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Paleoclimatologia é o estudo das variacdes climaticas ao longo
da histéria da Terra. Esta ciéncia estuda os vestigios naturais que

podem ajudar a determinar e caracterizar o clima de épocas passadas.

As observacoes meteorologicas com a ajuda de instrumentos,
tal como sao conhecidas hoje em dia, datam de ha 100 ou 200 anos,
dependendo da regido. Este, porém, é um periodo muito curto
relativamente as alteracdes sofridas pelo clima ao longo dos tempos,

durante milhares ou até milhdoes de anos.

A historia do clima pode ser deduzida através de evidéncias
naturais, tais como a composicdo do gelo, as estruturas de arvores

petrificadas e outros fosseis e das rochas sedimentares.

Nos "ultimos dois bilhdes de anos, o clima na Terra tem se
comportado de forma mais ou menos ciclica, com periodos frios,
chamados periodos glaciais, e periodos quentes, chamados periodos
interglaciais. Estas mudancas na temperatura sao causadas por
diferentes aspectos, tais como perturbacdes na O6rbita da Terra, a
atividade solar, impactos de meteoros, erupcdes vulcanicas e a acao

humana.
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Variagdo da temperatura e do COz nos ultimos 400 mil anos

A variabilidade do clima da Terra

O planeta ja sofreu, ao longo de seus 4,5 bilhdes de anos de
existéncia, processos de resfriamentos e aquecimentos extremos. Esta
comprovado que houve alternancia de climas quentes e frios (Terra
estufa - "hothouse" - e Terra geladeira - "icehouse", na linguagem dos
paleoclimatologistas), sendo este um fend6meno corrente na historia do

planeta.

O Uultimo episddio de resfriamento ou glaciacao, iniciado no
Pleistoceno (1,8 milhdes de anos antes do presente) teve seu apice ha
cerca de 18.000 anos, quando, comecou O processo de aquecimento,
que continua até os dias de hoje. No entanto, o aguecimento ndo
ocorre sobre uma curva continua. Neste espaco de tempo de 18.000
anos houve épocas de aquecimento e resfriamento, causando
variacoes as vezes bruscas de temperaturas em periodos variaveis, que
podiam ser de décadas ou menos, de varios graus Celsius. A

comprovacao destes fatos é fornecida pela analise de testemunhos de
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sondagens, de centenas de metros, obtidos no Artico e no Antartico,
através da analise da composicao isotopica do oxigénio encontrado

nas bolhas de ar presas no gelo.
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Figura 2. Curva eustatica del nivel del mar para la plataforma continental de Rio Grande do Sul. Brasil (modificado de Corréa, 1996)

Durante os ultimos 500 milhdes de anos, a Terra passou por
quatro episddios extremamente quentes ("hothouse episodes"), sem
gelo e com niveis elevados dos oceanos, e quatro episodios
extremamente frios ("icehouse episodes"), como 0 que vivemos
atualmente, com camadas de gelo, glaciares e niveis de agua
relativamente baixos nos oceanos. Supoem-se que esta variagao de
mais longo termo se deve a variacoes no influxo de radiacao recebida
devidas a viagem do nosso sistema solar através da galaxia,
correspondendo os episodios mais frios a encontros com ‘0os bragos
espirais mais brilhantes, onde a radiacdo é mais intensa. Os episodios
frios mais frequentes, a cada 34 milhdes de anos, mais ou menos,
ocorrem provavelmente quando o sistema solar passa através do plano
médio da galaxia. Os episodios extremamente frios de ha 700 e
2.300 milhdes de anos, em que até no equador havia gelo,
correspondem a periodos em que havia uma taxa de nascimento de

estrelas na nossa galaxia anormalmente alta, implicando um grande
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numero de explosdes de estrelas e uma radiacao cdésmica muito

intensa.

