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Em Busca dos Fdsseis

No decurso dos ultimos 4600 milhdes de anos, a Terra transformou-se de um amontoado de poeiras e
detritos espaciais em fusdo para o planeta com oceanos azuis que hoje conhecemos.

Estas mudancas — o0 aparecimento de agua e de uma atmosfera, os primeiros organismos microscopi-
cos, a evolugdo de um conjunto muito vasto de animais e plantas complexos — deixaram a sua marca,
em particular nas rochas.

Nos ultimos duzentos anos, 0s cientistas conseguiram reconstituir a histéria geolégica e biolégica do

nosso planeta.

A Histdoria da Terra Escrita nas Rochas

Ao longo dos milhares de milhdes de anos da existéncia da Terra ocorreram inimeros fendmenos dos
guais ndo temos conhecimento uma vez que ndo deixaram registo por terem sido apagados por outros
mais recentes. Porém muitos ficaram registados nas rochas formadas ou edificadas ao longo do tempo
geoldgico, permitindo ao Homem conhecer melhor o planeta que habita.

O estudo do registo geoldgico gravado nas rochas, permitiu desvendar segredos nelas encerrados e a
pouco e pouco reconstituir o grande livro do passado da Terra, com inimeros capitulos cuja leitura nos
levaram a descobrir como se formaram e transformaram continentes e oceanos, como evoluiram os
seres vivos, como se modificou o clima e o meio ambiente e quais as grandes catastrofes naturais que
ocorreram.

Dentro de cada capitulo, a ordenacdo das suas paginas € uma tarefa infindavel que os gedlogos de
todo o Mundo prosseguem continuamente, dia a dia, ano a ano, através de intensos trabalhos de levan-
tamento de campo e de variados estudos e experiéncias que conduzem a novas descobertas e conhe-

cimento, que vao permitindo ordenar e acrescentar mais paginas a este grande livro.

A Importancia do Estudo dos Fdésseis

O estudo dos fésseis proporcionou ao Homem uma viagem no tempo geoldgico, possibilitando a
reconstituicdo do que seria 0 mundo vivo em tempos geoldgicos passados e fornecendo a chave para a
compreensdo da evolucdo dos seres vivos desde que estes, ha mais de 3500 milh6es de anos, surgi-
ram na Terra.

Conjuntamente com dados petrograficos, geoquimicos, paleontoldégicos permitiu a interpretacdo e a

reconstituicdo do meio ambiente do passado nos quais 0s seres vivos habitaram e se desenvolveram.



Mas afinal o que € um féssil?

A palavra féssil deriva do latim fossilis que significa “tirado da terra” e
designa qualquer corpo extraido das rochas. Mas como iremos ver,
actualmente, o termo féssil € muito mais abrangente do que a definicao
do latim.

Os fOsseis sao restos, marcas ou vestigios da actividade de seres vivos,
gue ficaram preservados nas rochas ou outros materiais naturais.

Deste modo, tanto s@o fosseis os restos das conchas de bivalves, as
carapacas de equinodermes, os dentes e 0ssos de vertebrados preserva-
dos e fazendo parte integrante das rochas que os contém, como 0 sdo as
pegadas, os rastos, e outras marcas deixadas em sedimentos pela pas-
sagem de seres vivos, tais como os dinossauros, as trilobites, os vermes,
etc. lgualmente os vestigios da actividade dos seres vivos sdo considera-

dos fésseis, como os excrementos de animais, ovos, cavidades e perfura-

¢Bes de abrigo - designados por icnofésseis e cujo estudo constitui a

icnologia.
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Em que condi¢cbes se forma um féssil? E como?

A formagéo de um fossil pode levar milhGes de anos e requer a ocorréncia de diversas condigbes em
simultaneo.

Assim que morrem, os cadaveres dos organismos come¢am imediatamente a sofrer o processo de
decomposi¢do. Para que um organismo fossilize, ele tera de ficar coberto ou isolado dos agentes de
deterioracdo. Mas embora enterrados, os cadaveres sofrem alteracdes, as estruturas moles dos seus

corpos decompdem-se tdo depressa que dificilmente sdo conservados e fossilizados.

E por isso que fosseis inteiros de seres vivos sdo muito raros, a
grande maioria corresponde, apenas, as partes duras esqueléticas,
conchas, dentes, 0ss0s, carapacas, espiculas, etc.

Embora as condicbes do meio marinho sejam mais favoraveis a
formacdo de fésseis, também em terra existem zonas com condi-
¢Bes que permitem a fossilizacdo de seres vivos. Estamos a falar

dos lagos, zonas pantanosas, desertos e zonas geladas.

Mas entdo quais sao os factores que condicionam o pro-

cesso de fossilizagdo?

o O isolamento dos cadaveres e restos de seres vivos
da erosao;
o A presenca de esqueleto interno ou externo minerali-

zado resistente;

° A natureza dos sedimentos envolventes;
o A geoquimica do meio;

° As caracteristicas do meio ambiente;

o O clima.




Processos de fossilizacéao

A fossilizagéo € o conjunto de processos de natureza variada que conduzem a conservagao dos restos

ou vestigios dos seres vivos. Tratam-se de processos complicados e longos dependentes, como vimos,

de varias condi¢bes de ordem geoldgica, geoquimica, bioldgica, climatica e ecolédgica. Desta forma,

facilmente se percebe, que apenas uma parte muito pequena da imensa variedade de seres vivos, que

habitaram a Terra ao longo do tempo, fossilizou.

De qualquer forma, o registo preservado € suficiente para compreendermos a evolugéo da vida na Ter-

ra e da diversidade de formas que a habitaram.

