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Terra: Fogo, Agua e Ar

Introducao

Nosso planeta, a Terra, pode ser descrito como uma grande esfera rochosa, que gira em
torno do Sol e de seu proéprio eixo. A Terra também tem um invélucro de ar e uma
blindagem magnética que protege a superficie e suas formas de vida das radiagdes

interplanetarias.

As rochas que formam a superficie da Terra sdo compostas principalmente por
Oxigénio (45,5%), silicio (27,2%), Aluminio (8,3%), Ferro (6,2%), Calcio (4,6%) e
Magnésio (2,7%). Silicio e Oxigénio, em geral, ocorrem juntos nos chamados silicatos.
Quartzo é um mineral silicatico e forma as areias comuns. No interior da Terra, até a
profundidades de cerca de 400km, ocorre principalmente um silicato de Ferro e
Magnésio chamado olivina e que tem cor verde. Esse silicato, quando bem cristalizado,

forma lindas gemas denominadas de peridoto, das quais sao feitas lindas joias.

O involucro de gases que constituem a atmosfera da Terra é composto principalmente
por Nitrogénio (78.08%) e Oxigénio (20,95%), além de didxido de carbono, 0zdnio,

agua e Argonio. A existéncia dessa camada gasosa é essencial para a vida na Terra.

Mas o que sabemos sobre as primeiras etapas da historia da Terra? O que sabemos
sobre a idade da Terra, idade da atmosfera, quando apareceram os primeiros seres
vivos? Que relacao existe entre a evolucdo da biosfera e as modificacdes na atmosfera?

A estas questdes vamos tentar responder nos capitulos que se seguem.
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1. Terra ‘bola de fogo’

0 modelo mais aceito atualmente para a formacgao do Sistema Solar considera que este
tenha surgido de uma nuvem de poeira e gas — a Nebulosa Solar Primitiva. Em algum
momento essa nuvem comecou a se contrair devido a gravidade. E isso aconteceu
enquanto sua parte central ndo se aquecia, pois ndo era suficientemente densa e opaca
para impedir o escape da radiacdo. Mais tarde a radiacao passou a ter dificuldade para
escapar causando um aquecimento e aumento de pressdo na parte central. A partir
disso, a contracao ficou lenta e o proto-Sol passou a emitir radiacdo infravermelha. Um
fator indispensavel para a formacdo do sistema planetario foi a rotacdo lenta da nuvem,

a qual propiciou a formacao de um disco.

Assim, o sistema solar em seu inicio, ha cerca de 4,6 bilhoes de anos atras, era muito
diferente do que € na atualidade. Inicialmente, o Sol ndo era uma estrela exatamente
como € hoje, com a fusdo nuclear transformando o elemento Hidrogénio em Hélio, em
seu interior. Os planetas também nao existiam. Existia apenas uma concentracdo de

massa com um disco de matéria ao seu redor.

Enquanto a concentracao de massa central evoluia para o que é o nosso Sol atualmente,
um disco externo estruturava-se em anéis. Eles iriam transformar-se nos planetas. Um
dos anéis ndo deu origem a um planeta, mas continua até hoje como um anel. E o

cinturdo de asteroides situado entre as 6rbitas de Marte e Jupiter.

Impactor

B <
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Aidade da Terra é aproximadamente um terco da idade do Universo, ou seja 4,5 bilhdes
de anos, e se formou pela acrecao da poeira que circundava o Sol. Nas fases finais de
formacao da Terra, houve um grande choque com um corpo cuja massa equivalia a de
um terco da massa de Marte. Esse choque liberou uma enorme quantidade de matéria

para o espaco, que acabou dando origem a Lua.

0 nome dado ao corpo que se chocou com a Terra é Teia, que na mitologia grega é a
mae da deusa Lua. Nos primeiros 660 milhdes de anos apds esse choque, o planeta era
uma fervilhante bola de magma bombardeada constantemente por outros corpos

menores recém-formados, denominados de planetesimais.

