Resquicios de chuvas em
cavernas ajudam a
reconstruir o clima dos
ultimos milhares de anos

CHUVAS INTENSAS COMO AS QUE NO
INfCIO DESTE ANO TUMULTUARAM DE-
zenas de cidades em Santa Catarina po-
dem estar conectadas a fendmenos climdti-
cos em regides distantes, com chuvas fortes
também na Amazonia ou frio rigoroso no
hemisfério Norte. Em um periodo relativa-
mente recente da historia da Terra, de 100
mil anos até os dias atuais, oscilagdes abrup-
tas de temperatura no hemisfério Norte,
que se repetem em média a cada 3 mil anos,
correspondiam a variagdes de chuva em
regides tropicais em uma dimensio ainda
maior que os El Nifio ou La Nifa, causa-
dos pelo aquecimento ou resfriamento das
dguas do Pacifico a cada dois a sete anos.
Gedlogos e climatologistas do Brasil, dos
Estados Unidos e da Alemanha chegaram a
essas conclusdes analisando rochas que an-
tes atraiam essencialmente pela beleza — as
estalactites e as estalagmites, colunas de ro-
chas que crescem, respectivamente, a partir
do teto ou do solo das cavernas e ganharam
valor cientifico nos ultimos anos por preser-
varem resquicios das dguas de chuvas que
cafram ha milhares de anos. Os resultados
das andlises do oxigénio do carbonato de
célcio de estalagmites de cavernas brasileiras
estdo colocando os trépicos na histéria do
clima do planeta nos tltimos 500 mil anos,

Estalagmite e vista interna da caverna
Abissal, interior do Rio Grande do Norte: ...
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antes contada somente por meio das
amostras de gelo retiradas de regides
polares e de sedimentos do fundo do
mar. Os registros de chuvas obtidos por
instrumentos meteoroldgicos, que tam-
bém indicam as tendéncias do clima,
raramente recuam além de 150 anos.

“Estamos completando o quebra-
-cabega do clima global do passado’,
diz o ge6logo Francisco Cruz, pesquisa-
dor do Instituto de Geociéncias (IG) da
Universidade de Sdo Paulo (USP). Ele é
o primeiro autor de uma pesquisa com
estalagmites de cavernas do Rio Grande
do Norte publicada no final de fevereiro
na Nature Geoscience, que reuniu pes-
quisadores da USP, da Universidade de
Minas Gerais, de Albany, Massachusetts
e Minesotta, Estados Unidos, e do Ins-
tituto para Pesquisa Marinha e Polar,
da Alemanha. Tomadas em conjunto,
as pesquisas com estalagmites de ca-
vernas do Brasil e da China acentuam
os contrastes climdticos a sul e a norte
do Equador, mostrando que, em con-
sequéncia desse ciclo de 3 mil anos,
havia épocas de intensa umidade no
Brasil, enquanto em um pais vizinho,
a Venezuela, e em outro bem distante,
a China, o clima era mais seco.

Os estudos das cavernas nordesti-
nas e os anteriores, em cavernas de Sdo
Paulo e de Santa Catarina, mesmo que
retratando variacdes climdticas em pon-
tos ou regioes especificas, ajudam a re-

... 26 mil anos de variagdes
climaticas gravadas nas rochas
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compor a histéria mais antiga do clima
no territorio brasileiro e delimitam os
momentos de mudangas mais intensas.
Um deles é o inicio do clima semidrido
no Nordeste, ha cerca de 4 mil anos,
em razdo de um deslocamento perié-
dico do eixo de rotagao da Terra que fez
com que o hemisfério Sul comecasse a
receber mais radia¢do solar do que o he-
misfério Norte. “H4 6 mil anos o clima
do Nordeste era muito diferente”, afirma
Cruz, que nasceu em Natal, capital do
Rio Grande do Norte.