Existem diversos processos de fossilizacdo, que a seguir se apresentam:

CONSERVACAO

Os restos dos organismos mantém-se qua-
se inalterados, apenas com modificagbes

minimas.

Este processo inclui a mumificagdo, em que o
cadaver sofre sobretudo desidratacdo. E o
aprisionamento/envolvimento de organismos
em substancias fossilizantes, como o ambar,
asfalto, gelo ou silica, permanecendo ai con-

servados.

MINERALIZACAO

A fossilizacdo da-se por transformacdes qui-
micas, pelas quais a matéria organica é subs-
tituida por matéria mineral, como a calcite, a

silica e a pirite, entre outros.

O exemplo mais conhecido de conservacao, é a dos

mamutes da Sibéria conservados no gelo.

Os insectos apri-
sionados e con-
servados no
ambar (resina), €
outro exemplo

muito conhecido.

Insecto conservado em
ambar

Estrutura de Corais em
calcite

Estrutura de Corais em calcite




INCARBONIZACAO

CARACTERISTICAS

EXEMPLOS

Processo comum de fossilizacdo dos vege-
tais e animais com esqueletos de natureza
quitinosa. Consiste no enriquecimento pro-
gressivo em carbono em relagdo aos outros

elementos quimicos da matéria organica.

Pinha fossilizada

MOLDAGEM

CARACTERISTICAS

EXEMPLOS

Este processo consiste na reproducdo da
morfologia interna ou externa de um resto de
organismo pelo sedimento consolidado que o
preenche ou envolve, respectivamente. Cha-
ma-se molde interno quando a reproducao €
do interior do organismo, por exemplo, o inte-
rior das conchas. O molde externo reproduz a

morfologia externa do organismo fassil.

Molde externo de
um bivalve

Molde interno de um gastrépode

IMPRESSAO

CARACTERISTICAS

EXEMPLOS

As impressdes sdo moldes externos de estru-
turas finas (baixo relevo), como folhas ou
penas e rastos deixados por seres vivos. As
impressdes sdo conservadas quando os sedi-
mentos moles em que foram deixadas sofrem

diagénese, petrificando-as.

Impressado da asa de um insecto

Impresséao da folha de
um feto




MARCAS E VESTIGIOS DE ACTIVIDADE DOS SERES VIVOS

CARACTERISTICAS EXEMPLOS

As marcas ou vestigios de actividades vitais
dos seres vivos, também podem ser fossili-

zadas — conhecidos por icnofésseis — como Rastos de trilobites

pistas, tubos, pegadas, ovos, ninhos e em quartzitos do

fezes. Estes Ultimos, chamados coprdlitos, Paleozoéico.

podem fornecer uma ideia do comporta- Local: Penha Garcia, Idanha-a-

mento alimentar do animal. Nova

Pista de pegadas
de dinossauros
em calcarios do
Jurassico Médio
(Mesozbico).

Ninho de dinossauros

Local: Deserto de Gobi —
Mongdlia

Atencédo aos falsos fosseis ou pseudofosseis !

Existem marcas nas rochas produzidas por diversos processos fisico-quimicos que por vezes possuem
caracteristicas que podem ser confundidos com fésseis auténticos. Sao por isso chamados falsos fos-
seis.

Estdo nestes casos, por exemplo, as dendrites, estruturas arborescentes originadas pela infiltragdo e
precipitacdo de 6xidos de ferro e manganés nas fissuras ou diaclases das rochas, assemelhando-se a
ramos de vegetais. Ou ainda o caso de estruturas originadas pela infiltracdo de gotas de agua através
de fendas das rochas.



O estudo dos fosseis e a
evolucao da vida

Os fésseis constituem a evidéncia priméria da extraordinaria evolugéo da vida no nosso planeta. Assim

0 estudo dos fésseis permitiu ao Homem a descoberta da sua Origem, as linhas evolutivas dos seres

vivos, entre muitos outros.

O estudo dos fésseis constitui a Paleontologia, ramo importante da Geologia. Estudos paleontologicos
permitiram ao Homem obter uma visdo do desenvolvimento da vida ao longo do tempo geoldgico, atra-
vés do estudo e organizacdo sistematica dos seres vivos do passado, da variedade das adaptacfes
dos seres vivos face aos diferentes meios ambiente, da distribuicdo espacial e temporal dos mesmos,
constituindo, por isso, a chave para a interpretacdo e reconstituicdo paleoambiental e paleogeografica
da Terra.

Através do estudo dos fésseis foi possivel ao Homem:

= Compreender a evolucdo dos seres vivos, as adaptacdes e extin¢gdes ao longo da histé-
riada Terra;

=  Reconstituir os organismos numa dada época, o seu modo de vida, como é que intera-
giam entre si e como se relacionavam com o meio ambiente onde viviam,;

=  Reconstituir os ambientes do passado e assim reconstituir a geografia da Terra,

U

Reconstituir os climas do passado;

=  Efectuar a datacéo relativa dos estratos rochosos.

Vamos ver com mais pormenor a idade relativa das rochas
A partir dos fésseis e da aplicagdo do principio da sobreposi¢éo dos estratos pode-se fazer a datacao

relativa das rochas sedimentares e correlagdes entre rochas de locais distantes.

mais recente

mais antiga

Sedimentacdo num lago ou mar



O Principio da Sobreposicao dos estratos diz-nos que....
numa sucessao ndo deformada de estratos sedimentares, 0s estratos sedimentares mais antigos sao
cobertos sucessivamente pelos mais recentes. Ou seja, o estrato sedimentar é de idade mais recente

do que o que esta por baixo e, mais antigo, do que o que se situa por cima.

