the great spiral galaxy from the side, its illion or looking lik i

band ky. This is the galactic eqy he plane on which the solar system orbits
the center of the Milky Way every 220 million years. The pace may sound slow, but consider
that Earth careens on thi i V-8 d at about 917,000 kil hour

(570,000 miles an hour).
The galaxy has three distinct parts. At the core is a bright, bar-shaped bulge of yellow and
red stars. From the center, several spiral arms sweep out to form a disk that contains

younger, bl as well as glowis i star birth. Earth resides here, 25,000 light-
years from the center, and most of the familiar celestial p pl y

nebulae, star-birth regions—lie relatively nearby. Finally, i lactic disk is a
great halo of dark matter—invisible, but holding most of the galaxy’s mass. .

Far beyond the galactic disk, yet drawn by its
clusters wan-

Ghost of a Star

Earth's orbit around the sun lies ata

severe angle to the galactic plane.
o

281, nicknamed the “Pac-Man Nebula® because it

lighti
‘mattor for now stars when they explode in suparno-
vae. Most are too distant and shrouded in clouds of
material to easily study—but not Pac-Man's stars. At

axy's plane, they cut through the haze.

Runaway Star
The giant blue star Zeta Ophiuchi, visible

Celestial Sculpture
Intricate ribbons of gas and dust seem to form the
letter Sin the planetary nebula NGC 5189, located
inthe deep southern constellation Musca. The
shape may be the result of a second binary star




A TERRA
E

DINAMIC
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PULSA

CICLOS
TERRESTRES

“BATIMENTO CARDIACO"” - TEMPO DE DURAGCAO DOS CICLOS (Mi
ANOS/HORAS)

CICLOS TECTONICOS
INTERNOS

(TECTONICA DE PLACAS/CHOQUES E QUEBRAMENTO
CONTINENTAL/LITOSFERA)




A ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

—_ Raio equatorial
6.378 km

Raio polar
6.357 km

Eixo de rotagdo

— Crosta Terrestre

- Manto
— Nucleo

arco de ihas

e

denﬂ

j (I ; ‘\-; &S
losf - - osa crosta continental .
era
 astenosfera ‘,mmm"’
hot spot

TectOnica de Placas
Margens Construtivas e Destrutivas




FRAGMENTAGCAO CONTINENTAL

20°

° Dominio de depésitos
glaciais (Permiana)

Quebramento
do PANGEA

Antartica




Ciclo Oceanico ou de Wilson (1989)

A SUPERFICIE TERRESTRE
AMBIENTES TERRESTRES HOLOCENICOS OU ATUAIS




CICLOS EFEITO

Super cicdos tectomnicos-dimaticos, a partiv de 1 bilhio de anos atras
Segundo o gedlogo australiano Veevers. Os estados estufa (greenhouse) e refrigerador (icehouse) da Terra.

Proterozdl Paleozéico Masozéico Cenozéico
roterozdico c o ® )

Temperatura global média 15 °C

Temperatura global média

X Cenozoico
—— AP _—’<.._..
+— Mesozoico T Tercidrio ———»
Quaternariol

Ma 1180 |oc'!o : 5 , Gt;o 50‘0 ;.
Fase  Refrigerador Estufa Refrigerador ~ Estufa Refrigerador ~ Estufa i : e - 180 150135 100 65 35 25 13 1810 0
Estigio 1a3 4 1a3 4 1a3 4 L e i Milhares de anos antes do presente
Ciclo A B c i e 7

Interglacial Eemiano - Sangamoniano

Cidos dim:ticos dos tiltimos 415.000 anos

Definidos pelo iugoslavo Milankovitch, a partir dos estudos das camadas de gelo da Antértida (Estacdo de Vostok).
6

Glacial
lllinoiano

I Quateynario
800

¢a relativa de

Pleistoceno

TEMPERATURA (°C)

Milhares de anos antes do presente

Interglacial Eemiano - Sangamoniano
2 _|5 oC Interglacial atual
4 | Glacial Wisconsiniano

