e-Terra Revista Electronica de Ciéncias da Terra
ISSN 1645-0388

Volume 15-n° 18
2010

Vil CONGRESSO NACIONAL DE

GEOTIC - Sociedade Geoldégica de Portugal
VIII Congresso Nacional de Geologia

Mudancas globais no Toarciano inferior de Portugal. Relevancia
cientifica e impacto educativo

Global changes in the Early Toarcian of Portugal. Scientific relevance
and educational impact

L. V. DUARTE — lduarte@dct.uc.pt (Universidade de Coimbra, DCT e IMAR-CMA)

RESUMO: O Toarciano inferior é reconhecido como um periodo de grandes mudangas a escala planetaria.
Neste trabalho sdo apresentadas as principais evidéncias que justificam a importancia da Bacia Lusitanica
(Portugal) nos estudos conducentes ao conhecimento destas mudangas globais. Com isto, demonstra-se a
relevancia do registo sedimentar portugués, através de um vasto conjunto de experiéncias cientificas e
educativas.
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ABSTRACT: The Early Toarcian is an important time of changes on a planetary scale. This work presents
the main evidence that justifies the importance of the Lusitanian Basin (Portugal) in the studies related
with the knowledge of these global changes. Thus, it is demonstrated the scientific relevance of the
Portuguese sedimentary record throughout a set of scientific and educational activities.
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1. INTRODUCAO

O Toarciano corresponde ao quarto andar do sistema Jurassico, termo definido pela primeira
vez por Alcide d’Orbigny (1842-1849), apoiado em observagodes geoldgicas da regido do Jura.
Entre os seus compartimentos temporais, o Toarciano inferior (cerca dos 183-181 milhdes de
anos) constitui um intervalo de importantes rupturas a escala global, que inclui uma extingao em
massa de 2*ordem, um periodo de intensa actividade vulcanica e mudancas drasticas no ciclo do
carbono, onde se destaca um evento anoxico oceanico (Jenkyns, 1988; Little & Benton, 1995;
Palty & Smith, 2000; Hesselbo et al. 2000; Jourdan et al., 2007; entre outros). Neste contexto, €
sempre numa perspectiva de explicagdo cientifica a escala global, neste trabalho realcam-se os
projectos de investigacdo encetados nos Ultimos cinco anos na Bacia Lusitanica, com vista ao
estudo deste periodo da histéria da Terra. As evidéncias sedimentares, geoquimicas e
paleontoldgicas, observadas em Portugal, materializam-se numa série de publicagdes em revistas
de elevado impacto cientifico, num ritmo invulgar no contexto da geologia nacional. Para além
da identificacdio e do reconhecimento da importancia do Toarciano inferior portugués no
contexto internacional, estes dados, de inegéavel valor cientifico, t€ém contribuido para um
conjunto vasto de actividades educativas e de divulgagdo cientifica de enorme sucesso, com
publicos e plateias muito diferenciados, desde o comum cidaddo a formacao universitaria e pos-
graduada. Nestas experiéncias ¢ possivel discutir a interferéncia de varios mecanismos
planetarios, perceber a sua interac¢do, e entender como reagem os diversos sistemas naturais a
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escala geologica. Sdo estas perspectivas e a apresentacdo dos resultados destas experiéncias
(cientificas e educativas) os objectivos do presente trabalho.

2. 0 TOARCIANO EM PORTUGAL

Em Portugal, o Toarciano esta particularmente bem registado na Bacia Lusitanica, através de
um conjunto de afloramentos excepcionais (Duarte, 1998, 2007; entre outros) e sobejamente
conhecidos internacionalmente. Estudados desde o final do século XIX, os sedimentos
carbonatados do Toarciano da bacia mostram uma deposicao associada a um ambiente de rampa
carbonatada marinha, materializada genericamente através de alternancias margo-calcérias, por
vezes, numa sucessdo muito mondtona. Estas séries mostram registos fossiliferos muito
diversificados, entre macroinvertebrados nectonicos (amonoides, nautildoides e belemnites) e
bentonicos (braquidpodes, bivalves, gastropodes, crindides, esponjas siliciosas), microfauna
bentonica (ostracodos e foraminiferos), nanoplancton calcério, palinomorfos (esporos, pdlenes e
dinoflagelados) e, mais raramente, fragmentos de vegetais e ictiossauros. Esta forte expressao
fossilifera, tanto a nivel qualitativo como quantitativo, permite um optimo controlo temporal das
sucessoes estratigraficas (os amonoides permitem um detalhe a escala dos 100 a 200 mil anos) e
estabelecer um conjunto de interpretagdes paleoecologicas e paleoceanograficas. Neste contexto
geoldgico geral, o Toarciano inferior portugué€s ¢ marcado por grandes mudancas sedimentares
(Duarte, 2007 e referéncias ai contidas), que se reflectem em termos geoquimicos e
paleontoldgicos. Trabalhos recentes vieram confirmar a importancia da Bacia Lusitanica no
conhecimento das grandes mudangas, verificadas a escala planetaria (referéncias a seguir
apresentadas).