Temperature change (°C)

500 400 300 200 100 0

time (million years BP)

Grafico de correlacao entre o fluxo de raios cosmicos (vermelho)

e a variagdao da temperature (preto)

O carbono-14 radioativo e outros atomos raros produzidos na
atmosféra pelas particulas cosmicas. Estes fornecem um registro de
como as suas intensidades variaram no passado e explicam a
alternancia entre periodos frios e quentes durante os ultimos 12.000
anos. Sempre que o Sol era fraco e a radiacao cosmica forte,
seguiram-se condicdes frias, como a mais recente, na Pequena Idade
do Gelo, ha 300 anos. Considerando escalas de tempo mais longas,
encontra-se uma explicacdo credivel para as variacoes .de maior

amplitude do clima da Terra.
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Variacao da calota polar nos ultimos 21.000 anos.
Técnicas Utilizadas

Para se determinar o clima em eras passadas, devido a nao
existéncia de observagdes meteoroldgicas que cobrissem um intervalo
de tempo satisfatério, os paleoclimatélogos utilizam algumas-técnicas e
diversos estudos para se determinar o clima passado. As técnicas mais

utilizadas sao:



Estudo de geleiras

Esta técnica € uma das mais empregadas. A avaliacdo de geleiras
€ possivel, pois estas vao se depositando em camadas, de acordo com
a era em que foi formada (as mais recentes vao cobrindo as mais
antigas). Estima-se que as calotas polares possuam mais de 100.000
camadas. Nestas camadas, estudiosos encontraram podlen, o que é (Util
para estimar a cobertura vegetal em determinada época. A espessura
da camada pode ajudar a determinar a quantidade de chuvas que
aquela regiao recebeu, pois quanto maior a camada, maior a

quantidade de chuvas.

Além disso, a relacdao entre diferentes isotopos de oxigénio e
hidrogénio podem ser um indicador da temperatura média daquela
regiao. Dependendo da camada em que forem encontrados, os
cientistas podem avaliar a temperatura média daquele periodo. Destes
estudos € que vieram as teorias sobre os ciclos sofridos pelo clima ao

longo das eras.
Estudo de arvores petrificadas

Fosseis de arvores sao Uteis para a determinacdao da
temperatura e da umidade. Através de datacdo radiométrica, que utiliza
o tempo de vida média dos atomos que constituem o material,
determina-se, embora com uma margem de erro de cerca de 200 anos,
em média, o periodo em que esta arvore viveu. Os anéis encontrados
nas arvores também sdo pistas sobre a idade e o clima em que esta
arvore viveu. A largura destes anéis variam de acordo com o clima de
uma forma geral, a espécie, a idade da arvore e a quantidade de agua

e alimento disponivel naquele solo.



Anéis mais estreitos indicam
anos de seca

Anéis mais largos indicam
anos de crescimento
mais favoraveis

Estudo de sedimentos e rochas

A analise de sedimentos permite verificar caracteristicas do solo
em uma determinada Era. Esta possibilita o estudo das caracteristicas
da vegetacdo, da vida existente (ou a auséncia de) e temperatura

através do tipo de rocha.

Existem, basicamente, trés tipos de rochas. As magmaticas, que
sao formadas pela condensacao do magma, indicam a existéncia de
vulcOes na vizinhanca. As sedimentares sdao formadas pelo acumulo
de sedimentos, indicam, também, que esta € uma regido de formacao
antiga, que sofreu diversas alteragdes no clima. As metamaorficas sao
formadas por alteragcdes na composicao das duas anteriores devido a
variacoes de pressao e/ou temperatura em eventos extremos, podendo
indicar periodos quentes ou frios. Também sdo indicadoras de atividade
erosiva, pois a erosao também forma rochas metamoérficas, sem

necessariamente variar temperatura ou pressao local.

As rochas formam camadas, sendo que estas camadas demoram

de milhares a milhdes de anos para se sobrepdrem, formando, assim,
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uma fonte de dados de periodos muito distantes, ja que as rochas

sedimentadas se preservam ao longo do tempo.
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Sequéncias sedimentares
Estudo de corais

A analise de recifes de corais permite avaliar as alteracdes nos
oceanos. De acordo com as carateristicas dos corais permite-se avaliar
temperatura da agua, bem como sua evolucdao, pois os corais tém

indicadores naturais, como a perda de sua coloragao natural.
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Datacao radiomeétrica