Glacial H1
k- lllinoiano H6 15 Hen3

d.
de temperatura (°C)
Holoceno

Mudanga relativa

1 I
160 140 120

v t mean annual
hgrr':e%f?:%? -69° Fahrenheit)

415 372 328 285 241 198
LINHA DO TEMPO, MILHOES DE ANOS ANTES DO PRESENTE
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SAZONAL/ESTAGC
OES - ROTACAO

E TRANSLACAO
DA TERRA EM
TORNO DO SOL

CICLOS

ASTRONOMICOS

CICLOEL
NINO/LA NINA
AQUECIMENTO
SUPERFICIE
OCEANO
PACIFICO

CICLO DAS
AGUAS -

CICLO
HIDROLOGICO
- SECAS E
INUNDAGCOES

CICLO DIARIO
DAS
MARES/FORC A
DE ATRACAO
SOL/LUA




Climas

[ ] Polar e Boreal

| [ Adido
“ M u DAN gA Bl Montanhoso

=S| Subtrépicos e tropicos

V 4 .
com estagao seca
Aml 7 B subtrépicos e tropicos
Umidos ‘

e | Temperado
|
| I Mediterraneo

O CLIMA - SOL - ZONAS I Frio
CLIMATICAS - ZONAS/REGIOES :
POLARES - TEMPERADAS,
TROPICAIS E EQUATORIA -
REGULADORES DO CLIMA
-OCEANOS(PACIFICO/ATLANTIC
O/INDICO)/MARES(MEDITERRA
NEO)/CONTINENTES/CORRENT
ES MARINHAS/CIRCULACAO
ATMOSFERICA

Zonhas Climaticas




A GLOBOSFERA - ATMOSFERA - HIDROSFERA - BIOSFERA

Componente Simbolo quimico Porcentagem molar

Nitrogénio N, 78,084

Oxigénio 0, 20,947
Argbnio Ar 0,934
Jatos Iatts
Diéxido de carbono o, 0,0380 estratosféricos estratosféricos GG
Nednio Ne 0,001818
4 N\
\
Hélio He 0,000524 /e / ‘ ¥
/ R \
Metano CH, 0,00017 /
B {1 e
Cripténio Kr 0,000114 ' W /
4—/ / ©° es‘:—/
\le“ \6 !
Hidrogénio H, 0,000053 / e |
P W E '
* et e et - W R e AR AT l -
Oxido nitroso N,O 0,000031 | Ve B ONOSEERA
: "(os s ' Reflexdo das
Xenodnio Xe 0,0000087 e ? ondas de radio
: Ste © ) S i
Ozbnio* 0, tragos até 0,0008 7 . '
\ / i
. ) H
Monéxido de carbono cO tragos até 0,000025 3 ¢ b S 20 3 / i
\ ) e
Diéxido de enxofre SO, tragos até 0,0000! 3, %
Jatos
Diéxido de nitrogénio NO, tragos até 0,000002 Jatos estratosféricos
: estratosféricos = 5 5
Aménia NH tracos até 0,0000003 L &

- |

*Concentra¢des baixas na troposfera e maximas entre 30 e 40 km na regido equatorad
Composigado de ar seco —
—— L 1 | i L =S
40 100 0 100 200 300 400 500

Tabela 4.1 - Composic8o quimica da atmosfera até 80 km de altitude. Fonte: Mackenz:e. Temperatura (°C)




CIRCULAGCAO OCEANICA E ATMOSFERICA

N Corrente fria
\ Corrente quente |

N
‘ KOCEANO
mPACIFICO

(8
— = - - - frequente dos ventos ventos (2 50% das observagdes)

— Posi¢ao média da ZCIT — Dire¢ao mais — Dire¢ao prevalescente dos




“A AMAZONIA REGULA O CLIMA

GLOBAL?"

A AMAZONIA, A FLORESTA UMIDA AMAZONICA (RAINFOREST)

OU BIOMA AMAZONICO EQUILIBRA/MANTEM O CLIMA DO
MUNDO?