Ap0és essa fase, a Terra foi esfriando, permitindo a formacao de uma crosta sélida e o

seu interior foi se dividindo em camadas com distintas composigoes.

3.000 C / (2.900 km)

Nucleo Externo

3900 C [ (2.220 km)
Nicleo Interno

4300 C° [ (1.250 km)

A profundidade total da Terra é de 6.371km, sendo que a crosta, sua camada mais
superficial, atualmente ndo excede 80km. Logo abaixo da crosta, o manto terrestre é
uma camada rochosa composta principalmente por Silicio, Magnésio e Oxigénio, além
de um pouco de Ferro. A cerca de 2.900km encontra-se um limite entre essa camada

rochosa e uma zona metalica chamada nucleo e constituida principalmente por Ferro e
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Niquel. O nucleo, por sua vez estd dividido em duas partes: a primeira camada

encontra-se em estado liquido e a mais interna, em estado sélido.

E provavel que o nucleo tenha se formado nos primérdios da Terra, quando o ferro
podia percolar para o interior através do manto, quando ainda se encontrava super-
quente e possuia um oceano de magma com cerca de 600 km de espessura. Estudos
baseados em meteoritos, que sdo corpos do cinturdo de asterdides que caem na Terra
(estrelas cadentes), mostram que nucleos ferrosos s6 podem se formar em corpos

planetarios com raio acima de 100 km.
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2. De onde veio a dgua?

A dgua é um pré-requisito para a vida na Terra e, provavelmente, deve ter sido nativa
no planeta. Fragmentos das rochas mais antigas que foram preservadas nas
profundezas do manto e que vieram a superficie expelidas por vulcées contém agua.

Esta é uma condi¢do que deve existir em outros planetas também.

Mas, como essa dgua pode existir se na origem do Sistema Solar o Sol deveria estar tao
quente que vaporizaria qualquer gelo presente, a medida que a poeira se agregava para

formar o planeta?

Até recentemente, havia visdes diferentes de como se formou a 4gua na Terra. Uma ¢é que a Terra
deveria ter se formado de material seco e que adquiriu agua através do seu
bombardeamento por objetos de regides mais distantes do sistema solar e capazes de
trazer 4gua na forma de gelo. A outra visdo é que a 4gua deve ter vindo dos minerais com
agua em sua composicdo, e que estavam no interior dos embrides de planetas (ainda
contendo gases) e que depois foram desgasificados. Entretanto, as condigdes extremas de
temperatura na superficie ndo permitiriam que a Terra jovem mantivesse uma hidrosfera

liquida e a maior parte da 4gua deve ter vaporizado e se perdido no espaco.

DOXO

Hidrogénio Hidrogénio

Hidrogénio
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Deutério é conhecido como Hidrogénio pesado porque tem uma particula (1 neutron) a mais
no nicleo de seu dtomo; as moléculas de dgua com deutério forma a chamada dgua pesada.

Mas os modelos mais recentes sugerem que se ja havia na Terra uma atmosfera densa, as
pressoes que ela exercia seriam suficientes para segurar uma parte significativa da agua e
outros volateis. Este debate foi parcialmente resolvido com medidas da proporc¢ao
Deutério/Hidrogénio (D/H) em trés cometas, usando a sonda espacial Giotto para analisar
o cometa Haley, e medidas usando emissoes de radio e infravermelho a partir da superficie

da Terra.

As trés medidas indicaram que nos cometas o Deutério é duas vezes mais abundante que
o Hidrogénio, assim como na hidrosfera terrestre. Desta forma, descarta-se a contribuicao

dos cometas como principal fonte de d4gua na Terra.

E possivel rastrear a origem da 4gua estudando a proporgio entre a quantidade de deutério
e de Hidrogénio normal que existe nas moléculas de agua, porque a dgua de diferentes
origens tem propor¢des diferentes. Estudos feitos em rochas do Artico canadense
revelaram que essas rochas contém pequenissimas inclusdes de 4gua que parecem ter sido
preservadas no manto da Terra desde cerca de 4,5 bilhdes de anos, ou seja, desde os

primordios da Terra.

