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Paleoclimatologia

Quem nunca teve a curiosidade de ler nos jornais ou em
pesquisar na internet qual a temperatura do dia de amanha ou até mesmo
dos proximos dias da semana? Essa pesquisa pode ser muito Gtil para
decidir entre sair ou ndo com um casaco, para marcar uma viagem ou
até para decidir a melhor época para uma determinada plantacéo.

E qual a finalidade em conferir as temperaturas dos dias que ja
se passaram? Ou ainda, qual a finalidade em descobrir a temperatura de
dias que ocorreram ha milhdes de anos atras?

Ao longo de toda a histéria da vida na Terra, o clima tem
exercido uma forte influéncia no destino dos seres vivos. Ha casos de
organismos que foram completamente extintos devido a mudancas
climaticas que ocorreram durante sua vida e que impediram sua
permanéncia nesse mundo. Ainda, ha registros de populacdes de
animais e plantas (sim, plantas também!) que migraram para outros
cantos do planeta para superar as mudancas climaticas. Afinal, se vocg,
leitor, fosse extremamente intolerante ao calor, sendo até mesmo
incapaz de sobreviver sob essa condicdo, permaneceria em um local
onde as temperaturas comecaram a ficar bastante elevadas?

Além da extingdo e migracdo j& ocorridas em populagdes de

seres vivos, a morfologia de alguns organismos_sofreu a\
e o . N . A\
modificacbes em resposta as alteracBes climaticas. Em 1995,

exemplo, Jennifer C. Mc.Elwain, uma professora da University College
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Dublin (Irlanda) e William G. Chaloner, um importante paleobotanico inglés, identificaram uma variagéo

no numero de estdbmatos em folhas de plantas que viveram durante o Carbonifero (um periodo geoldgico
que ocorreu entre 359 milhGes e 299 milhdes de anos atras, aproximadamente) e o Permiano (um periodo
geoldgico que ocorreu entre 299 milhGes e 252 milhGes de anos atrés, aproximadamente). Como 0s
estdbmatos estdo associados a troca de gases entre a planta e o ambiente, essa variagdo teria ocorrido em
decorréncia das mudancas climaticas entre os periodos, promovidas pela alteracdo na concentracdo de
gés carbbnico (CO.) na atmosfera.

Enfim, como foi possivel obter essas informaces? Como é possivel saber se a Terra foi fria ou
quente ha milhdes de anos atras?

Nossa principal fonte desses dados séo os fosseis! Mas 0 que séo os fosseis?

Fasseis sdo restos de animais e plantas, ou até mesmo evidéncias de suas atividades (como uma
pegada de dinossauro, por exemplo), que se preservaram em rochas. Ou seja, os fosseis sdo registros de
organismos que viveram h& muito tempo atras. E na Paleontologia, quando estamos falando de tempo,
dizer “muito tempo atras” significa que estamos trabalhando com seres que estiveram em nosso planeta
h& milhdes de anos.

Na pesquisa que estamos desenvolvendo, pretendemos realizar um estudo da paleotemperatura
do Devoniano, a partir de fitofosseis (Figura 1) de idades distintas dentro desse periodo. Ou seja, havera
tentativas de utilizar esses vegetais, que viveram entre 419 e 360 milhdes de anos atras, para descobrir
as temperaturas em que eles estavam submetidos durante sua vida, e entdo saber sobre o clima da época.

Antes de iniciar um estudo de determinacéo de paleotemperatura, € fundamental o conhecimento
sobre a idade dos fdsseis que estamos trabalhando. Essa idade pode ser absoluta, sendo expressa em
anos (exemplo: 50.000 anos), ou relativa, quando utilizam denominacGes (exemplo: Era Paleozoica;
Periodo Devoniano) para realizar a datacdo. Os fosseis que serdo utilizados para fazer esse estudo
possuem diferentes idades relativas dentro do Periodo Devoniano (Figura 2). Desta forma, cada exemplar
(fossil) vai permitir a determinacdo da paleotemperatura de um momento distinto desse periodo, podendo
evidenciar possiveis variacdes na paleotemperatura ocorridas nesse intervalo de tempo.

Para descobrir o clima a partir desses fdsseis, serdo feitas analises geoquimicas, ou seja, sera
estudada a composicdo quimica desse material. Para isso, a intencdo é colocar amostras desses vegetais
fossilizados em um equipamento chamado espectrometro de massa. Esse aparelho é conectado a um

sistema chamado GasBench 11 (um sistema de preparacdo online de amostras baseado em cromatografia
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gasosa) que auxiliara na determinagio das taxas de isotopos de oxigénio-16 (5'°0) e de oxigénio-18

(5180) presentes no material analisado.

