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planeta Terra ja mudou muitas vezes
ao longo da historia geologica. Continentes
nem sempre estiveram onde estao hoje,
mares se formaram e secaram, formas de
vida diversas surgiram e desapareceram,
deixando pistas para que o homem procu-
rasse desvendar essa historia. Cada vez
mais as pessoas tém se interessado pelos
acontecimentos do passado geoldgico, bus-
cando compreender os fenomenos que
ainda ocorrem e as possibilidades de mu-
dancas no futuro. Vestigios como fosseis,
rochas e minerais sao pecas de um grande
quebra-cabeca, que aos poucos vao se encai-
xando e desvendando enigmas.

Esta publicacdo integra a exposicao
Caminhos do Passado, Mudancas no Futuro,
sobre as grandes transformacdes ocorridas
no planeta que deram origem ao territorio
brasileiro e as nossas jazidas de petrodleo,
matéria-prima que lanca desafios ao futuro.
Uma viagem nesse tempo geoldgico, de con-

tinua inquietacao e renovacao, € o que o evento
propde aos Vvisitantes, além de atividades
planejadas para alunos e professores, com
desdobramentos em sala de aula.

Os textos e as atividades aqui reunidos
foram selecionados dos volumes Evolucdo e
Geologia, da série Ciéncia Hoje na Escola,
além de artigos de professores do Depar-
tamento de Geologia da UFRJ e oficinas
oferecidas na programacao especial da ex-
posicao. Os textos fornecem as primeiras
pistas para quem quiser se aventurar e
conhecer a Terra, seus ambientes e ele-
mentos. E os experimentos despertam ainda
mais a curiosidade para o estudo de fosseis,
rochas e minerais, de maneira lidica e cria-
tiva. Um panorama de livros, revistas, filmes
e sites completa esta edicao, para estimular
a pesquisa e o debate sobre o tema, em um
trabalho interdisciplinar.

Professor, desafie seus alunos a ler, pesqui-
sar, experimentar, descobrir e compartilhar
um pouco mais dessa grande aventura sobre
as Ciéncias da Terra!
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xpectativa, perplexidade e éxtase.
Sensacoes vivenciadas pelo paleontologo
com seu objeto de estudo — os fosseis.
A expectativa pela descoberta do novo,
do revolucionario, das evidéncias que
transformam idéias, conceitos e possibi-
litam a formulacao de novas hipoteses.
A perplexidade diante de um achado
inesperado e inédito, ou por nenhuma
descoberta. O éxtase na compreensao
de outros mundos, de outros tempos e
da busca incansavel pelo significado da
existéncia. Sensacoes renovadas a cada
fossil encontrado.

A Paleontologia dedica-se ao estudo
dos diferentes organismos que habita-
ram a Terra no transcorrer do tempo geo-
loégico. Possui interfaces com outras

ciéncias, como Biologia, Geociéncias, Fi-
sica, Quimica e Matematica, permitindo
uma compreensao integrada das trans-
formacoes de nosso planeta. O grande
fascinio que exerce origina-se da percep-
¢cao, mesmo que inconsciente, do sentido

atividade de campo



de nossa existéncia e do quanto somos e-
fémeros. Trata-se da descoberta de nossa
insignificancia, materializada pela exis-
téncia dos fosseis — algumas vezes micros-
copicos, como os protistas, outras gigan-
tescos, como os dinossauros.

Baurusuchus salgadoensis,

90 milhées de anos

Os fosseis registram organismos, ou par-
tes deles, que viveram em épocas geologi-
cas passadas. Os animais que possuem
partes duras (conchas, ossos, dentes) tém
maiores chances de se preservar e, em
condicoes excepcionais, suas partes mo-
les (pele, musculos, vasos sanguineos)
também. O mesmo acontece com as par-
tes mais resistentes dos vegetais (troncos
e galhos). Animais que nao apresentam
esqueleto, como os invertebrados sem
concha, e as partes mais delicadas dos
vegetais (flores e frutos) possuem baixo
potencial de fossilizacao.

Dependendo das condicoes ambien-
tais, apds a morte, os organismos podem
se preservar de diferentes maneiras:
impressao em sedimentos, substituicao
das partes moles por substancias mine-
rais, mumificacao, congelamento, apri-
sionamento em ambar, entre outras.

Icnofdsseis sao pegadas, coprolitos (fe-
zes), ninhos e marcas de raizes que regis-
tram a atividade bioldgica dos organismos
quando vivos.