Amostra de rocha vulcdnica da Lua (esquerda) e microfotografia de particulas de vidro
(direita) vulcanico de cor verde (Apollo 15) e laranja (Apollo 17)
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As missdes espaciais Apollo 15 e 17 trouxeram da Lua amostras de vidro vulcanico.
Esse vidro se forma quando o magma ou lava vulcanica esfria rapidamente ao
encontrar um ambiente ou uma superficie fria. Em 2013, alguns pesquisadores
verificaram que a razdo D/H da agua aprisionada no vidro vulcanico coincidia com
aquela medida nos oceanos da Terra e em uma classe de meteoritos (condritos
carbonaceos que tém minerais hidratados e compostos organicos, ou seja, com
moléculas de carbono). Estes achados tém duas implica¢des: 1) a Terra e a Lua tiveram

a mesma fonte de agua; 2) a agua ja existia na Terra quando a Lua se formou.

Atualmente, a maior parte da superficie do planeta é coberta por agua e,
principalmente, por dgua salgada. Os oceanos, que ddo suporte a tanta vida na Terra,
contém cerca de 3,5% de cloreto de sdédio - 50 trilhées de toneladas de sal. E de onde

vem o sal?

Uma grande quantidade de sal vem das areas continentais a medida que as rochas sao
‘lavadas’ pela d4gua das chuvas e nos rios. Este, por sua vez, leva o sal para o mar. O sal
nos rios equivale a menos de uma parte em duzentas (1/200) da quantidade de sal da
agua do mar. A medida que o calor do Sol produz a evaporacdo da 4gua na superficie, o

sal é deixado para tras e vai se acumulando.

Mas a salinidade ndo é a mesma em todos os mares. Nas regides polares a dgua ndo é
tdo salgada porque esta diluida com agua do degelo, ao passo que, nas zonas tropicais,

o calor extra contribui para que a 4gua do mar se torne mais salgada e mais densa.
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3. 0 envelore gasoso

Assim como toda a Terra, a camada gasosa também se modificou ao longo do tempo
geoldgico. Inicialmente ela continha muito mais metano (CH4) e amoénia (NH3). A
radiacdo solar ultravioleta era suficientemente intensa para quebrar as moléculas de
CH4, NH3 e H20 e expulsar o Hidrogénio (H) que se perdia no espago, deixando o
carbono, nitrogénio e oxigénio. As plantas mais antigas foram muito importantes para

aumentar o nivel de oxigénio através da fotossintese.

Varias teorias existem para explicar o aparecimento da atmosfera. E possivel que os
gases que estavam aprisionados na estrutura da Terra por ocasido da sua formacao
foram sendo liberados através da atividade vulcanica e do impacto dos asterdides. Os
materiais que foram incorporados a Terra através do impacto de cometas também
deveriam conter gases. Esses gases ficaram aprisionados proximos a superficie da

Terra porque a for¢a da gravidade impediu sua dispersao.

Gravidade é uma forca de atracdao que existe entre objetos. A gravidade esta relacionada
com a massa e a densidade do objeto ou planeta. Quanto maior for a massa do planeta
maior sera a gravidade. Por exemplo, se compararmos o planeta Jupiter e a Terra
veremos que a massa de Jupiter é 318 vezes maior que a da Terra. Portanto, um objeto

pesando 10kg na Terra ird pesar cerca de 26kg em Jupiter!
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Entretanto a gravidade da Terra é forte o suficiente para segurar gases como o
nitrogénio e oxigénio. Entdo, quando a Terra estava se formando, os gases mais leves
como hidrogénio e hélio puderam escapar para o espaco, deixando os gases mais
pesados, como o oxigénio e nitrogénio. O planeta Marte, por exemplo, s6 tem um terco
(1/3) da gravidade da Terra, mas gira com velocidade muito parecida com a da Terra.
Isto significa que quando Marte estava se formando, sua gravidade ndo conseguiu
segurar gases como oxigénio e nitrogénio, ficando apenas com os gases mais pesados,

principalmente diéxido de carbono.