3. IMPACTO CIENTIFICO DO TOARCIANO INFERIOR EM PORTUGAL

De entre todos os sectores da bacia, Peniche constitui a melhor referéncia internacional no que
concerne ao estudo do Jurdssico inferior. Paralelamente a importancia cientifica conducente a
formalizagdo do estratotipo de limite do Toarciano na Ponta do Trovao (ver, por exemplo, Elmi,
2006; Rocha, 2007), os ultimos cinco anos sdo prova de uma intensa actividade cientifica. As
evidéncias geoquimicas definidas em outros pontos da bacia, através do reconhecimento de um
evento isotdpico negativo do carbono (8"°C) na base da Biozona Levisoni (Duarte, 1998; Duarte
et al., 2004), potenciaram um conjunto de trabalhos de elevado impacto cientifico internacional
(Hesselbo et al., 2007; Suan et al., 2008a,b; Mattioli et al., 2009; entre outros), confirmando
grandes perturbacdes no ciclo do carbono. O trabalho pioneiro de Hesselbo et al. (2007), baseado
num conjunto de dados isotopicos de carbono sob carbonato e fragmentos de fosseis vegetais do
Toarciano inferior de Peniche, veio demonstrar que este episddio ndo se circunscreveu apenas
aos ambientes marinhos (evento anoxico oceanico do Toarciano inferior; Jenkyns, 1988), tendo-
se alargado a propria atmosfera. Estas evidéncias fazem subentender que a atmosfera sofreu um
aumento da concentracao de dioxido de carbono e de outros possiveis gases de efeito de estufa,
como o metano. Todavia, apesar da contemporaneidade da actividade vulcanica reconhecida no
hemisfério austral, na provincia de Karro Ferrar (Jourdan et al., 2007), a origem desta
perturbacdo atmosférica ndo ¢ ainda consensual (ver, por exemplo, Hesselbo et al., 2000;
McElwain et al., 2005). Por outro lado, dados isotdpicos de oxigénio sob braquidpodes e
belemnites vieram demonstrar que o periodo entre o final do Pliensbaquiano e o inicio do
Toarciano foi sujeito igualmente a grandes variagdes climaticas (Suan et al., 2008a; Oliveira et
al., 2009). Este vasto periodo de modificacdo paleoambiental terd estado na base da ruptura
faunistica ocorrida no planeta em torno dos 183 milhdes de anos. Evidéncias desta altera¢do na
biosfera sdao igualmente registadas em diversos sectores da Bacia Lusitanica, entre braquidpodes,
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ostracodos (Mouterde & Ruget, 1984; Cabral et al., 2010; Pinto et al., 2007) e o nanoplancton
calcario (Perilli & Duarte, 2006; Mattioli et al., 2009).

4. INTERESSE EDUCATIVO E DIVULGACAO CIENTIFICA

E conhecida a relevancia cientifica e educativa do registo do Jurassico inferior em Portugal e
de todo o seu valor patrimonial, a escala nacional e internacional (ver, por exemplo, Duarte,
2004, 2005). Destacam-se a candidatura do estratotipo do limite Pliensbaquiano/Toarciano de
Peniche (Rocha, 2007), os registos estratigraficos singulares de Rabagal, S. Pedro de Moel e
Peniche, e todo o impacto cénico subjacente a esses afloramentos. No entanto, os justificativos
cientificos acima apresentados, t€ém colocado o evento global do Toarciano inferior como sendo
dos mais marcantes num conjunto de actividades pedagogicas e de divulgacdo cientifica
realizadas recentemente. Essas iniciativas, tém envolvido sessdes diversas e frequentes de
divulgacdo com o cidaddo comum, como as efectuadas no ambito do programa Geologia no
Verdo, actividades com alunos do ensino secundario, professores do ensino basico e secundario,
alunos de licenciatura e pos-graduacao nas areas das ciéncias da Terra e do Ambiente, excursoes
tematicas realizadas no ambito de congressos nacionais e internacionais nos dominios da
estratigrafia, sedimentologia, paleontologia e geoquimica. Estas acgdes, alargadas a varios locais,
tém sido realizadas em maior nimero em Peniche, enquadradas sempre por um guido mais
abrangente, envolvendo outras tematicas do dominio da geologia sedimentar ¢ do patrimonio
geologico (ver, por exemplo, Duarte et al., 2006).

Considerando a importancia que a tematica das alteracdes climaticas tem no mundo actual, o
registo sedimentar do Toarciano inferior portugués constitui um 6ptimo exemplo para aprender e
mostrar como funciona o planeta e interagem os seus diversos sistemas, como a biosfera,
atmosfera, oceanos e litosfera. Uma discussdo possivel de ser realizada in locco, e que nos pode
fazer lembrar outros exemplos de mudangas ocorridas no planeta, como o registo dos ultimos
400 mil anos nos gelos da Antartida ou todos os argumentos que fizeram desaparecer os
dinossauros e os amonoides no final do Cretécico.
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