Desde o surgimento da vida na Terra,
as adaptacoes, transformacoes e inova-
¢oes dos organismos evidenciam uma
temporalidade que transcende a dimen-
sao da existéncia humana. A Paleonto-
logia possui grande multiplicidade de
elementos para o entendimento da
origem e evolucao da vida. Estes ele-
mentos paleobioldgicos podem ser de
natureza microscopica, como polens,
esporos e microfosseis, ou macrosco-
pica, fosseis de invertebrados, verte-
brados e vegetais.



foraminifero

invertebrado fossil

Os primeiros conceitos de origem e
evolucao das espécies devem-se a Charles
Darwin (1809-1882), que, em 1859, pu-
blicou A origem das espécies. Durante
cinco anos, viajou pela América do Sul,
coletando dados relacionados a fosseis,
fauna e flora, fundamentais para a formu-
lacao das idéias que revolucionariam a
percepcao do significado da presenca hu-
mana sobre a Terra.

Os fosseis compoem um documen-
tario de evolucdo, transformacao e
desaparecimento de muitas formas de
vida. Através dos fosseis-quimicos ou
biomarcadores — restos de compostos or-
ganicos preservados em rochas —, conhe-
cemos os registros mais antigos, como
o Grupo Issua, da Groenlandia, com,
aproximadamente, 3,8 bilhdes de anos.
Em rochas com 3,5 bilhdes de anos, sao
encontradas bactérias, cianobactérias e

vegetal fossil

arqueobactérias, que se
preservaram como mi-
crofosseis e estromato-
litos, estruturas de ori-
gem sedimentar que ti-
veram origem nos pri-
meiros momentos da
vida na Terra. Os estro-
matolitos ocorrem com
freqliéncia no territorio brasileiro, em
antigas areas marinhas com mais de 1
bilhao de anos, no interior dos estados
de Sao Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais
e Bahia.

O territorio brasileiro € recoberto por
areas de bacias sedimentares, com impor-
tantes jazigos fossiliferos, pela sua qua-
lidade e diversidade. Um grande desafio
para o futuro da Paleontologia brasileira
€ a preservacao desse legado cultural da
historia geoldgica, possibilitando a com-
preensao de transformacdes ambientais,
evolucao das espécies, bem como do
significado da vida em nosso planeta.



Uma das evidéncias mais antigas de vi-
danaTerra, os estromatolitos ocorrem em
rochas carbonaticas, com 2,5 a 700 mi-
lhoes de anos, nos estados de Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia.

Ha 350 milhdes de anos, regides do inte-
rior do Brasil (Amazonas, Para, Piaui, Per-
nambuco, Mato Grosso, Parana e Santa
Catarina) eram cobertas por mares rasos,
em que dominavam moluscos primitivos,
como trilobitas e braquiopodes.

Trata-se de uma das maiores areas da
América do Sul, com registros da fauna
e flora do Permiano (Bacia do Parnaiba,
Formacao Pedra de Fogo). Localizada en-
tre os estados de Tocantins, Maranhao e
Piaui, possui espécimes Unicos, ainda nao
descritos formalmente, de caules e fo-
lhagens de pteridofitas.

Localizada no estado do Rio Grande do
Sul (Bacia do Parana, Formacbes Santa
Maria, Caturrita e Arenito Mata), apre-
senta lenhos fosseis de gimnospermas de

coniferas das mudancas climaticas da
passagem meso-neotriassica.

Fosseis de vertebrados abundantes na
regiao, principalmente de dinossauros
do periodo Cretaceo, podem ser conhe-
cidos no Museu dos Dinossauros, em
Peirdopolis, Minas Gerais.

Localizada no sul do estado do Ceara e
oeste do estado de Pernambuco, a diver-
sidade da fauna e flora da regiao, nos
periodos Jurassico e Cretaceo, esta pre-
sente no acervo do Museu de Paleonto-
logia da Universidade Regional do Cariri.

Chapada do Araripe



Sao mais de trés mil exemplares de tron-
cos silicificados, impressdes de conife-
réfitas, moluscos, artropodes, peixes, an-
fibios e répteis, com as melhores condi-
coOes de preservacao organica do mundo.

Na regiao de Sousa, Paraiba, ja foram
identificados 22 sitios icnofossiliferos,
296 pistas de grandes terépodes (dinos-
sauros carnivoros); 29 de pequenos teré-
podes; 42 de sauropodes; 2 de ornitis-
quios quadripedes e 28 de ornitopodes.

Ao todo, ja foram classificados mais de
395 dinossauros. A area mais importante
de distribuicao de suas pegadas, locali-
zada em Passagem das Pedras, foi tom-
bada como “Monumento Natural Vale dos
Dinossauros”.

Na regiao de Monte Alto, ha grande
quantidade de fosseis do periodo Cre-
taceo. A cidade e os municipios vizinhos
localizam-se sobre uma bacia sedimen-
tar (Bacia Bauru), onde sao encontrados

S XSS

reconstituicdo 140 milhées de anos, regido de Sousa

ilustracdo: Ariel Milani



dinossauros, crocodilos, tartarugas, molus-
cos bivalves, icnofdsseis e microfosseis.
Para conhecer a diversidade da fauna
que existiu na regiao, vocé pode visitar o
Museu de Paleontologia de Monte Alto.

