FORMAGAO DA TERRA

A grande oxigenacao

Rochas indicam que
oxigénio s6 passou a se
acumular naatmosfera
ha 2,5 bilhdes de anos

Salvador Nogueira

uem nfo gosta da Terra? E,
disparado, o lugar mais hos-
pitaleiro do sistema solar. In-
contaveis formas de vida, de
incrivel complexidade, ocupam cada
cantinho do globo, das profundezas do
mar ao topo das montanhas mais altas.
A variedade biolégica - a famosa biodi-
versidade - é um dos mais apaixonantes
aspectos do planeta. Mas nem sempre foi
assim. Houve um tempo - na verdade, a
maior parte do tempo - em que tudo o
que havia na face da Terra eram seres
unicelulares e simples. Bactérias.
A diversidade de espécies s comecou
a aumentar depois que um evento radi-
cal mudou a equagdo da vida terrestre e
elevou drasticamente a habitabilidade
de nosso mundo, permitindo, em ulti-
ma instancia, que viéssemos a existir.
Esse evento foi a elevacdo dos niveis
de oxigénio na atmosfera, que deixou
registros em rochas muito antigas. Um
grupo internacional de pesquisadores,
do qual participou um brasileiro, anali-
sou amostras dessas rochas de diferen-
tes regides do planeta e conseguiu agora
fortes indicios de quando e como teria
acontecido essa transformacao, que fez
as taxas de oxigénio passarem de inde-
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tectaveis na atmosfera primitiva para os|

20% encontrados na atmosfera atual.

Acredita-se que tenha sido a préprias

vida que tenha originado todo esse oxi-
génio e promovido a mudanc¢a na com-
posicéo da atmosfera da Terra. Essa al-
teracéo teria se iniciado, segundo os pa-
leont6logos, quando emergiu durante a
evolucdo dos seres vivos a capacidade
de realizar fotossintese. Comumente
associada as plantas, a habilidade de
produzir oxigénio também é comum
a bactérias como as algas azuis, seres
unicelulares que vivem nos oceanos e,
apesar do nome, sdo mais semelhantes
as bactérias do que as algas. A grande
virtude da fotossintese é converter a luz
solar e o didoxido de carbono em energia
para o metabolismo. Como subproduto,
é liberado oxigénio.

Nio foi facil, contudo, introduzir esse
gas em grandes quantidades na atmos-
fera. Por muito tempo a composicdo do
ar permaneceu basicamente a mesma
porque o oxigénio, altamente reativo,
interagia rapidamente com outras subs-
tincias presentes no mar, oxidando-as. O
principal alvo era o ferro proveniente de
rochas que se encontrava dissolvido na
agua. O resultado era a precipitacio do

ferro oxidado, que se depositava no leito
oceénico. Assim, praticamente néio sobra-
va oxigénio para a atmosfera. Somente
quando todo o potencial para oxidacédo
se esgotou - as rochas e o oceano ja néo
tinham mais como absorver o oxigénio
- é que esse gas finalmente comecou a
se acumular no ar.

Foi justamente em formacdes ferrife-
ras espalhadas pelo mundo que os pes-
quisadores liderados por Kurt Konhau-
ser e Stefan Lalonde, da Universidade
de Alberta, no Canad4, encontraram
pistas para recontar essa historia toda.
Em artigo publicado em outubro no pe-
riddico cientifico britinico Nature, eles
conseguiram estabelecer uma data para
a transicfio da atmosfera antiga para a
nova: o acimulo de oxigénio no ar teria
comecado 2,48 bilhdes de anos atras — a
Terra tem hoje cerca de 4,6 bilhges de
anos - e foi relativamente rapido.

Para determinar como e quando es-
sa mudanca ocorreu, os pesquisadores
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Depésitos de ferro
oxidado (acimae no
detalhe d esquerda)
em formacdes
rochosas da Australia

analisaram a distribuicdo do elemento
quimico cromo (Cr) e de seus is6topos
em formacdes ferriferas. A ideia é que a
distribuicdo desse e de outros elemen-
tos quimicos nas rochas guarde pistas
das caracteristicas dos oceanos com os
quais esses elementos tiveram contato
em tempos antigos.

NA TRILHA DO CROMO

Os pesquisadores buscaram amostras de
rochas ricas em ferro em todas as partes
do mundo - inclusive no Quadrildtero
Ferrifero, em Minas Gerais. Quem fi-
cou incumbido de levantar e analisar o
material brasileiro foi o ge6logo Carlos
Alberto Rosiére, da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG).

Como as rochas tinham idades dife-
rentes, foi possivel inferir as mudan-
cas na atmosfera e no ambiente oceé-
nico ao longo do tempo. Concluiu-se
que cerca de 2,5 bilhdes de anos atras
grandes quantidades de Cr foram ex-
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traidas dessas rochas e transportadas
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do continente para o0 oceano por 4guasssm

superficiais extremamente 4acidas, con-

. tendo 4cido sulfirico produzido a partir

da decomposicéo da pirita (sulfeto de
ferro). Como essas reac¢des nas rochas
sdo explicadas principalmente pela pre-
senca de bactérias aerébicas acidofili-
cas — que necessitam do oxigénio do ar
para viver e sfo capazes de sobreviver
em ambientes acidos —, supbe-se que
uma quantidade significativa de oxigé-
nio ja tivesse se acumulado na atmos-
fera do planeta.

Ha evidéncias, porém, de que a produ-
cdo desse gas tenha comecado bem antes,
cerca de 3,5 bilhdes de anos atrds, com as
algas azuis, também conhecidas como
cianobactérias. Por um longo periodo,
no entanto, o oxigénio liberado por es-
sas algas mal alcancava a atmosfera por
interagir rapidamente com o ferro de ori-
gem vulcénica dissolvido no mar, origi-
nando as grandes formacdes ferriferas
que hoje se encontram nos continentes
e abastecem as mineradoras e a industria
sidertrgica. “Depois dessa fase inicial de
producéo de oxigénio, que durou quase
1bilhio de anos, o processo de transfor-
macédo da atmosfera pode ter sido bem
rapido”, afirma Rosiére. “Em 100 milhdes
a 200 milh&es de anos, ela ja apresentaria
grandes quantidades de oxigénio.”

Esses indicios de que uma atmosfera
rica em oxigénio ja existisse ha 2,5 bilhdes
de anos sdo os mais antigos ja identifica-

dos até o momento. E sdo compativeis
com andlises anteriores, baseadas em ou-
tras evidéncias desse importante evento
na historia da Terra, chamado de grande
oxigenacdo. Contudo, os pesquisadores
admitem que a aceitacdo dessas conclu-
sbes nfo é geral. “Alguns podem dizer
que as caracteristicas que encontramos
nas formacdes ferriferas indicam condi-
c¢des locais, mas néo a de todo o planeta”,
explica Rosiére.

Somente mais evidéncias poderéo
confirmar que esse é um sinal do episé-
dio que permitiu o eventual surgimen-
to de criaturas multicelulares, como os
animais de grande porte e os seres hu-
manos. “Na geologia, uma andorinha ou
duas nio fazem verfo. Existe uma gran-
de quantidade de dados que sio passi-
veis de questionamento ou de interpre-
tacdo alternativa. Entdo é preciso ter
uma somatdria convergindo numa dada
direcdo”, diz Rosiere. “Néo da para di-
zer: agora estamos satisfeitos, as coisas
estdo resolvidas.” m
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