Os atomos, com excecdao do hidrogénio, possuem protons e
néutrons (o hidrogénio mais comum possui apenas um proton, e é
conhecido pelo nome de prétio). Os protons existentes no nucleo
repelem-se, porém os néutrons ndao permitem que os proétons se
separem, exercendo uma forca sobre eles. Contudo, quando o numero
de protons é grande, os néutrons ndo conseguem mais evitar a
repulsdo entre eles, tornando o atomo instavel. Esta instabilidade
expulsa particulas do nucleo e é chamado de decaimento. Elementos
com mais de 83 protons ou com uma quantidade elevada de néutrons
sofrem decaimento. Esta “desintegracao” é constante e so cessa
quando o atomo se estabiliza, o que pode demorar, desde segundos a
milhdes de anos, podendo ser medidos através de aparelhos como o

espectroscopio de massa e detectores de radiacao.
Os elementos radioativos mais usados para datacao sao:
Uranio-238

E usado para a datacdo de matérias inorganicas. O Uranio-238
desintegra-se formando Chumbo-206. Com isto, basta medir a relacao
Chumbo/Uréanio, sabendo que demora 4,5x10° anos para esta relagao
ser igual a 1, para determinar a idade do objeto em questao. Ou seja,
sabendo-se que o Uranio-238 tem meia-vida (tempo médio para que
metade dos atomos radioativos de Uranio sofra decaimento) de 4,5x10°

anos.
Carbono-14

E usado para a datacdo de substancias organicas. O Carbono-

14 é formado na atmosfera devido a radiacao que vem do universo e é
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absorvido pelas plantas na absorcao de CO.. Assume-se, entao, que a
relacdo de Carbono-14 (instavel) para Carbono-12 (estavel)
mantém-se a mesma enquanto o espécime esta vivo. Apdés a morte do
organismo, o Carbono-14 desintegra-se a Nitrogénio-14 (estavel).
Com isto, basta medir a relacao Carbono-14/Carbono-12, sabendo-
se gque a meia-vida do Carbono-14 é de cerca de 5.600 anos, para

saber a idade do item analisado.
Linha do Tempo

A Histdria da Terra normalmente € dividida pela escala de tempo
geoldgica. Outra classificacao utilizada em Paleoclimatologia é a

Classificacao de Blytt-Sernander.

A classificacdo geoldgica é baseada em eventos de importancia
geologica (surgimento de determinadas formacdes de relevo ou de
determinado tipo de rochas) e paleontologica (extingdes em massa ou

surgimento de novas espécies).

A Classificacao de Blytt-Sernander foi elaborada pelos
botanicos dinamarqueses Axel Gudbrand Blytt e Johan Ruttger
Sernander. E baseada no acimulo de matéria sedimentar em plantas.
Utilizando datacdo radiométrica (com Carbono 14), determinou-se a

divisao dos eventos na Terra.

Alex Gudbrand Blytt Johan Ruttger Sernander
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Esta classificacao foi confirmada cientificamente com os estudos
das Zonas de Polen, que sdao uma forma de datacao utilizando
residuos de pdlen de diferentes espécies vegetais, principalmente do

final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

PERIODO 14
AT IDADE (4C) CLIMA
SUBATLANTICO 0-2500 (Umido) (Frio)
POS-  SUBBOREAL 2500-5000 (seco)  (Quente)
GLACIAL ATLANTICO 5000-8000 (Umido) (Mais Quente)
BOREAL 8000-10,000 (seco) (Quente)
DRYAS RECENTE 10,000-11,000 (Frio)
GLACIAL ALLEROD 11,000-11,700 (Frio)
TARDIO DRYAS MAIS ANTIGO 11,700-12,000 (Frio)
Andees {1065) Iwersan - Jessan (1541) -
M. Amedcan Eurzpean Env, Sequance = WEEDEH =
Seguence . . - | :.;l - 4| |_| 8 3
Summer Temp, °F '; B B 5| = % & i E -'.'::ﬁ: 'E: Eﬁ i f‘.ﬁ A
AZ B 4 0 =4 D‘;"'E g i ailzs ! £ §|f?&”£:"ﬁfflﬁtt3
—_—— —_— — —_— e — | = 1= =
' IRCN
Sub Atartic I 1 | AGE
Medithermal '. PE0 — e = B YIENE ‘Bronze Age
' Sub Boraal ' —
4500 l_. Mealithic
. Y 5000 — i —
Alfithermal .
Allartic
7000
AODD — —y—1-11— Mesolithc:
Annth-prmnlll." Boreal ’ . | . -
1":',1m_{ 'gl'-'i'!:lul Difgas
:| 11000 —
1 Paleolithic

1,700
LXrer Lingas

!