@
SEM FICCAO OU ACHOLOGIA!




A IMPORTANCIA, CONTRIBUICAO OU “VALOR” DA AMAZONIA PARA AS MUDANCAS

CLIMATICAS

“AMAZONIA E

AQUECIMENTO
GLOBAL
X
MUDANCAS
CLIMATICAS
1972 — 2024

TRES GRUPOS DISTINTOS
DISCUTEM AS QUESTOES
QUE ENVOLVEM
MUDANCAS CLIMATICAS,
AQUECIMENTO GLOBAL,

GASES DE EFEITO ESTUFA,

CO? ETC.

E NAO

(CIENTISTAS DE GOVERNOS
‘CHAPA BRANCA")

GRUPO DE
CIENTISTAS
INDEPENDENTES

(CHAMADOS
PEJORATIVAMENTE DE
CETICOS) - INSTITUICOES
UNIVERSITARIAS

GRUPO “MISTO
QUENTE”

AMBIENTALISTAS/ATIVISTAS,

ONG'S, ANALISTAS DE
GRANDES MIDIAS,
PARTIDOS/POLITICOS,
CIENTISTAS “GERAIS",

AUTORIDADES, ADVOGADOQOS,
ECONOMISTAS, AS MIDIAS, ETC

‘O ALARISMO"




“CRISE

DIFERENCAS NA FISIOCRAFIA
DO HEMISFERIO

NORTE/CONTINENTES E O
AMBKENTAIENTES HEMISFERIO SUL JOCEANOS

TERRESTRE

- DIA MAIS QUENTE/MAIS FRIO DA
HISTORIA DA TERRA

- EXTREMOS CLIMATICOS
- FURACOES

- SECAS

- INUNDACOES

- INCENDIOS

AS INTERELACOES DOS CICLOS NATURAIS COM A EVOLUGCAO
HUMANA E DAS SOCIEDADES - “CRISES” “CONFLITOS”

‘A HUMANIZACAO DA NATUREZA”
A NATUREZA SE VINGA”

‘DA O TROCO™ “SE REVOLTA”: etc.

A DESTRUICAO E A POLUICAO DOS AMBIENTES
NATURAIS,OCEANOS, MARES E RIOS POLUIDOS, NOS BIOMAS,
DESMATAMANTOS, QUEIMADAS, ATAQUES INDISCRIMINADOS A
BIODIVERSIDADE (CACA E TRAFICO) -
ANTROPOCENO/DESTRUIDOR/DEVASTADOR
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AQUECIMENTO GLOBAL - PROCESSO NATURAL - ORIGEM
DIVERSA

ESTAGOES

MU§M&%¥%MPO NOAA Oceanic Nifio Index Region 3.4 Sea Surface Temperature Anomaly ﬂ
OU CLIMATICAS”

1950 DJF

PALAVRAS DA

— crIsE ENMQDAA
— CRISE HIDRICA
— CRISE DOS COMBUSTIVEIS

— CRISE
ECONOMICA/GUERRAS

— CRISE GLOBAL
— EXTREMOS CLIMATICOS




REGISTROS DOS PERIODOS CLIMATICOS MAIS SECOS NO BRASIL

Periodo

1723-1727

1877-1879

1915

1929-1933

Duracao

5 anos

3 anos

1 ano

5 anos

2 anos

2 anos

5 anos

3 anos

6 anos

Temperaturas Registradas

Dados nao disponiveis (registros historicos)

~2°C acima da média (estimativa regional)

~1,5°C acima da média (Nordeste)

1-3°C acima (interior do NE)

1-2°C acima (Sudeste e NE)

1,5°C acima (global, El Nifio forte)

2-3°C acima (Amazonia e NE)

+1,8°C (EI Nifio extremo)

+2—4°C (NE, recorde em 2016)

Impactos Principais

"Seca dos Sete Anos" no Nordeste, fome e
migracao em massa.

