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RESUMO

Nos ultimos anos debates sobre o clima do planeta vém ganhando grande importancia na midia
internacional, as causas do efeito estufa ¢ do aumento “progressivo” da temperatura vem sendo
associadas ao desenvolvimento urbano, industrial e tecnoldgico. Os principais fatores associados ao
aquecimento global, veiculados pela midia sdo os residuos industriais (gases poluentes) eliminados
pelas chaminés das indUstrias e pelos escapamentos dos carros. Contudo, estas afirmacgdes dividiram
a comunidade cientifica em duas vertentes, uma delas atribui a revolucdo industrial iniciada no sec.
XVII a culpabilidade pelas mudangas climaticas atuais. E do outro lado, hd pesquisadores que
defendem que o aquecimento global ja ocorreu em periodos geoldgicos passados, utilizando como
base cientifica para esta afirmacgdo evidencias paleoclimaticas. Diante do exposto, este trabalho de
revisao teve como objetivo discutir as diferentes abordagens e foi possivel concluir que os registros
pelocliméticos indicam que a Terra passou por varios ciclos de aquecimento (eras interglaciais) e
resfriamento independente da acdo antropica, contudo os registros paleoclimaticos disponiveis até o
momento, indicam que as concentragdes de metano e gas carbénico aumentaram muito nos ultimos
5 mil anos, contrariando a tendéncia de queda esperada segundo alguns modelos referenciados nas
ultimas trés eras glaciais. Este fato demonstra que a contribuicdo humana para o aquecimento
global é indiscutivel e esta associado a acdo humana ocorrida na era pré-industrial.

Palavras-chave: Paleoclimatologia, mudancas climéticas, A¢do antrdpica.
INTRODUCAO

O aquecimento global é o aumento geral da temperatura terrestre e esse fenbmeno tem
despertado cada vez mais, preocupacdes a comunidade cientifica. Acredita-se que este aumento
progressivo da temperatura da Terra esteja associado ao uso de combustiveis fosseis e outros
processos industriais, que levam a acumulacéo de gases propicios ao efeito estufa, na atmosfera, tais

como o didxido de carbono, o metano, o 0xido de azoto e os CFC’s (RAPOSO, et al. 2006).
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Ao analisar as evidencias paleoclimaticas nota-se que, os Ultimos 2 bilhGes de anos, o
clima na Terra tem se comportado de forma ciclica, com periodos frios, chamados periodos glaciais,
e periodos quentes, chamados periodos interglaciais. Estas mudancas bruscas na temperatura sao
causadas por diferentes aspectos, tais como varia¢@es na intensidade de radiacao solar, variaces do
eixo de rotacdo da Terra, variacdes da excentricidade de sua orbita, atividades vulcanicas, e
composi¢do quimica da atmosfera. Temos também as mudancas climaticas associadas ao
desmatamento de sistemas florestais e expansdo da fronteira agricola (SALATI, 2001)

As evidéncias paleoclimaticas permitem observar as vastas mudancas do clima ao longo
dos anos e como o aquecimento global afetou toda a atmosfera que temos hoje. Conforme May et
al. (2003), a Terra vem passando por mudangas climéticas decorrentes do aumento da concentracao
de gases que provocam o efeito estufa na atmosfera. Os gases causadores deste fenébmeno séo o
Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20), Hidrofluorcarbonos (HFCs),
Perfluorcarbonos (PFCs) e por ultimo o Henafluoreto de Enxofre (SFes). O mais poluente entre eles
é o Dioxido de Carbono, cuja concentracdo na atmosfera saltou de 288 partes por milhdo (ppm) no
periodo pré-industrial (até 1750) para 378,9 ppm em 2005, de acordo com o estudo de
(SCHEIN,2006).

O acelerado aquecimento do Artico e outros impactos climaticos precoces evidenciam que
0 mundo hoje esta acima da zona de seguranga com as atuais 387 ppm, e arrisca a atingir impactos
irreversiveis, como é o caso do derretimento da placa gelada da Groenlandia e a libertacdo em
massa de metano derivada desse derretimento ( 350.org, 2010).