/ T2.000

Sequéncia Interglacial (Holoceno)

Estes estudos foram conduzidos pelo bidlogo sueco Ernst Jacob
Lennart von Post, que analisou diferentes espécies de plantas destes

periodos, e concluiu que de acordo com a diversidade das espécies, a
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distribuicao destas e as caracteristicas de cada uma, um tipo de clima
caracteristico se mostrava existente. O estudo de von Post foi capaz
de ratificar a divisao de Blytt-Sernander, que mostrava variagoes

entre periodos quentes e frios, alternadamente.

Ernst Jacob Lennart von Post

Historia da atmosfera da Terra

A atmosfera da Terra primitiva era composta por hidrogénio,
vapor de agua, metano e amoniaco, e havia grande ocorréncia de
tempestades com descargas elétricas, devido as erupgdes vulcanicas,

com grande incidéncia de raios ultravioleta vindos do Sol.

Com o aparecimento de formas de vida, a atmosfera foi se
modificando. A partir do aparecimento dos organismos autétrofos
fotossintetizantes, esta composicdo atmosférica passou - a conter
oxigénio e foi decisiva para o desenvolvimento de novas formas de
vida. Mais especificamente, alguns milhdes de anos apds o
aparecimento das cianobactérias, quando ja havia oxigénio suficiente
para que os recém-surgidos organismos aerdbicos se aproveitassem da
energia que ele fornecia, hum processo que libertava mais do que nos

processos anaerdbicos.
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Atmosfera primitiva da Terra

Clima Pré-Cambriano

O Pré-cambriano € um dos periodos mais remotos do nosso
planeta. Existem poucas evidéncias desta época para um estudo

aprofundado sobre o assunto.

Entre os trés 'isétopos do Carbono: (Carbono¥12, Carbono-13 e
Carbono—14), que se diferénciam pela variagéo na quanltidade de
neutrons nos seus nucleos, os organismos aquaticos da época (algas
unicelulares fotossintetizantes e bactérias) utilizavam o Carbono-12
para o processo de fotossintese, sendo o Carbono-13, mais pesado,

mortal para esses seres vivos.

Houve variacdoes bruscas na concentracao de Carbono-13, e isso
causou um aumento da mortalidade nos oceanos primitivos (“Oceanos

Mortos").
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Com uma populacao decrescente de organismos fotossintetizantes
para libertar gas carbonico na atmosfera, atenuou-se o efeito estufa e,
por conseguinte, a temperatura média do planeta foi diminuindo
rapidamente até chegar ao que se conhece por "Planeta Bola de

Neve" ou "Snowball Earth".
As Eras do Gelo

As eras do gelo sdo periodos ciclicos que sao caracterizados por
uma queda acentuada na temperatura média do planeta. Este
abaixamento da temperatura permite a expansao das geleiras até
latitudes mais baixas. Tais periodos ocorrem em intervalos de

aproximadamente 40 a 100 mil anos.

Sabe-se que variacoes na quantidade de energia solar ocorrem ao
longo do tempo causam perturbagdes no clima terrestre, podendo gerar

uma “Era do Gelo”, ou nao.

Além disto, os "“Ciclos de Milankovich”, a composicao
atmosférica daquele periodo, os movimentos tectbnicos, que alteram a
distribuicao espacial dos continentes e dos oceanos, o que afeta a
circulacao atmosférica e a quantidade de calor absorvido pelo planeta,
alteracdbes na orbita do sistema Terra-Lua, impacto de meteoros e

erupcoes vulcanicas sdo as principais causas das eras do gelo.