"Grande Seca" no Nordeste; 500 mil mortes.

Colapso agricola, crise humanitaria.

"Seca do Ceara", éxodo rural.

Seca em SP e MG, racionamento de dgua.

Quebras de safra no Sul ¢ Nordeste.

Desertificacdo no Piaui; incéndios florestais.

Seca na Amazonia, rios historicos baixos.

Crise hidrica em SP, colapso no semidrido.
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Ilha vulcanica Montserrat,
Caribe, em atividade em 1997,
vulcdo Soufriére Hills. Perigo
permanente de explosao.

AA;nazénia
sera salva’

Afinal, quando iniciou o
presente aquecimento
global? Até aonde ele

vai? O que o mantém? Ele
pode ser interrompido? Ea
Amazonia?

Texto Luis Ercilio do Carmo Faria Jr.

ao longo dos tltimos 30 anos na
Plataforma Continental no Norte
do Brasil (Amap4, Pard e Maranhdo), em
especial no ambito da Geologia e da Oce-
anografia, atestam que essa enorme drea
inha, submersa até profundidades
de mais de 200m e com extensdo de até
300km distante da foz do rio Amazonas,
ja fol uma regido emersa, constituindo
parte do continente leste da América do
Sul. O mesmo se aplica as regides nordes-
te, sudeste e sul, que compdem a Platafor-
ma Continental do Brasil.
O inicio da submersdo da platafor-
ma continental brasileira coincide com

Estudos cientificos desenvolvidos

uma ampla mudanga climética global,
caracterizada pelo estabelecimento do
efeito estufa e do aquecimento global no
planeta. Embora os registros geol6gicos
indiquem pequenas diferengas de ida-
des, admite-se que a partir do Holoceno
(Quaterndrio Superior), de 10.000 anos
até hoje, a superficie do oceano Atlanti-
0, na regiao norte do Brasil, se elevou da
cota negativa de 120m de profundidade
para os niveis atuais, o que dd a média
préxima de lcm/ano ou aproximada-
mente 1m/século.

Além do derretimento generalizado
das geleiras, que cobriam grande parte do
planeta, considerado o principal processo
responsavel pela elevagdo geral do Atldn-
tico durante o Holoceno, ndo devem ser
desprezados, entretanto, outros processos
geoldgicos, tais como a subsidéncia tectd-
nica da plataforma (bacias sedimentares
de margens passivas) e, especialmente, a
grande quantidade de dgua juvenil, origi-
ndria das fusdes da crosta terrestre, que
ascenderam e ascendem no fundo ocea-
nico, através das chaminés vulcanicas, as
quais preencheram o Atldntico ao longo
do tempo geoldgico.

V VALE

70 AMAZONIA

O Gido Estufa-Refrigerador

Por outro lado, durante todo o
periodo geoldgico do Pleistoceno ou
Quaterndrio Inferior (1,8 milhdes
de anos antes do Holoceno), grande
parte da plataforma continental do
Brasil foi emersa em decorréncia de
uma longa Glaciagao, a Era do Gelo.
Assim, é possivel afirmar que a Ter-
1a vivenciou um resfriamento global
que durou milhGes de anos antes do
aquecimento global atual.

O efeito refrigerador do Pleistoce-
no desenvolveu geleiras que cobriram
grandes dreas continentais no hemis-
fério norte e, um pouco menos, no
sul, devido a maior extensdo ocednica
nesse hemisfério. A exuberdncia da
flora (angiospermas) e da fauna (ma-
miferos e insetos) nos continentes,
evoluida do perfodo anterior, o Terci-
drio, foi atingida de forma marcante,
inclusive os membros ancestrais do
Homo. A Regido Amazdnica também
sofreu as consequéncias desse resfria-
mento global, sendo admissivel que
uma extensa savanizagao tenha atin-
gido essa regido, como consequéncia
do clima frio e seco.