As moléculas de ar em torno de um planeta fazem a mesma coisa, principalmente se
forem leves. As moléculas de um gas estdo em constante movimento, se deslocando a
esmo e batendo umas nas outras. Gases leves como hidrogénio e hélio se movem mais
depressa do que os gases de meio-peso como nitrogénio e oxigénio. O diéxido de

carbono, por ser um gas pesado, se move mais lentamente do que os outros.

Um planeta grande como Jupiter, com atragdo gravitacional forte, é capaz de aprisionar
até mesmo os gases leves. A Lua com sua gravidade muito pequena nado é capaz de
segurar nem os gases mais pesados como o diéxido de carbono; isto quer dizer que ela

nao tem atmosfera.

Aliberagdo de gases do interior da Terra através da atividade vulcanica provavelmente
criou a atmosfera primordial e depois os oceanos. Mas essa era uma atmosfera muito
toxica para a vida na Terra porque continha muito pouco oxigénio. Além do mais, no
inicio da histéria da Terra, as colisdbes com outros corpos celestes eram muito
frequentes fazendo com que a Terra tivesse atividade vulcanica de grande escala, ou

seja, ndo era possivel manter uma camada externa solida (a crosta).

Os primeiros sinais de vida sobre a superficie da Terra (registro de fésseis) comecam
a 4 bilhoes de anos atras. Sendo a idade da Terra de cerca de 4,5 bilhdes de anos,
devemos concluir que apés 500 milhdes de anos a superficie da Terra comegou a

estabilizar e dar condi¢des para o desenvolvimento da vida.
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4, Da bola de gelo ao tarete verde (desenvolvimento da vida)

A atmosfera terrestre protege a vida na Terra absorvendo a radiagdo ultravioleta solar,
aquecendo a superficie por meio da retencao de calor (efeito estufa), e reduzindo os
extremos de temperatura entre o dia e a noite. Visto do espaco, o planeta Terra aparece
como uma esfera de coloragdo azul brilhante. Esse efeito cromdatico é produzido
pela dispersao da luz solar sobre a atmosfera, e que existe também em outros planetas

do sistema solar dotados de atmosfera.

A primeira evidéncia concreta de vida na Terra surgiu ha pelo menos 3,5 bilhdes de
anos, quando a crosta da Terra comecou a se estabilizar. Essa evidéncia é o
aparecimento de micro fdsseis (fésseis que s6 podem ser vistos em microscdpio) de
microbios ou bactérias, associados a rochas sedimentares, formando os chamados
estromatolitos. Esses micrdbios formam filmes ou finas camadas que aprisionam lama

e, com o decorrer do tempo, formam estruturas rochosas estratificadas - o

estromatolito - como mostrado na figura abaixo.

Os estromatdlitos ainda sdo produzidos por microbios hoje em dia. Esses
estromatélitos modernos sao incrivelmente similares aos antigos estromatdlitos que
fornecem evidéncias de algumas das mais antigas formas de vida na Terra.
Estromatélitos antigos e modernos tém formatos parecidos e, quando vistos em corte

transversal, ambos mostram a mesma estrutura de camadas produzidas por bactérias.

Formas de vida derivadas de fotossintese apareceram entre 3,2 e 2,4 bilhdes de anos e

comecaram a enriquecer a atmosfera com oxigénio. Fotossintese é um processo fisico-
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quimico, realizado pelos seres vivos clorofilados, no qual as células utilizam diéxido de

carbono e 4gua, para obter glicose através da energia da luz solar, da seguinte forma:

Luz + 12Hz0 + 6CO2 = 602 + 6H20 + CeHi1206
solar agua diéxido de oxigénio agua glicose
carbono

A fotossintese inicia a maior parte das cadeias alimentares na Terra. Sem ela, os
animais e muitos outros seres heterotroéficos seriam incapazes de sobreviver porque a
base da sua alimenta¢do estara sempre nas substancias organicas proporcionadas

pelas plantas verdes.