Evidéncias sobre a existéncia de tais eras vém em forma de rochas
e os detritos (morenas, que sao sedimentos especificamente originados
devido ao derretimento de geleiras) em locais que atualmente nao
possuem gelo. Anadlise de sedimentos depositados em geleiras e em

oceanos também sao evidéncias fortes.
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Eventos Notaveis

Periodos Climaticos

Ha de 50 milhdes de anos atras, a Terra nao tinha Eras Glaciais
regulares, mas, quando ocorriam, tendiam a ser colossais. Um
resfriamento substancial ocorreu ha cerca de 2,2 bilhoes de anos,
seguido de um ocorrido ha 1 bilhdao de anos ou mais de calor. Depois
houve outra era glacial ainda maior que a primeira - tao grande que
alguns cientistas de hoje se referem a época em que ocorreu como
Criogeniano ou superasumo glacial. A condicdo € mais popularmente

conhecida como "Terra Bola de Neve".

A "Terra Bola de Neve" foi uma era do gelo de grandes

proporgoes, ocorrida no periodo ha 750 e 580 milhdes de anos atras.

Terra Bola de Neve

"Bola de Neve", porém, nao exprimem bem o rigor assassino das
condicoes. Segundo a teoria, devido a uma queda na radiacao solar em
cerca de 6% e a reducao na producdo (ou a retencao) de gases estufa,
a Terra perdeu a capacidade de reter o seu calor. Na altura, tornou-se
numa espécie de Antartida gigantesca. As temperaturas baixaram até

45°C. Toda a superficie do planeta pode ter se congelado, com o gelo
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do oceano chegando a uma espessura de oitocentos metros em

latitudes maiores e de dezenas de metros nos trépicos.

E importante realcar que ainda assim havia vida nesta época.
Alguns organismos anaerobicos conseguiram sobreviver, mas
também alguns organismos em regides profundas no oceano. Debaixo
da camada de gelo, utilizando energia geotérmica, seres denominados
Quimiolitotroficos utilizavam minerais como fonte de energia para

realizar seu metabolismo.

Classificacao dos microrganismos de acordo com a fonte
de energia e carbono

Ha um problema grave nisto: os dados geoldgicos indicam gelo por
toda parte, inclusive ao redor do Equador, enquanto os dados bioldgicos
indicam com a mesma firmeza que deve ter havido dagua exposta em
algum sitio. Antes de mais, as cianobactérias sobreviveram a
experiéncia, e elas realizam a fotossintese. Para isso, precisavam de luz
solar, e quem vive nos paises frios sabe que o gelo rapidamente se
torna opaco, e, apos alguns metros, bloqueia toda a Iluz. Duas

possibilidades surgiram:
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1. Um pouco de agua oceanica permaneceu exposta (talvez em
virtude de algum tipo de aquecimento localizado num ponto
quente);

2.0 gelo pode ter sido formado de maneira a permanecer

translicido - uma condicao que ocorre as vezes na natureza.

Outra evidéncia forte é a concentracao de Oxigénio durante aquele
periodo. Atualmente a concentracao deste gas € cerca de 20 vezes
menor do que na época da “Snowball Earth”;, isto porque a
combinacao do Oxigénio com o Carbono forma CO2, sendo este gas
pouco comum nessa época, ja que o carbono abundante era um isétopo

mais pesado (Carbono-13), incapaz de forma-lo.

A razao pela qual a Terra aqueceu, novamente, a. atividade
vulcanica. Os vulcoes elevaram-se acima da superficie soterrada e
bombearam para o exterior, enormes quantidades de calor e gases que
derreteram as neves e restauraram a atmosfera, uma vez que um
planeta gélido deveria refletir tanto o calor que permaneceria congelado

para sempre.
Holoceno

O Periodo Holocénico, pela classificacdo geoldgica, foi um
periodo de extremo aquecimento na Terra. Foi descoberto que no
Inverno, a temperatura no polo Norte pode ter atingido 9°C. A
explicacdo para isso € baseada na inclinacao recorde do eixo da Terra
(249) e na proximidade maior do planeta com o sol. Foi o periodo em
que o planeta recebeu uma quantidade maior de radiacao solar do que
a média do restante do periodo, principalmente no Hemisfério Norte.
Foi também um periodo de maior atividade da Zona de Convergéncia