No dmbito da Geologia, a alter-
ndncia de periodos climaticos frios e
fases mais aquecidas do clima global
é conhecida como Ciclo Estufa - Refri-
gerador. Sob a dtica cientifica, durante
a evolugdo da Terra, desde 1 bilhdo
de anos, se encontram convincentes
registros nas rochas, nos fésseis, nos
fundos ocednicos e nas calotas de
gelo polares da alternancia de longos

e curtos periodos climdticos de res-
friamento e de aquecimento global,
0s quais submeteram a superficie
terrestre a transformagGes marcadas
ora pela presenga do clima frio, com
abundancia de geleiras, ora pelo der-
retimento das mesmas, durante as fa-
ses mais aquecidas, quer nas regioes
polares, quer no alto das montanhas.

Além das denominagoes cldssicas
de periodos glaciais e interglaciais,
em 1990, J. J. Veevers, um gedlogo
australiano, a partir de correlagdo de
indmeros dados geoldgicos de dife-
rentes perfodos, aplicou na literatura
cientifica os termos icehouse e gree-
nhouse para as fases ou estados de
Terra Refrigerador e Terra Estufa, res-
pectivamente. Daf, o reconhecimento
de que o planeta experimenta hd cen-
tenas de milhdes de anos a alternan-
cia de Ciclos Estufa - Refrigerador.

Uma vasta literatura cientifica sus-
tenta que as principais determinantes
desses ciclos estao diretamente asso-
ciadas a outros importantes ritmos
desenvolvidos durante a evolugdo da
Terra, conhecidos como Ciclos Tec-
tonicos e Ciclos Astrondmicos, cujas
diferengas estdo na origem dos pro-
cessos e nos perfodos de duragdo.

Os Ciclos Tectdnicos, desenvolvi-
dos durante dezenas a centenas de
milhdes de anos, ocasionaram a for-
magdo dos supercontinentes, assim
como suas fragmentagdes propor-
cionando o surgimento e a expansao
dos mares e oceanos ao longo da

Radia¢io solar (em %)

95% —

90% — Quedas bruscas, de até 15%,
nairradiagdo solarincidente
na superficie terrestre, devi-
das as erupgoes dos vulcdes
El Chichén (México, 1982)

85% — ePinatubo (Filipinas,i991).
Estes eventos reduzirama
temperatura média global
deo,42a0,5°C, causando

invernos rigorosos.
80% — &

1970 1980

El Chichén

Pinatubo

1990

Tsunami. Uma catdstrofe
marinha sem relagdo como
aquecimento global, mas de
origem na dindmica interna
do planeta - terremotos.

Geleiras

ot

aTerra

(the snowball)

histéria da Terra. A dindmica interna
do planeta é a responsavel por esses
ciclos ligados a Tectonica Global e
a Tectonica de Placas, entendidas
como a movimentagao lenta de gran-
des blocos da crosta terrestre que se
deslocaram entre as latitudes e longi-
tudes terrestres colidindo ou se dis-
tanciando uns dos outros.

Existem registros em rochas do
periodo geol6gico do Proterozéico
Superior (entre 700 e 600 milhdes
de anos atrds), os quais possibilitam
afirmar que as geleiras continentais
cobriram o planeta até as latitudes
tropicais, dando a Terra o aspecto de
uma imensa bola de neve (snowball
Earth). Durante aquele periodo, o to-
tal de 4reas continentais, emersas foi
muito maior do que as dreas submer-
sas, restritas a mares provavelmente
fechados e rasos. Como consequén-
cia, o consumo do CO, da atmosfera
pelas rochas das superficies conti-
nentais foi muito elevado, gerando
o efeito refrigerador e o consequente

resfriamento global.

Exemplos inversos, com desta-
que para o intervalo de 100 milhoes
de anos entre os periodos Jurdssico
e Cretdceo, quando ocorreu o sur-
gimento e a expansao dos oceanos
Atlantico e Indico, a partir da frag-
mentacdo do gigantesco continente
Gondwana, a produgdo e o actimulo
de CO, na atmosfera provocaram o
superaquecimento global do planeta,
certamente, responsavel pela extin-
¢ao de muitas espécies da flora e da
fauna, principalmente répteis (por
exemplo os dinossauros), existentes
nos continentes naqueles periodos
geoldgicos.