O Dioxido de Carbono (CO2) é o principal responsavel pela retencdo do calor na
atmosfera, impedindo que a radiacdo da superficie terrestre seja liberada de volta ao espaco. As
principais fontes de emissdo desse gas provém de atividades humanas decorrentes da queima de
combustiveis fdsseis, como o petrdleo e o carvao, das florestas em decomposicdo e do
desmatamento. Essas atividades geradoras do aumento de gases do efeito estufa causam um efeito
global, portanto, nenhum pais esta imune das conseqiiéncias do aquecimento global, quer seja um
agente passivo ou ativo nesse processo (BURALLI, 2008).

De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2007), o
aquecimento global pode levar a mudancas nos padrdes de variabilidade de grande escala oceanica
e atmosférica. Por exemplo, as projecdes de diversos modelos indicam eventos El Nifio-Oscilagao
Sul (Enso) mais intensos e h& evidencias observacionais que suportam essa projecdo (BOER et al.,
2004). O Enso esta associado com algumas das mais pronunciadas variabilidades inter-anuais dos
padrdes climaticos em muitas partes do mundo.

A Paleobotanica tem sido usada como importante ferramenta na caracterizagdo de

paleoclimas e da paleoecologia, com base na sensibilidade e capacidade de adaptacéo das plantas as



mudancas ambientais refletidas em sua morfologia e anatomia. Como ressaltou Wallace (2002), a
maior premissa basica da Paleobotanica é que as plantas que crescem em climas quentes sao
diferentes das que crescem em climas frios e, portanto, se um outro tipo pode ser reconhecido no
documentario fossil, tem-se uma defini¢do do clima, no qual a flora ali registrada viveu.

As plantas fosseis testemunham também sobre antigos ambientes e evidenciam suas
mudangas, alem de permitirem estudar as inter-relagoes entre animais e plantas, que viveram nesses
ambientes ( TAYLOR; TAYLOR 1993).

Através do estudo em fosseis inalterados como o ambar, foi possivel verificar a
constituicdo da atmosfera na Era Mesozoica (cerca de 80 milhdes de anos atras) e foi observado que
a atmosfera daquela época era bem diferente do que é hoje, apresentando um indice maior de
amonia, e o nivel de CO2 na atmosfera durante o Cretdceo era muito maior que os dias atuais, a
ponto de trazer como consequéncia o efeito estufa isso pode ser observado ao analisar gases em
inclusBes de &mbar fossilizado (FILIPE et al., 2007).

Observacdo semelhante foi obtida a analise de nanofésseis calcarios realizados por Iglesias
Rodrigues et al (2008), onde notaram que as estruturas chamadas cocolitos (pequenas pecas
calciticas) formados por algas uniflageladas do periodo Cretaceo (145 a 65 milhdes de anos) sao
geralmente formados em ambientes quentes e com alto indice de CO2 atmosférico, indicando um
clima quente antes do periodo glacial. Nanofdsseis sdo fosseis de menor tamanho, que podem ser
quitinosos, silicosos ou calcarios. Jamais ultrapassam 50 micras e compreendem certos microsporos
e graos de polen.

Amostra de gelos do lago Vostok relativos aos ultimos 400 mil anos permitiram estimar a
periodicidade da variacdo das concentracfes de metano e gas carbdnico atmosférico associados aos
ciclos astrondémicos da radiacao solar. Tendo em maos esses dados é possivel detectar anomalias no
comportamento atmosférico desses gases nas ultimas centenas de milhares de anos com grande grau
de confianca (RUDDIMAN et al., 2005). Ja Berger e Loutre (2002) apresentaram diferentes
projecOes que apontam para um longo periodo de aquecimento natural nos préximos 50 mil a 70 mil
anos. Acredita-se que, em escala geoldgica os ciclos climaticos sdo determinados pela insolacdo
(quantidade de radiacdo que chega aos niveis mais altos da atmosfera).

A grande maioria dos nanofosseis calcarios é representada pelos cocoélitos (pequenas pecas
calciticas de 5 a 15 micrometros de comprimento), que sdo produzidos por algas unicelulares
flageladas. Cada célula algar é composta por uma carapaca esférica composta por uma serie de 20
ou mais cocolitos, levando o nome de cocosfera. S&o os cocolitoforideos.