Intertropical (ITCZ) devido a maior quantidade de radiacao,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_quente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_quente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eixo_de_rota%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_Converg%C3%AAncia_Intertropical
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_Converg%C3%AAncia_Intertropical

consequentemente, maior quantidade de <calor. Isto alterou
significativamente o regime de circulacao planetaria, causando o que
ficou conhecido como “A Africa Umida”, uma alteracdo no regime de
moncdes na Africa que causou um aumento muito grande na

precipitacao neste continente.
O Dryas Recente

Dos eventos datados por Blytt e Sernander, este foi um caso
peculiar, onde o clima na Terra se resfriou principalmente no
Hemisfério Norte. Foi um rapido retorno a Era glacial apds a Oscilacao
de Allergd, onde houve ligeira deglaciacao. Evidéncias sugerem que a
temperatura média nesta época chegou a -5 °C. A causa mais provavel
foi um evento de alteracdao na circulacdo oceadnica no Atlantico Norte,
gue causou um quase cessamento da circulacao termohalina (que
ocorre de acordo com a densidade do fluido). Isso cessou as trocas de
calor entre o oceano e o continente, o que causou um desequilibrio no
balanco térmico da regidao. Este nome vem de vestigios da espécie
vegetal Dryas octapaetala tipica de climas frios, que foi achada em

sedimentos datados daquela época.
A Pequena Idade do Gelo

Durante os séculos XIII a XVIII houve um evento curioso nas
latitudes médias. A temperatura média do planeta chegou a 1°C neste
periodo. Um enfraquecimento na atividade solar e um aumento da
atividade vulcanica foram as causas apontadas para este fenOmeno.
Ciclos de fraca atividade solar durante este periodo foram notados por
diversos observadores. Para se ter uma ideia, durante o periodo de
1645 a 1715, o Sol s6 apareceu 50 vezes, enquanto o normal seria de

40 a 50 mil para aquelas latitudes.
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Periodo Quente Medieval

O periodo do século X ao XIV foi um periodo atipicamente
quente para a Europa. Este aumento na temperatura foi o resultado de
uma mudanca na circulacao local devido a alteracdao na salinidade do
oceano Atlantico Norte. Este periodo foi confirmado através de
observacdes geoldgicas na Islandia que comprovaram que neste
periodo nao havia gelo. Além disso, os Vikings tiraram proveito deste
periodo em que os mares nordicos ndao estavam congelados e

conquistaram varias terras na regiao.
O colapso da Mesopotamia(aproximadamente 2000a.C.)

O Império Mesopotamio foi um dos mais prdsperos entre os anos
de 3000 a.C. a 1500 a.C. sob o governo da dinastia Akkad. Durante o
governo de Sargon de Akkad, por volta de 1130 a.C., comegou o
declinio deste império, gracas ao clima. Os Mesopotamios foram os
primeiros a desenvolver uma agricultura de irrigacao, por viverem em
um ambiente arido (atualmente o Oriente Médio). Os rios Tigre e
Eufrates sao alimentados pelo regime de ventos e mantinham um bom
nivel para a irrigacao. Porém, conforme os anos passavam, o nivel dos
rios foi diminuindo, causando perdas nas colheitas e uma migracao em
massa da populacao para regides mais ao sul, o que levou ao fim do
império.. Evidéncias geoldgicas e medicdes com instrumentacao
moderna apontam que o nivel destes rios diminui em mais de 50%
quando as aguas do Nordeste do Oceano Atlantico encontram-se mais
frias, alterando o padrao de circulacao local. E foi o que de fato ocorreu

naquela época.
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Anos 535 e 536 d.C

"As trevas tomaram conta dos céus. O Sol ndo nos contemplava
com sua beleza vital! Parecia que estava constantemente em um
eclipse! Seus raios estavam corrompidos!” (Procdpio, nobre historiador
Bizantino, ano 536 d.C.).

