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Interior da Terra. Da crusta ao nicleo

A influéncia dos processos intra-teliricos na atmosfera, hidrosfera e
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Palavras chave: Grandes provincias igneas (LIPs). super-plumas mantélicas; extingao em massa; anoxia dos oceanos

ATerra comporta-se como um sistema tinico através da
interacgio de seis grandes sub-sistemas (nieleo, manto,
crusta, hidrosfera, atmosfera e biosfera). Tal significa
que existem relagdes causa-efeito entre a actividade
interna do planeta ¢ as condigdes de habitabilidade, que
tanto podem favorecer como devastar a vida. Desde logo
0 campo magnético terrestre, por muitos considerado
como escudo protector essencial a vida no nosso planeta,
€ consequéncia das correntes de convecgdo ocorridas
no niicleo externo, entre os 2900 km e os 5150 km de
profundidade.

O fluxo de calor a 5uperf{cie do nosso planeta (4,2
x 10" W) dd-nos uma ideia da enorme quantidade de
energia térmica que ainda ho_je caracteriza a Terra,
cerca de 4.55 Ga depois da sua origem. Uma parte
significativa (= 10%) desse calor é transferido para a
superficie por acgio do que se convencionou chamar
de plumas mantélicas (estruturas colunares ascendentes
de material sélido menos denso e viscoso que o material
mantélico envolvente). As plumas, caracterizando-se
também por excessos de temperatura, originam-se em
descontinuidades térmicas no interior do planeta. As
mais significativas ocorrem a cerea de 670 km e 2900 km
de profundidade, esta sendo correspondente a fronteira
manto-nicleo. Um tio profunde enraizamento de
algumas das plumas mantélicas & suportado quer por
dados de tomografiasismica, quer por dados geoquimicos
(isotopos de gases raros).

Aa(‘.luag.ﬁodasplumasmanlélicassobasplacaslitosféricas
em movimento & usualmente considerada como a causa
de grandes alinhamentos de edificios vulcanicos no
interior das placas. Sao exemplo os alinhamentos de
ilhas e montes submarinos que terminam no Hawaii
e na Madeira. Para além disso, algumas das plumas
mantélicas, nomeadamente as designadas super-plumas,
sio também causadoras de alteragdes considerdveis nas
condigc‘:es ambientais a superficie do p]anela. por vezes

com consequéncias importantes para a vida.

Na verdade algumas das mais volumosas provincias
magmiticas do nosso planeta sio consideradas como se
tendo originado a partir da fusio adiabdtica de super-
plumas mantélicas (e.g. Decio: 2,6x10° km® de rochas
magmaticas formadas em menos de 3 Ma).

A répida erupgio de tio grandes volumes de magmas
provoca alteragdes significativas no ambiente devido
i descarga no sistema atmosfera/oceano de enormes
quantidades de gases de estufa como 0 CO_e o CH , mas
também de gases toxicos como o SO, e os halogéneos
F, Cl e Br. A subita libertagio de enormes quantidades
de gases de estufa induz um ripide aquecimento global
e a anoxia dos oceanos, podendo a concentragio de
oxigénio dissolvido na dgua do mar chegar a ser inferior
a Tml/l. Estas alteragées ambientais, por vezes subitas,
nio permitem que a biosfera se adapte levando a extingao
de um namero signiﬁcativo de espécies. Note-se que em
situagdes que, pelo quimismo dos magmas, o vuleanismo
adquire um cardcter explosivo, grandes volumes de
cinzas vulcinicas sio langados na atmosfera com a
consequente forma‘;ﬁo. na estralosfera, de um filtro de
poeiras e acrossois que, diminuindo a taxa de insolaqéo
da Terra, pode levar a um arrefecimento do planeta.
Foi o que se constatou nos trés anos subsequentes i
erupgio andesitico-dacitiea do Pinatubo (1991) quando
se verificou diminuigio global da temperatura de cerca
de 0.5°C,