Até cerca de 580 milhdes de anos atras, as formas de vida na Terra eram de espécies
microscdpicas ou muito pequenas e habitavam os mares, como as algas. Em seguida,
invadiram os continentes (liquens). Outra teoria, entretanto, surgida em 2012, propde
que a vida teve inicio nos continentes e teve que se adaptar e evoluir para entao

conquistar os mares.

Campo geotermal de Mutnovsky, em Kamchatka, Riissia

Segundo alguns pesquisadores os campos geotermais sdo ambientes isolados e
estaveis, dominados por vapor aquecido, com combinacdo perfeita de substincias
organicas e inorganicas necessarias para o desenvolvimento das primeiras formas de
vida. O que desafia a hipdtese da origem marinha da vida é a presenca de grande
quantidade de potassio, fosfato, zinco e outros, no interior das células atuais. Essa

composicdo deveria refletir o ambiente natural em que as primeiras células surgiram
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e isso ndo é o que ocorre nos oceanos atuais ou primitivos. Além de ndo apresentarem

diversos desses elementos, os mares registram abundéancia de s6dio, pouco comum no
interior das células.

=88 Presente-—— Civilizacdo humana
EON ERA PERIODO 10000 an0s=— Homo sapiens sapiens
;15.6 Primeiros hominideos
{australopitecos)

'NEOGENICO

PALEOGENICO

Miocénico *+————— Cies, cavalos, ursos. '
3 g
{66 ] { R
24 AR
CRETACICO :

\ [ A
5 i Y
|dade dos = A\ Oligocénica~ Gatos,cenos,...
dinosséurio;,f" >R
= -.’(Z‘. .

. 14\
JURASSICO

Idade dos dinossaurios

: Eocénico ~ Baleias primitivas
. e das amonites
' i % 208

;.—_'.—__" et T - o

= TiAsico ¢ K\ | rﬂ;ﬁ}‘
,_-;ﬂ\ngrimeirosdinosséurios A R -58

e
; N \ Paleocénico™ Primeiros mamifero
PERMICO _—+' | g
= .

Idade dos anﬁhio&-,ﬁ% oM.
——1286

~ b —
MESOZOICA

5\
P

FANEROZOICO |

CARBONICO
Primeiros répteis

DEVONICO
Idade dos peixes

PALEOZOICA

SILURICO
| Primeiros crindides

ORDOVICICO
Primeiroscorals 1 Coral &W
Peixes primitivos - —
| R s N
;’ { CAMBRICO 4
! | Idade das trilobites

+———— Primeiros eucariontesf%@
570 !

PROTEROZOICO

—— Primeiros fossels inequivocos (ciandfitas)

2500

CRIPTOZOICO

| ARCAICO

Primeiros microfdsseis inequivocas

- 4000
| HADEANO

¢ E—

L FORMACAODATERRA

— Auséncia de qualquer registo geologico terrestre
4600 M.a.

Seja qual for a origem da vida - ocednica ou terrestre - formas multicelulares mais
complexas apareceram e ha cerca de 540 milhdes de anos e houve, entdo, uma explosao

de vida na Terra, o que marcou o fim da era Proterozoica e o inicio do periodo
Cambriano da era Paleozdica.

Fosseis de algumas das primeiras plantas a migrar da agua para a terra firme ha

centenas de milhdes de anos atras foram alegadamente encontrados na Argentina, nas
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serras subandinas. Tratam-se de fésseis de hepaticas, organismos bastante primitivos,
sem caule ou raiz, que teriam evoluido de algas verdes de d4gua doce. Hepaticas sdo um
dos principais representantes das briéfitas, grupo onde se inserem também os musgos.
O nome ‘hepaticas’ vem do grego hepathos, que significa 'figado’; essas plantas sao
assim chamadas porque o corpo delas lembra a forma de um figado. A diferenca entre
musgos e hepaticas é que os primeiros sdo plantas eretas e as hepaticas crescem
‘deitadas’ no solo. Algumas briéfitas vivem em agua doce, mas nao se conhece nenhuma

espécie marinha. Estas plantas seriam as ancestrais de todas as plantas terrestres.