Procopio de Cesareia

A frase de Procopio de Cesareia ilustra bem o que ocorreu

naqueles anos:

. Baixas temperaturas, até mesmo neve durante o verao.
. Nuvens muito escuras, poucas horas de insolacgao.
. Relatos de escuridao em horarios préximos ao meio dia.

. Enchentes em locais que eram predominantemente secos.

Tais mudancas ocorreram por causa do choque de um meteorito
com a Terra e uma erupcao vulcanica ocorridas no ano de 535. As
particulas lancadas no ar, tanto pelo meteorito quanto pelo vulcao,
causaram um bloqueio para a radiacao solar incidente, que ficou presa

na alta atmosfera e foi refletida de volta para o espaco.
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O ano sem verao

Um evento similar ao dos anos 535 e 536 ocorreu em 1816,
quando 3 vulcoes (um na Indonésia, um em St. Vincent, Caribe, e
outro nas Filipinas) entraram em erupgao num espaco de tempo menor
que 3 anos. Relatos de racionamento de alimentos, destruicao de
colheitas e uma crise econbmica gerada pelo "ano sem verao” foram
feitos nas mais diversas partes do mundo. Um efeito curioso foi que
neste ano, devido ao racionamento de comida e ao nivel alto de
poluicao no ar, o alemao Karl Dreis teve a ideia de inventar um meio
de transporte que nao usasse cavalos como forca motriz. Dai, a
necessidade sendo a mae das invencgoes, ele inventou o Dreisine (ou

velocipede), que foi a base das modernas motocicletas e bicicletas.

Karl Dreis Dreisine (velocipede)

Extingoes em massa
Extincao do Permiano-Triassico

A extingdo do Permiano-Triassico ou "extincdo Permo-
Triassica" foi uma extincdo em massa que ocorreu no final do
Paleozoico ha cerca de 251 milhdes de anos. Foi o evento de extingao

mais severo ja ocorrido no planeta Terra, resultando na morte de
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aproximadamente 95% de todas as espécies da €poca. A extincao
provocou uma mudanga drastica em todas as faunas e marca a

fronteira entre o Permiano e o Triassico.

Fossil de Drepanosaurus do Tridssico

A teoria mais aceita pela comunidade cientifica atualmente, diz
que um tipo de erupcgao vulcanica gigantesca aconteceu no territorio
da Sibéria, que libertou grandes quantidades de dioxido de carbono,
aumentando o efeito estufa em 5 graus extras na temperatura da
Terra. E por consequéncia disso, ocorreu a sublimacao de uma grande
quantidade de metano congelado no fundo dos oceanos. A libertacao
deste metano para a atmosfera causou o aumento em mais 5 graus a
temperatura do efeito estufa, somando 10 graus extras a temperatura
do mundo. E com isso os Unicos lugares onde a vida poderia sobreviver
seriam préximos aos Polos geograficos da Terra. Para os bidlogos esta
explicacdo é mais plausivel, pois esta mudanca rapida de temperatura
nao poderia ser acompanhada pelo processo evolucionario de

adaptacao.
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Paleoceno - Eoceno

Outro evento de extingao em massa ocorreu na interseccao entre
os periodos Paleoceno e Eoceno. Foi um periodo extremamente
quente devido ao excesso de gas metano, um gas que é formado em
cristais de gelo que se formam no fundo dos oceanos, derivado do
Carbono-12, enquanto a terra se aquecia em um periodo interglacial.
Este gas € um dos “gases estufa”, sendo que seu “poder de estufa”
é 23 vezes maior que o do gas carbonico. Diversas espécies marinhas
morreram devido ao aumento da temperatura da agua do mar, bem
como ao aumento da salinidade, devido a reacdo deste gas com
componentes presentes na agua do mar. As evidéncias mais concretas
sao as grandes concentracoes de Carbono-12 nas amostras de animais,

vegetais e minerais fossilizados da época.
Causas das mudancas climaticas

Ciclos de Milankovich

O fisico e matematico sérvio Milutin Milankovich observou que o
movimento de precessao, a inclinacao do eixo terrestre e a
excentricidade da orbita terrestre variam ciclicamente ao longo do

tempo.