—_— —

Este principio também se aplica aos fosseis que existam nessas camadas sedimentares.
Ao encontrarmos em zonas distantes ou em zonas adjacentes as mesmas camadas litolégicas com o
mesmo conteudo fossilifero, pode-se dizer que as camadas tém a mesma idade, aplicando-se o Princi-

pio da Continuidade estratigréfica.

Voltando aidade relativa das rochas podemos verificar que os Fosseis de Idade
sdo muito importantes para a datacao relativa de formagdes geoldgicas, uma vez que 0s estratos que

apresentem o mesmo conteudo fossilifero séo considerados da mesma idade.

FOsseis de idade ou fosseis caracteristicos

Nem todos os fosseis apresentam caracteristicas que permitam o seu uso como fossil de idade. As
principais caracteristicas necessarias para se enquadrar um féssil no grupo de fosseis de idade ou fés-

seis caracteristicos, sao:

— ou seja, o fossil s é caracteristico de um dado
tempo geoldgico, se o intervalo entre o0 seu aparecimento e a sua extingao for curto.
Por exemplo os fésseis de arqueociatideos sédo bons fosseis para a datacdo de formacdes de idade
entre o Cambrico Inferior ao Cambrico Médio, pois apareceram, atingiram o pico de biodiversidade e

extinguiram-se durante este intervalo de tempo.



— de forma a poderem ser encontrados em diversos locais e permi-
tirem comparacdes entre estratos geoldgicos distantes.
Se um determinado féssil obedece a condicdo 1 mas tem distribuicdo muito reduzida, ndo se podera
utilizar como féssil de idade ou caracteristico. Assim um grupo féssil com uma distribui¢céo ao nivel local

tem interesse limitado.

— quanto maiores forem as popula¢cfes dos seres vivos, maior sera a

probabilidade de se formarem fésseis e ocorrerem no registo geolégico.

— a fossilizacdo de um organismo depende em grande medida da presen-
¢ca de estruturas rigidas, como conchas, carapacas, dentes ou 0ssos. Se um determinado grupo de
organismos obedecer as trés condi¢cdes anteriores mas ndo possuir estruturas endurecidas, a probabili-

dade de vir a integrar o registo féssil € bastante mais reduzida.

Segue uma pequena lista de Fosseis de Idade, bem como a seu registo fotografico, mais utiliza-
dos em Bioestratigrafia, que € a area da Estratigrafia que relaciona a idade dos estratos rochosos com
base nos seus conteudos fossiliferos.

FOSSEIS DE IDADE

Idade Geologica Fésseis Registo Fotografico
Pré-cambrico Estromatélitos
Paleozdico Trilobites

Graptolitos plancténicos
Goniatites

Braquiépodes (alguns

géneros) Goniatite

Arqueociatideos

Braquiop6de—
Orthis
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Idade Geolbgica Fésseis Registo Fotografico

Mesozdico Amonites Braquiépode - Rynchonella

Rudistas

Braquiopodes (alguns

géneros)

Dinossauros

Spores W5
o

Dinossauro (Ossos da
bacia)
Cenozoico Mamiferos

Foraminiferos plancto-

nicos

FOsseis de ambiente ou fosseis de facies

S&o os fosseis que melhores indicacdes fornecem quanto as caracteristicas do ambiente em que vive-
ram — Paleoambiente. Correspondem a organismos com exigéncias de vida muito especificas e restri-
tas.
A identificacdo dos paleoambientes permite-nos reconstituir a geografia da Terra no passado —
Paleogeografia - , como por exemplo, a distribuicdo dos continentes e oceanos, a extensdo de mares
antigos, praias, lagos, entre outros.
A partir dos seres vivos actuais podem-se extrapolar as suas caracteristicas para os organismos fosseis
similares, como por exemplo, o modo de vida, o tipo de alimentacéo, o tipo de locomocao, a reprodu-
¢do, etc. Os Paleontélogos chamam a este principio o Principio das causas actuais e que se resume
da seguinte forma: as interac¢des dos seres vivos actuais, entre si e com o0 meio ambiente, s&o a chave
para a interpretacdo dos requisitos ecoldgicos e das relagbes dos seres vivos no passado. Assim, par-
te-se do principio que as exigéncias ambientais de organismos fésseis foram as mesmas que as dos
organismos actuais que lhes sdo similares, podendo-se desta forma extrapolar a Paleoecologia da altu-
ra em que viveram esses organismos fosseis.

11



Nocdo de Fossil “Vivo”

Um féssil “vivo” é um organismo que sobreviveu ao longo dos tempos geoldgicos, sem sofrer mudancas

morfoldgicas significativas, até a actualidade.

Por outras palavras, sédo formas vivas, representantes, nos tempos actuais, de grupo biolégico de gran-

de expansao nos tempos geoldgicos passados, mas reduzido, hoje, a pequeno nimero de individuos

(espécies e géneros).
EXEMPLOS DE FOSSEIS VIVOS

Fosseis

O peixe que € um verdadeiro 'fassil vivo',
sem mudancas de aspecto externo e dos
detalhes anatémicos, habita a Terra desde o
periodo Cretacico, ha cerca de 100 milhdes

de anos.

Réptil endémico de algumas ilhas da Nova
Zelandia, que sobrevive desde o Jurdssico,

ha mais de 150 milhdes de anos.

Artropode marinho, aparentado dos escor-
pides marinhos, que actualmente habita a
Costa Atlantica dos EUA , existente desde o
periodo Pérmico, ha cerca de 250 milhdes

de anos atras.

Registo Fotogréfico

12



FOsseis Registo Fotografico

Lingula
Braquiopode, animal marinho, existente
desde o Cambrico ha mais de 500 milhdes

de anos.