Os registros da composi¢ao quimi-
ca das rochas de cavernas do Nordeste
dos dltimos 26 mil anos sugerem que
o clima nordestino comegou a assumir
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as caracteristicas atuais a partir de 4 mil
anos atrds. Segundo ele, o sertio do
Nordeste nunca foi tdo umido quanto
o litoral nordestino, mas as chuvas no
interior eram mais bem distribuidas
ao longo do ano: provavelmente caiam
ao longo de seis meses, de outubro a
abril, em vez de se concentrarem em
trés, de marco a maio, como hoje. Essa
mudanca deve ter contribuido para a
substitui¢do de florestas relativamente
encorpadas para a atual caatinga.
Quando comecou o periodo mais
seco, a maioria das estalagmites parou
de crescer. “A dgua evaporava antes
de chegar as cavernas”, afirma Cruz. A
chuva escasseou a ponto de a equipe
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de que Cruz faz parte, depois de explo-
rar dezenas de cavernas, ter encontrado
apenas uma estalagmite com camadas
de carbonato de célcio formadas nos ul-
timos 4 mil anos. A testemunha dnica
da mudanca de clima estava a 15 metros
de profundidade, isolada em uma das
galerias da caverna Furna Nova, uma
caverna a 300 quilometros de Natal des-
coberta anos atras por Jocy Cruz, técnico
do Centro Nacional de Estudo, Prote¢ao
e Manejo de Cavernas (Cecav), do Insti-
tuto Chico Mendes, que acompanhava
as equipes das universidades e definia,
sem contestacdo, o que poderiam ou ndo
retirar para andlises laboratoriais.

xaminando outro tipo de material

— graos de pdlen de plantas pre-

servados em pantanos e fundos de
lagoas —, o boté4nico Paulo Eduardo de
Oliveira, pesquisador da Universidade
de Guarulhos, em Sao Paulo, havia che-
gado antes a conclusdes semelhantes:
até 4 mil anos atrdas a caatinga se mis-
turava com outros tipos de vegetagao,
formando matas mais abertas, com 4r-
vores, arbustos e cactos, sem andlogos
hoje. Na Amazonia a histéria é outra. “A
leste da Amazonia hd indicagoes de que
houve momentos mais secos, mas nao
tao secos a ponto de eliminar a floresta,
enquanto a oeste ndo hd nenhum sinal
de mudangca no clima nos dltimos 40
mil anos”, diz Oliveira.

Polens e sedimentos antigos aju-
dam também a reconstruir a histéria
da ocupag¢ido humana, indicando que
os antigos habitantes da Amazdnia, por
exemplo, cultivavam milho e mandio-
ca, de acordo com um estudo de Oli-
veira em conjunto com pesquisadores
da Flérida, Estados Unidos, e do Rio
de Janeiro, publicado em 2007 na Phi-
losophical Transaction of The Royal So-
ciety B. Desenhos sobre rochas, ainda
pouco estudados, evidenciam a ocu-
pacdo humana no Nordeste antes da
fase semidrida no Lajedo de Soledade,
a 30 km da caverna Rainha, uma das
principais cavernas estudadas, no mu-
nicipio potiguar de Felipe Guerra, des-
coberta também hd poucos anos pelo
espeledlogo Ariosvaldo Aradjo da Silva,
um dos fundadores de um grupo de
espeleologia em Natal.

Ha 4 mil anos, enquanto o Nordeste
comegava a se tornar mais seco, come-
¢ava a chover mais no Sul e Sudeste.
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A razio era a mesma: o aumento na
intensidade de radiagdo solar no hemis-
fério Sul, como resultado da oscilacio
do eixo de rota¢do da Terra, que obe-
dece a ciclos de cerca de 23 mil anos.
Dependendo da inclina¢do do eixo
de rotagdo da Terra pode haver mais
sombra no hemisfério Norte e maior
cobertura solar no hemisfério Sul — ou
o contrario.

Quatro anos atras, apos examinar
estalagmites de uma caverna de Sao
Paulo e outra de Santa Catarina (Pes-
quisa FAPESP ne 111, maio de 2005),
Cruz verificara que a insola¢gdo mais
forte faz com que os verdes no litoral
da Regido Sul se tornem mais chuvo-
sos — e agora ajudam a explicar parte
do impacto dos aguaceiros que deixa-
ram 80 mil pessoas desabrigadas em 63
municipios catarinenses. Ao apresentar
os resultados desse trabalho, publica-
dos em maio de 2005 na Nature, Cruz
comentou que a insola¢do e as chuvas
mais intensas no Sul eram uma tendén-
cia natural que deveria se manter nos
préximos mil anos, “sem considerar as
interven¢des humanas sobre o clima”

“Hoje todo o hemisfério Sul estd
sujeito a uma insolacdo mais intensa’,
observa Cruz. Por estar mais aquecido,
o continente atrai os ventos imidos do
Atlantico chamados de alisios. Vindos
do leste, provocam chuvas que se pro-
pagam da Amazonia para as regides Su-
deste e Sul do Brasil. O calor liberado
com a formagdo de chuvas na regido
amazoénica origina um movimento de
ar que atinge altas altitudes e se desloca
para leste, no sentido inverso ao dos
alisios, e mergulha nas proximidades
do litoral do Nordeste. “Essa massa de
ar mais seco e frio inibe a entrada de
umidade que alimentaria as chuvas no
interior do Nordeste”, observa Cruz.