Figura 1. Fitofosseis do Devoniano: A. fragmentos fossilizados de Spongiophyton nanum coletados em

afloramentos localizados em Jaciara, MT.; B. exemplar de Haplostigma coletado em afloramentos
localizados em Caiapdnia, GO; C-D. fragmentos fossilizados de Spongiophyton nanum coletados em

afloramentos localizados nos arredores do municipio de Palmas, TO. Fonte: Fotos de Geovane Gaia.
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Figura 2. Esquema da divisdo do Periodo Devoniano em Idades, destacando a idade dos fdsseis vegetais

que serdo utilizados para este estudo. Fonte: modificado de Cohen et al. (2013).

A razdo da concentracdo de §'%0 e de 80 presente nas amostras fossiliferas fornecera dados
sobre a paleotemperatura ocorrente durante o Periodo Devoniano. A composicdo desses diferentes
isbtopos de oxigénio varia de acordo com a temperatura do ambiente. O 50, por ser mais leve que o
580, estd mais presente na fase gasosa da agua, enquanto o §*30, por ser mais pesado, se concentra em
sua fase liquida. Portanto, se na analise encontrarmos uma alta taxa de 520 e baixa taxa de §'°0, isso
implica que aquele organismo preservado na rocha viveu sob um regime de superaguecimento, onde a
taxa de evaporagdo da agua dos mares e lagos estava elevada e, desse modo, menos §'°O ficou retido,
pois, por ser mais leve que o §*80, foi perdido nesse processo de evaporagio.

Com essas informac@es, sera possivel compreender minimamente como se deu a evolucdo da
temperatura durante o Devoniano e como 0S organismos que viviam durante esse periodo se
comportaram perante o clima e suas transformacdes. Até onde se sabe, muitas espécies de seres vivos
migraram para outros locais em busca de sobrevivéncia e/ou, ainda, ndo conseguiram sobreviver as

mudancas climaticas do passado.
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Dessa forma, os fosseis evidenciam a fragilidade das espécies em se manterem vivas frente as

condicOes climaticas. Assim, como as espécies atuais, inclusive a espécie humana, deverdo se comportar
diante das mudancas climaticas que estdo ocorrendo atualmente ou que estdo previstas para acontecer?

Seré necessario migrar para garantir nossa sobrevivéncia?

Glosséario
Cromatografia gasosa — separagao de compostos através da sua vaporizacao.

Estdmatos — estruturas microscopicas que se encontram na epiderme dos 6rgaos aéreos, como as folhas

das plantas. Através dos estdbmatos ocorre a troca gasosa entre a planta e a atmosfera.
Extinto — sofreu extin¢do ou exterminio; desaparecimento completo.
Fitofosseis — fosseis de vegetais.

Idade absoluta — determinada principalmente pelo método radiométrico que, através da deteccdo e
medida da radiacéo emitida por um elemento, estipula a taxa de um determinado isétopo (como principal
exemplo o Carbono-14) no exato momento em que a rocha foi formada, a partir dessa informagcéo,

permite extrair sua possivel idade (em valores numéricos).

Idade relativa — determinada pelo principio da sobreposi¢do dos estratos em que sdo encontrados 0s
fosseis. Os fosseis encontrados nos estratos superiores sdo, geralmente, mais recentes do que aqueles

encontrados nos estratos inferiores.

Is6topos — atomos de um elemento quimico cujos ndcleos tém mesmo nimero atbmico, mas massas

atdmicas distintas por conta do nucleo atbmico possuir diferentes nimeros de néutrons.
Migrar — mudar de local ou regido.
Morfologia — aparéncia, forma e aspecto externos das partes que compdem um organismo Vivo.

Oxigénio-16 (*°0) e oxigénio-18 (*30) — sdo isdtopos naturais estaveis de oxigénio, ou seja, sio isdtopos
de oxigénio que ndo se deterioram em outros elementos, porque as suas combinac@es particulares de

prétons e néutrons sdo estaveis, permitindo sua analise.

Paleontologia — especialidade da Biologia que estuda o resto de animais e vegetais, ou evidéncias de

suas atividades, que ficaram preservados em rochas ou em outros materiais como gelo, ambar e asfalto.
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Periodo geoldgico — € a divisdo de uma era na escala de tempo geolégico. O Devoniano, por exemplo,

é um dos periodos geoldgicos que dividem a era Paleozoica.
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