Ginkgo biloba
E uma das arvores mais antigas que se
conhece com registos fésseis datados de
mais de 250 milhdes de anos atras. Charles
Darwin referiu a ginko biloba como "fossil
vivo" e ilustracdes da época dos dinossau-
ros frequentemente incluem arvores de

ginkgo biloba.

Porgue é que um fdéssil vivo ndao se extingue?

Pensa-se que existam diversos motivos pelos quais um organismo sobrevive milhdes de anos sem
sofrer mudangas. Uma das explicacdes é o simples facto desse organismo se encontrar muito bem
adaptado a diversidade de condi¢cdes do meio que habita. J& outros organismos n&do evoluem devido a
continuidade mais ou menos estavel das caracteristicas do seu habitat. A sobrevivéncia de alguns fos-
seis “vivos” também pode dever-se ao facto destes habitarem ambientes isolados, onde ndo enfrentam
a competicdo com outros organismos potencialmente melhor adaptados a esses ambientes.

13



A Histéria da Terra

A Terra gira a volta do Sol ha cerca de 4600 milhdes de anos, e nao teve sempre o0 mesmo aspecto que
hoje apresenta.

No decurso da sua longa Historia, a Terra sofreu grandes modificacdes, que afectaram a distribuicéo e
0s contornos dos seus continentes, o clima, as formas de vida e a extensdo e profundidade dos ocea-
nos.

Na realidade a face do nosso planeta tem mudado continuamente ao longo do tempo, 0s oceanos e
atmosfera evoluiram, ergueram-se e erodiram-se montanhas, surgiram e desapareceram mares.

No meio de todas estas transformacdes a vida surgiu, sobreviveu e evoluiu.

A |ldade da Terra

J4 alguma vez pensaste que idade ter4 o planeta onde vives?

Véarios estudos e investigacdo desenvolvidas por muitos cientistas apontam a idade para os 4600
milhdes de anos.

Ja& imaginaste o que é 1 MILHAO? Mesmo de verdade? Porventura ja te disseram 1 milhdo de vezes
para fazeres os trabalhos de casa? Ja experimentaste contar até um milhdo? E até cem mil? E até dez
mil? Ou mesmo até mil?

Se contares a um ritmo de um ndmero por segundo, levaras cerca de 15 minutos para contares até
1000.

E quanto precisarias para contar 4600 milhdes de anos (4600.000.000)! Seriam precisos 69.000.000
minutos ou seja aproximadamente cerca de 131 anos sem qualquer paragem a um ritmo de 1 namero

por segundo. Uma enormidade!!!

Ja alguma vez pensaste na quantidade de coisas que aconteceram na Terra, ao longo deste tem-
po?

E realmente dificil abstrairmo-nos para imaginar esta escala de tempo, uma vez que 0s acontecimentos
importantes das nossas vidas sdo medidas em anos ou em unidades ainda menores; a nossa genealo-
gia familiar em séculos, e toda a histéria humana é registada em séculos ou milénios.

Contudo, a datacao radioactiva e a andlise e estudo das rochas permitiram obter dados sobre a vida, as
alteracdes geoldgicas e até mesmo mudancas climaticas do passado. A astrofisica forneceu diversas
informacgfes confidveis a respeito dos estagios evolutivos das estrelas, suas idades, a formacao da
galéxia e, inclusive, uma boa estimativa do tempo decorrido desde o “Big Bang”, o evento mais remoto.
Vimo-nos, assim, confrontados por uma inconcebivel perspectiva do tempo, de milhares de milhdes de
anos, estendendo-se a periodos incrivelmente longos do passado da Terra, e a uma real dificuldade de

concebermos a imensidade dos intervalos de tempo que os compreende.
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Do “Big Bang” ao ultimo segundo

Dada a dificuldade de compreender os valores temporais que iremos falar, vamos imaginar os 15 mil
milhdes de anos de vida do Universo comprimidos no espaco de 1 ano. Tudo. Desde a Grande Explo-
sdo que deu origem ao Universo e ao proprio tempo, o chamado Big Bang, até ao ultimo instante, este
gue vives enquanto |és estas palavras.

Como ja se disse, 0 ano é a principal unidade de medida de tempo utilizada pelos humanos. Mas ja em
termos de histéria da humanidade necessitamos de unidades maiores, como a década, o século e o
milénio. Porém, mesmo os milénios dos quais possuimos registos histéricos sdo precedidos por perio-
dos de tempo excepcionalmente maiores. Milhdes de anos se passaram na Terra antes da espécie
humana aparecer. Milhares de milhdes de anos desde que a primeira estrela do Universo comegou a
brilhar.

No calendéario estdo assinalados os principais eventos actualmente conhecidos da histéria do Universo
e da Terra, como por exemplo, a formag&o da nossa galaxia, a origem do Sistema Solar, o aparecimen-
to dos primeiros organismos vivos na Terra e o despertar do ser humano.

Além disso, devido a extrema compresséo do tempo a esta escala, todos os eventos relativos a historia
humana ficaram comprimidos literalmente nos ultimos segundos do dia 31 de Dezembro, sendo muito
dificil regista-los integralmente.

Uma coisa é certa ao analisarmos o calendario ficamos com a perspectiva de que somos muito peque-
nos perante o Universo, e que ocupamos um instante de tempo insignificante na sua existéncia. E tam-
bém que o nosso destino — e o de toda a vida na Terra — dependera da sensibilidade humana e do seu

valioso conhecimento cientifico.