A descoberta sugere que a colonizagao da terra por plantas teria ocorrido por volta de
472 milhdes de anos atras. O surgimento de plantas capazes de viver na terra é um dos
mais importantes marcos na evolucao do planeta. As plantas terrestres mudaram o
clima da Terra, alteraram o solo e permitiram que todas as outras formas de vida

celular se desenvolvessem.

Os exemplares encontrados tém idade entre 471-473 milhdes de anos e pertencem a
cinco espécies, o que significa que as plantas ja tinham comecado a se diversificar. Desta
forma a colonizagdo da terra, ou seja, fora da agua, deve ter comecado antes, talvez
entre 499-488 milhdes de anos (final do periodo Cambriano). As plantas terrestres
evoluiram de hepaticas para musgos e depois para antocerotas e licopddios. Mais tarde

surgiram as pteridofitas (grupo das samambaias) e, finalmente, as plantas com
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sementes. Estima-se que 99% de todas as espécies que ja viveram na Terra (mais de 5
bilhdes de espécies) ja estejam extintas, sendo que atualmente devemos ter entre 10-

14 milhdes de espécies.

A cobertura vegetal da Terra certamente permitiu que as espécies animais se
desenvolvessem durante o éon chamado Fanerozdico, que compreende as eras
Paleozobica, Mesozoica e Cenozobica. Foi durante a era Mesozédica que surgiram e viveram

os dinossauros e, ao final dessa era foram extintos devido a mudangas climaticas.

Na era subsequente, o Cenozoico, se desenvolveram os mamiferos e surgiram os
ancestrais daraca humana, os hominideos, ao final do Mioceno. O género Homo, do qual
faz parte os humanos modernos, surgiu por volta de 3-2,5 milhdes de anos atras, o que

€ uma época muito recente comparada a histéria da Terra.
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5. Catastrofes geoldgicas e suas conseauéncias

As modificagdes geologicas da superficie da Terra foram uma constante desde sua formagao
e foram responsaveis pelas modificacdes climaticas e da biosfera. Os processos da Tectonica
de Placas foram, e ainda sdo, muito importantes para modelar a forma dos continentes e
oceanos, ocasionando mudangas climaticas importantes para o desenvolvimento e
manuten¢do da biosfera. Atualmente as mudancas na biosfera sio dominadas pela atividade
humana, o que por sua vez, impdem grandes mudangas climéticas e outros sistemas da
superficie da Terra, tais como a integridade da camada de ozonio, a proliferacao dos gases-

estufa, as condicdes dos solos produtivos, niveis de limpeza do ar e das 4guas, entre outros.

A partir da formagao da crosta terrestre, estabeleceu-se um processo dindmico na superficie

da Terra chamado de Tectonica de Placas.

Cadeia Meso-Oceanica

Afiéntico

da Astencsfera na codeia

A Teoria da Tectdonica de Placas descreve a dinamica da superficie da Terra. A
distribuicao de vulcdes e terremotos demonstra que a superficie da Terra é formada
por blocos litosféricos (litosfera = crosta + camada superior do manto) que se
deslocam sobre a astenosfera. Esta teoria surgiu a partir da observacao de dois
fendmenos geoldgicos distintos: a deriva continental, identificada no inicio do século
XX por Alfred Wegener, e aexpansdo dos assoalhos dos oceanos, detectada pela
primeira vez na década de 1960. A teoria propriamente dita foi desenvolvida no final
dos anos 60, por Robert Palmer e Donald Mackenzie, e desde entdo tem sido

universalmente aceita pelos cientistas.
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As placas litosféricas sdo marcadas pela ocorréncia de terremotos e vulcdes nas suas
margens ou limites. Os limites de placas podem ser do tipo divergente, convergente ou
transformante. No tipo divergente as placas se deslocam em sentido oposto e nova
litosfera é formada pela subida de magma do manto. No meio do Oceano Atlantico
existe uma imensa cadeia de montanhas (a Dorsal Meso-Atlantica) por onde novo
material é agregado as bordas das placas. No encontro de placas convergentes a placa
de maior densidade mergulha sob a outra placa e formam-se altas cadeias de
montanhas, como é o caso da Cordilheira dos Andes. Ao longo desses limites ocorrem
0os maiores terremotos. Limites transformantes sao aqueles em que as placas se

deslocam lado a lado, em sentidos diferentes.