0 Vulcanismo e as atividades vul-
cdnicas, também diretamente ligadas
a Tectndnica Global, foram igual-
mente responsaveis por processos de
resfriamento global, em geral de cur-
ta duragao (meses a anos), ocorridos
nos tltimos séculos. Muito embora
as exalagdes vulcanicas produzam
CO,, 0 que em principio levaria a0
aquecimento da atmosfera, outros ga-
ses, especialmente o SO,, associados
aos aerosséis sulfiricos e as cinzas
vulcdnicas, alcangam a estratosfera e
bloqueiam a passagem dos raios so-
lares, resultando no abaixamento das
temperaturas médias globais.

Benjamin Franklin foi o primeiro




MERCADO AMBIENTAL - QUEM SERAO OS BENEFICIADOS?
PROPRIETARIOS RURAIS - COMUNIDADES (TRADICIONAIS,
INDIGENAS, QUILOMBOLAS, ETC.) QUE HABITAM NA REGIAO?

PARA AS MIDIAS,

ANALISTAS E A INDUSTRIAL AMBIENTAL
CIENTISTAS DO 1° MUNDO

GERAIS/ACHOLOGOS: RENDIMENTOS
DINHEIRO E IDEOLOGIA COM PROPAGANDA E VENDA DOS ECONC)MICOS

MANCHETES APOCALIPTICAS, PRODUTOS LIGADOS AS ENERGIAS

CATASTROFICAS E ALARMISTAS ALTERNATIVAS - VEICULOS COM DESCARBONIZACAO,

SEQUESTRO E CREDITOS DE
CARBONO, MERCADO DE
BILHOES DE DOLARES.

CULPANDO O AQUECIMENTO ELETRICOS, PLACAS SOLARES,
GLOBAL OU MUDANCAS USINAS EOLICAS,

CLIMATICAS POR TUDO QUE APARELHOS/CENTRAIS DE
ACONTECE NA AMAZONIA - AR-REFRIGERADO, ETC.
SECAS E INUNDAGOES

CONCEITO DO "PAGADOR POLUIDOR” E O AMBIENTE?
“O MEIO AMBIENTE VAI SE TORNAR O MELHOR NEGOCIO DO MUNDO"



“A CRISE HUMANA OU

AS VARIAQ&W‘TMWL’)ADE MEDIA

E AS INTERFERENCIAS NA SOCIEDADE GLOBAL

- AS GRANDES CIDADES

- A POLUICAO DA
TROPOSFERA - GASES
DE EFEITO ESTUFA

AGENDAS ECOLOGICAS - AS PERIFERIAS -
T EXOPOS OU AMBIENTAIS - AS DIFERENGAS NAS ARACADOS
- PESTES | ACORDO DE MONTREAL QUESTOES AMBIENTAIS R SA"fEA'}"ENTO BASICO
- ALTERNANCIA DE — ACORDO DE PARIS - E NAS SOCIEDADES NO [l caniTimioe
oUENTES oS E RIO 92 -AGENDAS HEMISFERIO A
QUENTES - DOENCAS .
_ A PEQUENA ERA DO MARROM - VERDE E NORTE/DESNVOLVIDO INFECCIOSAS/PARASITA
GELO NA EUROPA AZUL - RIO +10 - RIO +20 SUL/SUBDESENVOLVTD RIAS/SARAMPO/DENGUE
- - COP'S - BELEM COP30 AS CRISES AFRICANAS - AGUA DE PESSIMA
QUALIDADE
- NAO SE CONSOME AGUA

IN NATURA DE RIOS E
LAGOS




SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E ECONOMICA

O SUBDESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL"

ODUCAO DE ALIMENTOS - POBREZA - MISERIA -
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