15 mil milhdes de anos em doze meses:
€ o Calendario Cosmico proposto por Carl Sagan

15



CALENDARIO DA HISTORIA DO UNIVERSO E DA TERRA

] ‘

1 Janeiro

(15 mil milhdes anos)

i ‘

Malo

(10,1 mil milhdes

anos)
9 Setembpbro

(4900

milhdes anos)

| 4 Setembro

4600

milhdes anos

25O Setembro

3700

milhdes anos

A grande explosdo que

originou o Universo

Origem das Galaxias

Entre elas a nossa — Via Lactea

16



DIA / TEMPO

ACONTECIMENTOS

9 Outubro

3500

milhdes anos

Idade dos fésseis

mais antigos

1 Novembro

2500

milhdes anos

e primeiros organis-

mos sexuados

12 Novembro

2100

milhdes anos

Fotossintese

15 Novembro

1900

milhdes anos

Aumento da diversi-
dade da Vida

1 Dezembro

1200

milhdes anos

Surge o oxigénio

na atmosfera

16 Dezembro

658

milhdes anos

Primeiros organis- |

mos pluricelulares g
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17 Dezembro

616

milhdes anos

milhdes anos

milhdes anos

20 Dezembro

440

milhdes anos

Da-se a diferenciacdo da maior parte dos grupos actuais de
invertebrados pluricelulares, esponjas, corais e medusas, ver-
mes segmentados, moluscos, artrépodes dotados de um
robusto esqueleto externo (exoesqueleto).

Surge o primeiro placton oceanico.
Desenvolvimento das trilobites.

Continua a diversificagédo
da vida.

Nos mares surgem oS
primeiros agnatas (peixes
ainda sem mandibulas) e
0s primeiros vertebrados
Aparecimento dos primei-

L ros nautiloides.

eriodo Silurico

.

Aparecem 0s primeiros peixes com
mandibulas.

Aparecem as primeiras plantas
vascularizadas que comecam a

colonizagdo da parte emersa dos

continentes.

18

No final deste periodo um
importante episédio de
extingdo acaba com cerca
de 85% das espécies
existentes.

1




21 Dezembro £ = Continua a diversificacdo da
- vida, surgem 0s primeiros amo-
noéides.
415
. Déa-se a diferenciacdo dos pri-
- meiros anfibios com integracéo
- de respiracdo aquatica com
respiracao aérea.

milhdes anos

Alguns grupos de artropodes -
escorpidbes e insectos - con-
quistam e colonizam o ambien-
te continental.

Este periodo termina com a
extingdo de cerca de 80% das
espécies vivas existentes.

D ) aSYd=aYa I~ ¥ T < 1
23 bezempro Periodo Carbénico

v U

O clima quente e humido
favorece o desenvolvimento
de vastas florestas de plan-
tas com esporos — fetos e
gimnospérmicas.

milhdes anos

Surgem 0s primeiros répteis
e ha uma grande difusao de
insectos que incluem libélu-
las gigantes.

Os animais continuam a coloni-
zacao dos mares e da terra fir-

300 me.

ilhé Surgem o0s primeiros mamiferos
miihoes anos com forte declinio dos anfibios.

Esta a finalizar-se a Era Paleo-
z6ica com o maior episodio de
extingdo em massa registado.
No final do Pérmico cerca de
96% das espécies de seres
vivos desapareceram, entre as
guais as trilobites e goniatites.
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DIA / TEMPO

ACONTECIMENTOS

25 Dezembro

250

milhdes anos

Inicio da Era Mesozodica

Periodo Triasico

Todos os continentes estdo agora reunidas num anico super-
continente — A Pangeia.

O clima é muito quente. Aparecem 0s primeiros dinossauros e
continua a evolucao dos mamiferos.

Nos mares regista-se uma grande diversificagdo de peixes e
invertebrados.

No final do Tridsico da-se uma grande extingdo de cerca de
75% das espécies.

26 Dezembro

200

milhdes anos

27 Dezembro

191

milhdes anos

Periodo Jurassico

A Pangea fractura-se em duas massas
continentais, uma a Norte, a Laurasia e
outra a Sul, a Gondwana.

As condi¢cdes ambientais
favorecem a diferenciacdo |
dos grandes répteis. Os
dinossauros dominam
todos os nichos ecologi-
Cos.

Surgem as primeiras aves a
partir da diferenciacdo de
alguns géneros de répteis.
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milhdes anos

milhdes anos

milhdes anos

ICICO

Dy

Periodo Cret

9),

No mundo vegetal da-se a
diferenciacdo das primeiras
plantas com flor — angiospér-
micas.

Os dinossauros continuam a
dominar e a diversificar-se.

No final deste periodo uma catastrofe, que se julga devida ao
impacto de um grande meteorito, levou a extincdo em massa de
cerca de 75% das espécies existentes, entre elas as de todos
os dinossauros, amonites, belemnites e rudistas.

Termina a Era Mesozbica.

Inicio da Era Cenozdica

As primitivas massas continentais
fracturadas estao agora proximo das
actuais posicoes.

Grande expansdo das aves
e mamiferos.

Surgem os primeiros cetdceos — mamiferos marinhos- e os
primeiros primatas

Os mamiferos apropriam-se dos
nichos ecolégicos deixados pelos
dinossauros no Mesozdbico e
difundem-se em terra firme, nos
oceanos e no céu.
Desenvolvimento e diversificagdo
de grandes mamiferos.

Nas pradarias passeiam enormes Lot -
herbivoros, presas de ferozes predadores como os tigres
dente de sabre.
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4

milhdes anos

Surgem o0s primeiros
hominideos, com o prin-
cipio da evolucdo dos
lobos frontais nos cére-
bros dos primatas. Habi-
tam as florestas humi-
das da Europa, Africa e
Asia. Tém caixa crania-
na pequena mas maxi-
las muito desenvolvidas,
com forte dentadura adaptada a uma alimentagédo essen-
cialmente vegetariana.