“Os dados de estalagmites podem
servir para avaliar a capacidade dos
modelos computacionais de reprodu-
zir a variabilidade climdtica do passado
na América do Sul”, comenta Mathias
Vuille, climatologista da Universidade
de Albany, Estados Unidos, que par-
ticipou desse estudo. Segundo ele, as
estalagmites indicam varia¢des reais de
chuva nos trépicos, mas nao explicam
por que choveu mais ou menos, en-
quanto as simulacoes computacionais,
obtidas por meio de modelos matemd-
ticos, informam sobre mecanismos at-
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mosféricos que causaram as mudangas
do clima, mas nao podem ser conside-
radas reais até serem comparadas com
registros materiais.

José Marengo, climatologista do
Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais, tem se utilizado de registros geo-
légicos ou boténicos para obter uma
primeira visdo de climas passados. Tais
materiais, segundo ele, podem também
levar a conclusdes arriscadas: “Para
demonstrar com mais precisdo como
o clima do passado deve ter sido”, diz
ele, “precisamos de mais pontos”. Os
climatologistas reconhecem que, apesar
das limitagoes, os estudos com polens
e rochas de cavernas ajudam a diferen-
ciar os efeitos marcadamente naturais,
numa época em que a civiliza¢do hu-
mana era incipiente, dos que possam
sofrer influéncia da a¢ao humana. Nos
ultimos 100 mil anos, por causas essen-
cialmente naturais, durante séculos nas
regioes polares a temperatura deve ter
permanecido alguns graus acima ou
abaixo dos patamares anteriores, en-
quanto nos trépicos chovia de duas a
trés vezes mais.

o inicio deste ano os argentinos

assistiram a seca mais intensa dos

ultimos 50 anos e os australianos
viram as cidades serem consumidas
por incéndios enquanto os termdme-
tros chegavam ao recorde de 46,6° Cel-
sius. Em Santa Catarina fortes chuvas
causavam inunda¢ées que tumultua-
ram dezenas de cidades; os ingleses
deixaram de lado os planos imediatos
diante de nevascas igualmente inten-
sas. Os especialistas no estudo do clima



nao dizem que os extremos climdticos
do inicio deste ano jd refletem mu-
dancas climdticas permanentes, mas
haviam alertado que essas situacdes
poderiam ocorrer no futuro com mais
frequéncia. Climatologistas observa-
ram em um relatério de 2007 que in-
céndios de dimensdes mais amplas que
as habituais poderiam se tornar mais
frequentes na Australia.

Marengo coordenou a elaboragao
de cendrios climdticos derivados de
modelos regionais que projetavam
episddios de chuvas mais intensas ou
de variagdes mais acentuadas de tem-
peraturas no Brasil na segunda meta-
de do século XXI (Pesquisa FAPESP
ne 130, dezembro de 2006). Ou talvez
nao tao longe. Na semana anterior ao
Carnaval ele viu o rio que corta a ci-
dade de Guaratinguetd, entre o Rio de
Janeiro e Sao Paulo, transbordando e
alagando avenidas e casas. “Nunca vi o
rio tdo alto”, abismou-se. Segundo ele,
ali e em outras cidades brasileiras “o
clima agrava a crise jd existente de falta
de planejamento urbano” Também a

Lajedo de Soledade:
sinais da ocupacao
humana de milhares
de anos atrés

Argentina pode passar nos préximos
anos por oscilagdes maiores de chuvas
e de temperatura, como a registrada
este ano, de acordo com um estudo
coordenado por Marengo, que deve ser
publicado em breve no International
Journal of Climatology.

Cruz corre contra o tempo para
descobrir um pouco mais dos segredos
do clima. Sobre uma de suas mesas de
trabalho no Instituto de Geociéncias
descansam muitas estalagmites — as
preferidas por apresentarem camadas
nitidas e relativamente regulares — para
serem analisadas. Vieram de cavernas
de S3o Paulo, Santa Catarina, Minas
Gerais, Goids, Mato Grosso, Bahia e To-
cantins. Uma das pegas mais valiosas é
uma estalagmite de quase 2,5 metros de
comprimento, encontrada em 13 peda-
¢os na Caverna do Diabo, sul paulista,
que registra as varia¢des do clima nos
ultimos 600 mil anos. Segundo Cruz,
s6 o Brasil e a China possuem registros
tao longos e continuos. ]
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