Milutin Milankovich


http://pt.wikipedia.org/wiki/Precess%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inclina%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Excentricidade_orbital
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93rbita

Estas variacoes explicam alguns dos eventos climaticos, como foi
mostrado, pois provoca uma mudanca na quantidade de radiacao

recebida por um determinado Hemisfério no verao e no inverno.

Maximum tilt 24%/2"i.
Today's tilt 237/2° <
Minimum tilt 227/2° i<,

Plane of
Earth’s orbit

Precession ' Obliquity

Ciclos de Atividade Solar

O Sol passa por variacdoes em sua atividade, ou seja, em suas
emissdes de radiacao. Estes ciclos ocorrem em aproximadamente 11
anos e podem assumir valores maximos ou minimos, causando varias

alteracdes no clima.

Diagrama da evolucdo dos Ciclos solares desde.1.600 (centro). As imagens do topo e de baixo
representam aspectos do disco solar em diferentes épocas ao longo de um ciclo: de 1980 a 1989.
(Fonte: http://www.hao.ucar.edu:80/public).
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Variacoes magnéticas

O paleomagnetismo é o estudo das variacdes do campo
magnético da Terra ao longo dos anos. Os eventos de variagao
magnética ocorrem em ciclos nao regulares, podendo sua
intensidade variar desde efeitos apenas mensurdveis a inversdes na
orientacdo do campo. As inversdoes magnéticas ocorrem devido a
“resposta” do nlcleo da Terra (condutor, formado de Ferro e Niguel)
ao efeito magnético das emissdoes solares (de alta energia). Esta
“resposta” tenta reproduzir o campo gerado pela radiacao solar e
apresenta diversas irregularidades. Durante os eventos de inversao,
podem ocorrer mudancas climaticas acentuadas devido a variacao da
localizacdo dos Polos, que é por onde grande parte das emissoes
solares penetram. Estas mudancas, normalmente, sao devido ao
aquecimento diferenciado das regidoes que estao sob o efeito das

emissoes.
Aquecimento Global

O aquecimento global é o processo em que ocorre aumento
significativo na temperatura. Este aumento causa desde tempestades
mais severas e frequentes a tufoes e furacoes altamente destrutivos.
Atualmente, tem se notado um aumento na temperatura média do
planeta de cerca de 0,7°C nos ultimos 140 anos. Este aquecimento é
causado, principalmente pelo efeito estufa, que vem sendo, cada vez
mais, intensificado por atividades humanas, e pelo buraco na camada

de OzoOnio.
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Colisao de meteoros e erupcoes vulcanicas

Os meteoros sao rochas compostas de minerais e gelo que
orbitam a nossa galaxia. Estas rochas, quando atraidas pelo campo
gravitacional da Terra, podem entrar na atmosfera. Uma grande parte
destas pedras é destruida gracas a prépria atmosfera, ja que o atrito
com esta gera um aquecimento proximo a 5000 °C e desintegra as
rochas. Porém algumas rochas maiores conseguem atingir a superficie
e o impacto é tao violento que uma nuvem de metais e poeira se forma

na atmosfera, impedindo a entrada de radiacao solar.

De forma analoga, os vulcoes, que se formam nas zonas de
falhas das placas tectonicas, lancam magma (metais fundidos da
Astenosfera) e junto, poeira, cinzas e particulas densas de fuligem,
também ocasionando o bloqueio dos raios solares, efeito chamado de

Escurecimento global.
Aplicacoes da Paleoclimatologia

A Paleoclimatologia é uma ciéncia fundamental para o estudo do
clima presente e para a elaboracdo de previsdes futuras ja que seus
estudos permitem avaliar o clima de uma forma ciclica (em alguns
casos), permitindo assim verificar quais efeitos sdao de um periodo
natural do clima e o que foi causado pelo homem e a entender melhor
estas mudancas. Além disso, a Paleoclimatologia tem uma aplicacao
no ramo da Paleontologia, pois seus estudos aplicados a fdsseis
animais e vegetais ajudam a determinar as caracteristicas destes
animais (habitos, alimentacao, etc.), além do estudo de civilizacoes

antigas.
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