Transformantes Divergentes Convergentes

A tectonica de placas mudou a paleogeografia continuamente, fazendo variar a
distribuicio das massas continentais, criando e fechando oceanos, elevando
montanhas. Com isso, as mudancas nas correntes oceanicas e o bloqueio as correntes
atmosféricas exercido pelas montanhas, produziram mudancas nos padrdes climaticos

locais. Para exemplificar, a regido sul-sudeste do Brasil, quando ainda a América do Sul
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estava ligada a Africa, era um imenso deserto de dunas e que desapareceu com a

abertura do oceano Atlantico, a partir de 130 milhdes de anos atras.

Porém algumas catastrofes geolégicas de grandes proporc¢oes afetaram de forma
devastadora a vida no planeta. Episédios de extingdo em massa ocorreram em varios
periodos da historia da Terra com a morte simultidnea, ou em um breve intervalo de
tempo, de um numero muito grande de espécies. O mais conhecido deles é o do
Cretaceo-Terciario (aproximadamente ha 65milhdes de anos) e que varreu os

dinossauros da face da Terra, como também outras espécies animais e vegetais.

Uma explicagdo possivel para esse episodio é o impacto de um asteréide em Chicxulub,
no México, ocorrido nessa época. Com o impacto, as rochas locais foram fundidas e esse
material foi langado no ar. As particulas maiores atingiram uma area de varias centenas
de quilémetros. O material mais fino (poeira) ficou em suspensao na atmosfera por
muito mais tempo, criando uma espécie de filtro para os raios solares, o que pode ter

tido implicacdes para a temperatura média da Terra.

Antes dessa, outras grandes extingdes ja haviam acontecido no Ordoviciano-Siluriano,
no Devoniano, Permiano e Triassico-Jurdssico. Algumas delas sdo associadas com
grandes e prolongadas erupg¢des vulcanicas que colocam na atmosfera enormes
quantidades de cinzas vulcanicas e gases tdxicos. Em erup¢des vulcanicas recentes no

Chile (Calbuco, 2015), encontramos exemplos do potencial destrutivo que isso

representa.
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Atividade vulcanica de grande escala pode durar apenas poucos dias, mas seus efeitos
sobre o clima durardo 5 anos ou mais. Multiplas erup¢des (ndo necessariamente do
mesmo vulcao) podem anteceder periodos prolongados de temperaturas

anormalmente baixas.

Periodos glaciais também foram responsaveis pela extincdo de grandes animais, como
por exemplo, os mamutes. Esses periodos sao aqueles em que ocorre reducdo da
temperatura média da superficie da Terra e atmosfera, resultando na expansao dos

lencgdis de gelo das areas polares, e das geleiras das zonas de montanhas.

Esses periodos sdo muito frequentes na historia da Terra e o ultimo aconteceu entre
110.000 a 12.000 anos atras, portanto, teve duracao de cerca de cem mil anos! Esse
periodo é conhecido como a ‘Era do Gelo’. Quando as camadas de gelo que cobriram
grande parte da Asia, Europa e América do Norte pararam de avancar, o nivel do mar
em alguns lugares subiu cerca de 10m em poucas centenas de anos - se todo o gelo que

ainda cobre a Groenldndia derretesse agora, o mar ndo subiria tanto!

Variagoes da temperatura média global

552500 450 400 35 300 250 200 150
Milhdes de anos atras

Em pesquisas recentes verificou-se que os testemunhos de sedimentos marinhos e de
lagos, como também testemunhos de gelo da Antartica e Groenlandia, contém registros
de que a proporg¢do de CO2 na atmosfera aumentou nessa época (aproximadamente
20.000 anos atras), ocasionando aquecimento, da mesma forma como tem acontecido

hoje em dia.
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