Com a alteracdo do clima, as savanas substituem as vas-
tas florestas existentes, o que determina o inicio da divi-
sdo dos primatas entre as formas arboricolas das florestas
e as formas adaptadas ao ambiente de savana.

omem

cio da linha evolutiva do H

Provavelmente vegetarianos e imperfeitamente bipedes, com
uma ligeira testa e estatura baixa, entre 1 e 1,5m. Habitavam

as matas e florestas do continente africano.
Utensilios de pedra e 0sso.
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milhdes anos J

Omnivoros. Completamente bipedes e
com uma testa alta.

Utensilios de pedra mais elaborados.
Fosseis encontrados exclusivamente no continente afri-
cano.

Surge o Homo Erectus

\\
\\
()

( D
o1
Q)

Tinham aproximadamente 1 m de altura e caminhavam
1,7 completamente erectos. O Homo erectus fabricava ferra-
mentas elaboradas, descobriu o fogo e iniciou a caca
milhoes anos grossa de animais selvagens, tendo comecado a fixar-se
em diversos locais.
Foram encontrados vestigios fosseis em todos os conti-
nentes, embora 0s mais antigos tenham sido encontrados
em Africa.

~

23:52:30 Surge o Homo Sapiens

450.000

Dotado de raciocinio, e com as primei-
anos ras manifestacdes de arte. Inicia 0s
rituais funerarios.

Habita todos os continentes

23:-56:15 \

0:15 Homem de Neanderthal

100.000 _ S
Viveu na Europa e no Médio Oriente.
anos Pratica o culto da morte. Extinguiu-se
sem deixar descendéncia.
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DIA | TEMPO ACONTECIMENTOS
23-58:53 Homo Sapiens Sapiens
30.000 Unica espécie humana actualmente
) existente. Vive em todos os continen-
anos tes onde se vem diversificando. E habil
na fabricagdo de utensilios que utiliza
para pescar, cacgar e defender-se.
Vestigios de arte rupestre deixados por
toda a Europa.
23:59:32 Idade Neolitica No médio Oriente grupos
humanos praticam a pas-
12.500 toricia e a agricultura e
iniciam a domesticacao
anos de animais.

- Tornam-se definitivamen-
te sedentarios e habitam
em cabanas.

Da-se a grande extincdo dos mamutes.
23:59:49
Idade do Bronze
5.000
Construcdo das grandes pirami-
anos des do Egipto.
Inicio do processo de fabrico em
bronze.
Segundo a civilizacdo chinesa o
céu era redondo e a terra quadra-
da.
23:59:53 Idade do Ferro
3.000
Inicio da idade do ferro na Europa.
anos
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Nascimento de Cristo

2.000
Os Romanos conquistam a Ale-

anos manha e Gra-Bretanha. Fy
Pompeia e Herculano sdo des- ‘A
truidas por erupgdo vulcanica &

do Vesuvio.
23:59:59 Idade do Renascimento
500 Copérnico formula a teoria do uni-
verso heliocéntrico.
anos
Epoca dos descobrimentos.
Aparecimento do método
experimental na ciéncia.
23:59:59:9
Actualidade

Desenvolvimento generalizado da ciéncia e tecnologia.
Aparecimento de uma cultura global

Primeiros passos na exploracdo interplanetaria e busca de
inteligéncia extra-terrestre.

Segundo este calendario, escrito por Carl Sagan, a modernidade, surge no ultimo segundo, do ultimo
minuto, da Ultima hora, do ultimo dia do calendério.
Toda a histéria conhecida ocupa os ultimos 10 segundos do dia 31 de Dezembro, o que exemplifica

bem a insignificancia do instante que ocupamos a escala do tempo geoldgico.
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Tempo Geologico

A Escala do Tempo Geoldgico

A escala do tempo geoldgico € a linha do tempo desde o presente até a idade da formacédo da Terra,
que como vimos é 4600 milhdes de anos. Esta escala esta dividida em Eons, Eras, Periodos, Epocas e
as idades que lhes correspondem baseiam-se nos grandes eventos geoldgicos e mudancas na biodi-

versidade ocorridos ao longo deste tempo.
Como se divide a Coluna do Tempo

A coluna do Tempo Geoldgico esta dividida em quatro Eons, sendo, do mais antigo para o mais recen-
te, o Hadaico, o Arcaico, o Proterozoico e o Fanerozadico.

Pre-Cambrico

E o termo que se usa para designar o conjunto dos trés primeiros Eons e vai desde os 4600 milhdes de
anos até aos 542 milhGes de anos. Apesar de corresponder a oito nonos da vida da Terra, sabe-se
pouco do que ocorreu naquele Eon, ja que as modificacbes a que a crosta terrestre foi submetida pos-
teriormente dificultam a interpretacéo dos seus vestigios.

Fanerozdico

Palavra do Grego: (phaneros)=visivel e (oikos)=vida, € o mais recente Eon, iniciou-se ha cerca de 542
milhdes de anos e estende-se até ao presente. Caracterizado pela grande exploséo e diversidade de
vida na Terra.

Esté dividido nas seguintes Eras: Paleozoico, Mesozbico e Cenozoico, respectivamente da mais antiga

para a mais recente.