No Fanerozéico sio reconhecidos cinco eventos
maiores de extingio em massa marcando o término dos
periodos Ordovicico, Pérmico, Tridsico e Creticico bem
como o final do Andar Frasniano (Devénico Superior).
Destes, 56 o ocorrido na fronteira K-T (Cretacico-
Terciario), tera sido imediatamente antecedido da
ac¢io de um agente externo a Terra, o impacto de
um asterdide na Peninsula de Tucatio, no México, o
qual originou a cratera de Chicxulub hi 65.6 Ma. No
entanto, este impacto foi sinerénico com a erupgio da
grande provincia ignea do Decio (idade principal 66
Ma). Aceita-se actualmente que a conjugaciio destes dois
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eventos, tendo levado a subita modificagao do clima, foi
responsavel pela extingiio dos Dinossiurios e de muitas
outras espécies. Para os outros casos, nio existindo dados
que confirmem de forma indubitavel a intervengio de
impactos meteoriticos, ganha relevancia a sua correlagio
temporal com a formagio de LIPs (Fig. 1), refor¢ando
a ligagio entre a actividade das plumas mantélicas, o
clima e a vida. Daqueles eventos de extingéio em massa
o mais importante foi o ocorrido no final do Pérmico
(250Ma), tendo levado & extingéio de cerca de 95% das
espécies marinhas e de 70% das espécies de vertebrados
terrestres. A sua origem tem sido relacionada com a
formagéo da grande provincia ignea da Sibéria (> 2, 5x10°
km? de rochas magmaticas geradas em 2 Ma).

Durante o Creticico e mais pPropriamente entre os
125 e os 80 Ma verificou-se um periodo anormalmente
longo de estabilidade da polaridade do campo magnético
terrestre. Este periodo foi também marcado por muito
elevadas taxas de produgio magmitica associadas 2
actuagio de pluma(s) mantélica(s) (the Mid- Cretaceous
superplume episode) o que aponta para uma relagio de
causa-efeito entre os movimentos convectivos do
nicleo e a formagio de plumas mantélicas. Este super
evento -magmatico expressou-se por um signiﬁcativo
aumento (até 100%) da produgio de crosta oceanica
que, se incluida a actividade intraplaca (e.g. Ontong-Java
Plateau; 120 Ma) se caracterizou por taxas de erupgio

da ordem de 25 a 35x10° km*Ma. Neste intervalo de
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Figura 1 — Correlagao, para os iltimos 300 Ma, entre as grandes
extingdes em massa e a idade das Grandes Provincias Magmiticas.
CAMP: Central Atlantic Magmatic Province. Adaptade de Courtillot
& Renne (2003),

na atmosfera, hidrosfera e biosfera

tempo a actividade magmatica continental foi também
intensa come o demonstra a geragio, hd cerca de 9o Ma,
dos Continental Flood Basalis de Caraibas-Colémbia e de
Madagdscar.

Esta intensa actividade ignea, foi acompanhada
por um proporcional aumento de desgaseificagio do
manto, com consequéncias geolégicas a escala global:
favorecimento de um super efeito de estufa (em parte por
um excesso de COE); aumento dristico da temperatura;
forte deposigio de argilas negras (em resposta a anoxia
dos oceanos). Geraram-se assim condigdes propicias 4
produgao de petréleo e gis natural (oceanos aquecidos
e enriquecidos em carbono, enxofre, fésforo e azoto,
maioritariamente de origem magmitica, apresentam-
se ricos em nutrientes para o plankton, matéria prima
dos hidrocarbonetos). De facto, 50% a 60% das reservas
actuais de hidrocarbonetos formaram-se durante esses
40 Ma. E interessante notar que os hidrocarbonetos
resultantes indirectamente da actividade das plumas
mantélicas actuantes no Cretcico médio (125 — 80 Ma),
constituem parte do suporte do tipo de civilizagio que
desenvolvemos.
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