A emissdo de gases do efeito estufa ja ocorria em alguns milénios antes da era industrial,
periodo este correspondente as praticas da agricultura (pré-industrial) e que esta emissdo contribuiu

de forma cumulativa para a tendéncia do crescimento andmalo das concentragdes de Dioxido de



Carbono observadas nos ultimos 8 mil anos. Afirma também que estariamos na eminéncia de uma
nova era glacial se ndo fosse o aquecimento resultante das emissdes antrdpicas industriais e pré-
industriais (RUDDIMAN, 2003).

De acordo com este mesmo autor o crescimento nos niveis de CO2 coincide com o nivel de
expansdo agricola na Eurasia ha 10 mil anos atras, evidencias essas obtidas através de indicios
paleoboténicas, além do desflorestamento intensificado a cerca de dois mil anos atras.

Acredita-se que o principal responsavel pela intensificacdo do aquecimento global seja o
homem, pois a atividade industrial mudou a base energética e intensificou o consumo de
combustiveis fosseis, em principio o carvdo mineral e posteriormente o petroleo ja na era industrial.
A queima desses combustiveis langa na atmosfera grandes quantidades de COz2, contribuindo para o
aumento de sua concentragdo na atmosfera e, portanto, para a reten¢do de mais calor na troposfera.
Simultaneamente os clorofuorcarbonos atuam na degradacdo do ozbdnio (Os) troposférico-
estratosférico, 0 que resulta na passagem de mais raios ultravioleta para a baixa atmosfera, que sdo
entdo aprisionados resultando na intensificagdo do aquecimento global (MENDONGCA, 2001).

Outras atividades humanas que interferem nos biomas terrestres sdo também consideradas
causas da intensificacdo do aquecimento global; dentre elas destacam-se o desmatamento, que pode
causar aumento da carga de CO2 na atmosfera, seja pela reducdo da fotossintese ou pela queima de
material vegetal oriunda das florestas derrubadas onde o Brasil encontra-se dentre um dos principais
contribuintes nas emissdes derivadas desta atividade, a rizicultura irrigada que produz grandes
quantidades de gas metano, e a pecudria, que contribui com o langcamento de didxido de carbono e
de metano, este também produzido no processo de producdo, consumo e geracdo de residuos sélidos
na sociedade contemporanea (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

METODOLOGIA

Estudo de carater qualitativo com abordagem descritiva, de levantamento bibliografico.

O levantamento bibliografico foi realizado por meio de uma selecdo de livros, artigos
cientificos, periddicos e revistas encontradas em banco de dados como Scielo, Lilacs, Bireme, USP,
entre outros, 0s quais possibilitou uma discussdo sobre as evidencias paleoclimaticas no
aquecimento global. A partir desta coletanea foi possivel evidenciar 0s questionamentos propostos

na pesquisa bibliografica.



CONCLUSOES

A visdo mais aceita, tanto na comunidade cientifica quanto a sociedade é de que o ser
humano tem uma contribuicéo valorosa para o0 aquecimento global, principalmente apés a revolucéao
industrial, contudo os registros paleoclimaticos e paleontologicos apresentam evidéncias de
flutuacBes na temperatura e nas concentracdes de gases atmosféricos associados ao efeito estuda
que remontam milhares de anos antes da era industrial.

Foi possivel verificar através desta revisdo que a Terra € um planeta dindmico e que as
oscilacdes de gases como metano e didxido de carbono acompanham os periodos de aquecimento e
resfriamento do planeta pelo menos para as 3 ultimas interglaciacfes. A maximas concentragdes de
metano e didxido de carbono datam do periodo, Holoceno a 11.000 anos atrés, e a partir dele era de
se esperar uma queda nas concentracdes destes gases na atmosfera, quando o que esta ocorrendo é
um acréscimo em suas concentracdes pelo menos nos ultimos 5 mil anos, época coincidente com o
surgimento da agricultura (pré-industrial) e era industrial (4ltimos 200 anos), o que reafirma a

contribuigdo humana para o aquecimento global.
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