Coluna Simplificada

Em anexo apresenta-se uma coluna simplificada do tempo geol6gico com alguns fésseis que se encon-

tram em cada Periodo Geoldgico.
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Caracterizacao das Principais Eras Geoldgicas

Paleozdico—542 a 245 milhdes de anos — VIDA ANTIGA

O Paleozoico corresponde praticamente a metade do Eon Fanerozéico, com aproximadamente 300
milhdes de anos de duracéo. Esta dividido em seis Periodos Geoldgicos distintos, sendo do mais antigo
para 0 mais recente, 0 Cambrico, o Ordovicico, o Silarico, o Devénico, o Carbénico e o Pérmico.

Cada Periodo tem caracteristicas diferentes dos restantes. O clima foi mudando ao longo do tempo, por
vezes mais quente, outras vezes mais frio. Os continentes moveram-se para lugares diferentes na Ter-
ra, favorecendo grupos diferentes de animais em alturas diferentes. Os animais que conseguiram adap-

tar-se as novas condic¢des tornaram-se mais bem sucedidos e expandiram-se.

Dos Periodos Cambrico ao Pérmico

O Periodo Cambrico marca um importante episddio na histéria da vida na terra, conhecido como a
“explosdo do Cambrico” uma vez que a maioria dos principais grupos dos seres vivos comeca a apare-
cer no registo féssil. Num relativo curto espaco de tempo apareceu, pela primeira vez, uma enorme
diversidade de formas de vida.

No Cambrico os mares foram dominados por trilobites, por braquiépodes, por moluscos, por pequenos
organismos com concha e por esponjas.

No final do Ordovicico a vida ja ndo estava confinada aos mares. As plantas iniciaram a colonizagéo
dos continentes, seguidas por alguns grupos de animais invertebrados no Sildrico, e por vertebrados no
final do Devonico.

No final do Devonico, florestas de plantas vasculares (que produzem madeira) dominaram a paisagem
continental.

Surgiram os animais anfibios que viviam quer na agua quer em terra.

No Carbédnico apareceram os primeiros répteis. Tinham a pele grossa com escamas e nao dependiam
da 4gua para se reproduzirem, como acontecia com os anfibios para a postura dos seus ovos. Na pai-
sagem encontravam-se florestas de coniferas primitivas e fetos.

Os mares eram dominados por equinodermes, braquidpodes articulados, graptdlitos e corais.

No final do Periodo Pérmico ocorreu uma extingdo em massa por todo o planeta, a maior da histéria da
vida na Terra, que extinguiu aproximadamente 90% de todas as espécies animais marinhas. As espé-
cies que sobreviveram reduziram muito o niumero de individuos. Nos mares sobreviveram alguns bra-

guiépodes e crindides que nunca mais dominaram o ambiente marinho.

T . - " § . = - B =l ""'-'1;-._".' oL
Vida marinha no Cambrico

Vida terrestre n Carbdnico
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O que deves reter do Paleozdico
A Era Paleozéica compreende seis Periodos durante os quais ocorreram importantes eventos da
historia da Terra:
= O aparecimento explosivo de novas formas de vida no registo féssil, sobretudo de formas de
vida marinhas. Desenvolvimento de todos os grupos de animais invertebrados;
A aquisicdo da capacidade de biomineralizacdo de muitos dos grupos de seres Vvivos.
Os seres vivos conquistam os ambientes continentais;

A evolugao dos peixes, anfibios, répteis, insectos e das plantas vasculares;

u U U U

O fim da Era é marcado por uma grande extingdo em massa da maior parte dos organismos

entdo existentes;

U

A formacao do supercontinente Pangea no final do Paleozéico;

Mesozdico—245 a 65 milhdes de anos — VIDA MEDIA

A palavra Mesozoico significa “vida média”. O Mesozoéico também €é conhecido como a Era dos Rép-
teis. Durou cerca de 180 milhdes de anos e esté dividida em trés Periodos que, do mais antigo para o
mais recente, sdo: o Triasico, o Jurassico e o Cretacico.

Esta enquadrada no inicio e no seu final, por duas grandes crises no mundo vivo. A crise que marca o
seu inicio corresponde a grande extingdo em massa do final do Pérmico, no Paleozéico, e a que marca
o seu final corresponde também a um grande episédio de extincdo em massa, no Cretacico, com o
desaparecimento de perto de 75% de todas as espécies de seres vivos, incluindo os dinossauros, rép-
teis marinhos e voadores e as amonites.

Do Periodo Triasico ao Periodo Cretacico

No inicio desta Era, no Triasico, toda a superficie terrestre concentrada num Unico continente chamado
Pangea comecou a fragmentar-se. No Jurassico este super-continente ja esta dividido em dois conti-
nentes: a Laurasia, no Hemisfério Norte, e 0 Gondwana, no hemisfério Sul. No Cretacico continuou a
fragmentacdo que deu origem aos continentes tal como os conhecemos hoje e a abertura de novos
oceanos. Estes continentes moviam-se na direc¢cdo da sua actual posi¢ao.

O facto de existir apenas um super-continente afectou o clima da terra, que era mais quente e mais
seco. Os pantanos do Paleozdéico secaram. A temperatura dos oceanos era mais elevada que a dos
mares temperados actuais. Estas condic@es foram favoraveis a formacao de plataformas carbonatadas
e de estruturas bioconstruidas como as barreiras de recifes de corais.

O clima mais seco favoreceu os répteis. Muitos dos anfibios, que dependiam de ambientes humidos e
da agua, desapareceram.

Os peixes e os répteis, como o ichthyosaurus, dominavam o0s mares e oceanos. Em terra proliferam
insectos, répteis com carapaca e surgem pela primeira vez os mamiferos de pequena dimensao.

Os pterodontes aventuram-se nos céus do Jurassico, sendo 0s primeiros animais com capacidade de
voar.

