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RESUMO: A curta extensfo dos registros climéaticos instrumentais € uma das maiores
dificuldades para a investigaco do impacto das oscilagdes climaticas decenais a seculares nos
continentes, como também para validacdo dos resultados de modelos climaticos. Para suprir
essas dificuldades, reconstitui¢des paleoclimaticas e paleoambientais vem sendo realizadas
através de diversos registros ao redor do globo, tais como: sedimentos marinhos e lacustres,
quimica de solos, anéis de crescimento de arvores e espeleotemas. O presente estudo visa a
calibrag&o dos valores de 8180 em relacdo aos dados instrumentais de precipitacéo de

espeleotemas precisamente datados pelo método U/Th.

ABSTRACT: The short length of instrumental climate records is one of the biggest difficulties
to investigate the impact of climatic oscillations on the decennial to secular continents, but also
for validation of climate model results. To overcome these difficulties, paleoclimatic and
paleoenvironmental reconstructions have been conducted through several records around the
globe, such as marine and lake sediments, soil chemistry, tree growth rings and speleothems.
The present study aims to calibrate the values of 5180 in relation to the instrumental data of

precipitation of speleothems precisely dated by the method U/ Th.
I-INTRODUCAQ

A curta extenso dos registros climadticos instrumentais ¢ uma das maiores dificuldades para a
investigacdo do impacto das oscilagdes climaticas em escala decenal a secular no clima de
regides tropicais, como também para validacio dos resultados de modelos climéticos. O
presente trabalho de estd inserido num projeto de reconstituicio paleoclimatica dos ultimos 2
mil anos com base em registros isotdpicos de espeleotemas precisamente datados e com alta
resolugdo temporal. A reconstituicdo proposta inclui o estudo de variagbes isotopicas no ciclo .

hidrolégico decorrentes das oscilagdes pluviométricas. Essa variacfo, € registrada durante a
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precipitagdo de CaCO3 em estalagmites proporcionando a expanséo para o passado de registros

de processos convectivos, como o Sistema de Mon¢&o Sul Americana (SMSA).

2 - METODOLOGIA

A preparagdo das amostras de espeleotemas e a procura por estagdes meteoroldgicas proximas

as cavernas estudadas que apresentassem os melhores dados pluviométricos foi essencial.

A etapa inicial do trabalho esteve vinculada ao laboratério de Sistemas Carsticos do Instituto de
Geociéneias da USP (IGe/USP), onde, a partir de espeleotemas coletados nas cavernas Cristais
(CR-1, SP) e Jaragua (JAR-4, MS) foram amostrados cerca de 0.2mg de CaCO3 com resolucdo
maxima de 0.4 mm entre um ponto e outro. Os sucessivos furos realizados durante as

amostragens formam perfis segundo o eixo de crescimento dos espeleotemas, como observado

ao centro na Figura 1.
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Figura 1: Imagem do perfil isotépico feito longitudinalmente nas estalagmites analisadas,
segundo a diregdo principal de crescimento dessas formagdes. A esquerda, pode-se observar o
espeleotema proveniente da caverna Cristais, Iporanga, S0 Paulo (CR-1), enquanto que a

direita, o da caverna Jaragud, Bonito,Mato Grosso do Sul (JAR-4).

As cavidades transversais nas estalagmites (Figura 1) correspondem ao local onde foram

realizadas as datagdes pelo método U/Th (Shen et al., 2002), sendo o niimero ao lado dos cortes
o valor das idades em anos antes do presente (A, P.). Nesse caso, considera-se presente o ano de
2007 quando as amostras foram datadas. As datagdes foram realizadas pelos membros do grupo

de pesquisa nos laboratorios da Universidade de Minessota (EUA).



As razdes isotdpicas do CaCO; amostrado nas estalagmites s#o analisadas através de um
espectrOmetro de massa de fonte gasosa modelo DeltaPlus Advantage(Thermo Finningan) do
Centro de Pesquisas Geocronolégicas do Instituto de Geociéncias (LIE-CPGEQ) , e a partir das

analises séo calculados o valor do 6180 e §13C do material.

Para a outra etapa do trabalho que envolve a andlise dos dados das esta¢des de monitoramento,
foram obtidas médias mensais de precipitagfo de estacSes disponibilizadas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), bem como pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Com
as imagens de satélite do Google Earth, foi possivel determinar quais estagdes pluviométricas
eram mais préximas das cavernas de onde foram obtidas as estalagmites utilizadas neste estudo.
A drea de estudo compreende a caverna Cristais, localizada préximo a cidade de Iporanga, sul
do estado de S#o Paulo, e a caverna Jaragud, localizada nas proximidades da cidade de Bonito,
oeste do Mato Grosso do Sul. Nessas cavernas, foram obtidas estalagmites que propiciaram

registros de paleoprecipitagio de alta resolugéo para os ltimos 2 mil anos.

O controle da qualidade dos dados das estagdes de monitoramento foi realizado seguindo a
metodologia de Lau e Sheu (1988), assim, somente as estagdes com menos de 10% de dados
incompletos foram utilizadas na anélise. Esta condi¢8o assegura que as andlises estatisticas
futuras néo serdo influenciadas por falta de dados. Procurou-se também encontrar estagdes nio
muito distantes das cavernas, estipulando um limite maximo de 25 km. Entre as estagdes que

estiveram com dados incompletos foi utilizada a técnica de interpolagéo linear simples.
3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

No estado de Sdo Paulo, a estagdo que melhor obedeceu aos critérios descritos na metodologia
estd localizada no municipio de Iporanga. No Mato Grosso do Sul, a estagdo selecionada

encontra-se no municipio de Bonito.

Houve certa dificuldade para selecionar as estagdes meteorologicas que pudessem obedecer a
regra de menos de 10% de dados incompletos e distantes, no maximo, 25 km de cada caverna.
Grande parte apresentava intervalos temporais vazios de até 5 anos, o que ocorreu
principalmente nas estagGes de MS. Trabalhou-se somente, com intervalos temporais com
auséncia de dados inferior a dois anos, de forma tornar o registro mais continuo. Com isto, foi
possivel aplicar a técnica de interpolagéo linear de maneira mais adequada. Quanto menos dados

a interpolar, mais confidveis serdo os resultados da calibragdo com os registros paleoclimaticos.

Com o objetivo de testar se 0 5'°0 do espeleotema esta principalmente relacionado com a
composigdo isotépica da chuva, foram feitas comparagdes iniciais dos registros isotopicos em
relagdo & média de dados pluviométricos das estagdes como pode ser observado nas Figuras a

seguir:
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Figura 2: Comparagfo entre 5180 e pluviosidade mensal média: A direita para cidade de

Iporanga, e a esquerda para cidade de Bonito.

Para melhor comparac@o entre os dados pluviométricos e isotopicos, foi calculada uma média
mével de 5 pontos realizada nos dois conjuntos dados. Esse procedimento visa minimizar os
efeitos decorrentes dos erros das datagdes da amostra (~7 anos) e variagdes decorrentes da

interpolagdo linear entre as idades do registro isotopico.
4 — CONCLUSOES

Como pode ser constatado na Figura 2, os dados de 8180 refletern a variagdo da pluviosidade
mensal média, de forma que os valores mais negativos das razdes isotdpicas refletem maior
precipitagdo enquanto que valores isotdpicos mais positivos relacionam-se a uma menor

formagdo de chuvas.
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