Proliferam as florestas de coniferas (pinheiros), de ginkgo biloba e de cicadaceas, ou seja de plantas

vasculares com semente. As plantas com flor ttm um maior desenvolvimento durante o Cretécico.
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Os maiores predadores, no Mesozdico, eram os dinossauros no ambiente continental e os répteis mari-
nhos, nos oceanos. Também foi o tempo de alguns grupos de cefalépodes, as amonites e belemnites,
qgue habitavam ambientes marinhos profundos e de braquidépodes, rudistas e equindides, que habita-
vam 0s ambientes marinhos pouco profundos.

Ha cerca de 65 milhBes de anos, uma extincdo em massa, marcou o fim desta Era. Ninguém sabe ao
certo o que se tera passado. Muitos cientistas pensam que foi causada pelo impacto de um grande
meteorito. O que quer que tenha sido, provocou a extingdo de muitos animais e vegetais, marcando um

novo ciclo da evolucao da vida, como iremos ver.

O que deves reter do Mesozbico
A Era Mesozéica compreende trés Periodos durante os quais ocorreram importantes eventos da
historia da Terra:
=  Grande desenvolvimento do grupo dos répteis incluindo os dinossauros, pelo que é conhecida
por Era dos Répteis, que dominam tanto o0 ambiente marinho como o continental;

=  Surgem os primeiros mamiferos de pequena dimensao e as aves;

U

Surgem as plantas com flor;

=  Nos ambientes marinhos profundos proliferam os cefalépodes como as amonites e belemni-
tes;

=  Criam-se grandes estruturas recifais de rudistas e coraliarios;

= O fim da Era é marcado por uma grande extingdo em massa da vida que vitimou cerca de

75% das espécies vivas e extinguiu grandes grupos de animais como o0s dinossauros e as

amonites;

= Inicia-se a fragmentacao do supercontinente Pangea e da-se a abertura do Oceano Atlantico.

Cenozbico—65 milhdes de anos a actualiade — VIDA RECENTE

O Cenozéico é a ultima Era do Eon Fanerozoéico, tendo-se iniciado ha cerca de 65 milhdes de anos
apos a extingdo em massa do Cretacico.

A palavra Cenozéico significa “vida recente”. E também conhecida como a Era dos Mamiferos e é a
Era Geoldgica na qual nos encontramos actualmente.

Foi dividida em dois periodos geoldgicos: o Periodo Terciario e o Periodo Quaternario.

Periodo Terciério

O Periodo Terciario, o0 mais antigo desta Era, durou dos 65 milhdes de anos até aos 1,8 milhdes de
anos.

Os continentes continuaram a fragmentarem-se e a moverem-se até a posi¢cdo geografica actual na
superficie terrestre. Formaram-se os grandes macicos montanhosos do mundo, como os Andes, os Piri-
néus, os Alpes e os Himalaias.

A terra era quente, chovia muito e estava coberta por uma densa floresta.
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Os dinossauros, os répteis e muitas plantas que dominaram durante 0 Mesozd6ico e que se extinguiram
no final do Cretacico, foram rapidamente substituidos por novas formas de vida que se desenvolveram
no Cenozoico e pela evolugcdo dos mamiferos, dos passaros e das plantas com flor. Nos oceanos os
répteis foram substituidos pelos mamiferos cetaceos, como os golfinhos e as baleias.

Os morcegos, macacos, veados, zebras, cavalos, rinocerontes e muitos outros mamiferos actuais
desenvolveram-se nesta altura.

No final do Terciario o clima ficou mais frio. A neve cobriu as montanhas e comecgaram-se a formar os
glaciares. Os Polos acumularam muito gelo. Ficou tanta dgua retida que o nivel da agua do mar des-
ceu. Comecou uma idade do gelo no planetal

Periodo Quaternario

Esta glaciacdo marcou o comeco do Periodo Quaternario ha aproximadamente 1,8 milhées de anos.
Para sobreviverem ao frio alguns animais, como por exemplo os mamutes, os mastodontes, 0s rinoce-
rontes, 0s bisontes e as renas possuiam uma espessa e longa pelagem de protecc¢ao.

Este Periodo marca um dos mais importantes acontecimentos da Historia da Terra: o aparecimento dos
primeiros hominideos de cuja linhagem evolutiva resultou o Homem. O mais espantoso ser vivo que a
Terra conheceu, desenvolveu capacidades que lhes permitiu sobreviver e dominar sobre todos os
outros assim como adaptar-se e colonizar quase todas as regides do planeta.

Como percebeste o Homem surgiu ha muito pouco tempo na Terra, para tras temos uma longa histoéria

evolutiva da vida com episédios geoldgicos catastroficos de maior ou menor extenséo e dimenséo.

O que deves reter do Cenozdico

A Era Cenozdica compreende dois Periodos durante os quais ocorreram importantes eventos da

historia da Terra:

= O Cenozodico inicia-se apds a grande extin¢gdo do final do Mesozdico, onde desapareceram
os dinossauros e as amonites e muito outros grupos animais;

=  Grande desenvolvimento do grupo dos mamiferos, pelo que é conhecida por Era dos Mami-
feros, que dominam o ambiente continental;

=  Surgem mamiferos de grandes dimensdes, como 0s mastodontes e 0s mamutes;

= O Periodo Quaternario inicia-se com uma grande glaciacdo que afectou todos os ambientes
terrestres, da-se a extingdo dos grandes mamiferos e outros grupos animais que nao se
adaptaram as alteracdes climaticas;

=  Na escala geoldgica é a Era na qual nos encontramos actualmente, no Periodo Quaternario;

=  Surgem os primeiros hominideos cuja cadeia evolutiva originou 0 Homem Moderno.
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