Area de protecao ambiental, com aflo-
ramentos de rochas cretacicas extrema-
mente fossiliferos, na baia de Sao Marcos,
municipio de Alcantara. A maior concen-
tracao de fosseis situa-se na proximidade
da Estacao Ecolégica AMAVIDA, na Laje
do Coringa, com cerca de 4.000m? de
afloramentos, com ossos e dentes de di-
nossauros, crocodilos, escamas, placas
osseas de holosteos e troncos de tra-
quedfitas de grande porte.

Na regidao, existiam depdsitos paleo-
cénicos da bacia sedimentar de Sao José
de Itaborai, Rio de Janeiro, com desta-
que para fosseis de fungos, polens, an-
giospermas, moluscos, crustaceos, anfi-
bios, répteis, aves e mamiferos.

Em toda a Amazonia, sao encontrados
importantes depositos do Nedgeno extre-

mamente fossiliferos, como a Formacao
Solimdes (Mioceno Superior, Plioceno),
revelando rica fauna de bivalvios, gas-
tropodes, decapodes, crocodilomorfos,
quelonios, mamiferos. Além de troncos
permineralizados, que testemuham as
transformacoes ambientais e climaticas
da regiao.

Nas grutas calcarias, ha amplo registro
de mamiferos pleistocénicos, como mar-
supiais, quirépteros, edentados, prima-
tas, roedores, carnivoros, litopternos,
notoungulados, proboscideos, equideos,
camelideos, taiassuideos e cervideo,
que podem ser conhecidos no Museu
de Ciéncias Naturais da Pontificia Uni-
versidade Catdlica de Minas Gerais e no
Museu de Histéria Natural da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais. O estudo
desses fosseis teve inicio no século XIX,
com o paleontologo dinamarqués Peter
Wilhelm Lund, responsavel pela primeira
descoberta de fosseis humanos (Homem
de Lagoa Santa).

Ismar de Souza Carvalho
Depto. de Geologia
Instituto de Geociéncias, UFRJ



maioria de nds ja escutou falar
dos dinossauros. Eles sempre se tornam
assunto do noticiario quando partes de
seus Corpos — 0s 0ss0s, 0s dentes ou as
garras — sao encontradas enterradas.
Esses “restos” de dinossauros recebem o
nome de fosseis, assim como os insetos
encontrados no ambar. Também sao
considerados fosseis outras partes duras
de seres vivos que ficaram preservadas
por longo periodo de tempo, como as
conchas dos moluscos, as sementes, 0s
caules, as raizes dos vegetais etc. Pouca
gente sabe, no entanto, que as fezes,
0S 0vVOs e pegadas, que sao resultado da
atividade vital dos organismos, também
podem virar fésseis e tornarem-se prova

da existéncia de seres vivos no passado
de nosso planeta.

Mas, cuidado, nao é qualquer resto
de ser vivo encontrado por ai que pode
ser considerado um fossil. Apenas os
“candidatos” que passaram pelo processo
de fossilizacao sao aprovados nesse
teste. Isso acontece porque a fossilizacao
modifica a constituicao original do “resto”
e permite que ele seja conservado por
muito tempo. E assim que acontece
quando uma madeira vai parar em um
lago com bastante silica dissolvida na
agua. A silica cristaliza-se nos poros da
madeira e torna-a dura como uma rocha.
Outro tipo de fossil comum sao os moldes.
As conchas da praia sao o seu melhor



exemplo. Quando passeamos na praia, €
comum encontrarmos conchas que estao
preenchidas por areia endurecida. O que
acontecera se a concha desaparecer? O
resultado sera um molde da concha, por
dentro, feito de areia.

cabeca de peixe fossiilizda

cefalopode

fossil de mariposa

Quando os restos de um organismo
sao encontrados em estado fossil, &
sinal de que ele pode haver passado
por uma grande aventura. Imagine que
uma dessas aventuras se iniciou com
a queda de uma semente na agua.
Ela pode ter caido em um rio, lago,
manguezal ou no mar, pois esses locais
facilitam a fossilizacdao. Na agua, ela foi
transportada — as vezes para bem longe
de onde habitava originalmente — até
se depositar no fundo de um lago. Todo
esse sistema, desde onde o rio nasce,
por onde ele passa até desembocar em
um lago ou no mar, é chamado de bacia
hidrografica. Ao material depositado
nessas bacias hidrograficas chama-
% mos sedimento.

: Quando uma bacia hidro-
grafica antiga chega a ficar
totalmente preenchida por sedi-
mentos, ela recebe o nome de bacia
sedimentar. Agora imagine: la esta a
semente que iniciou essa aventura,
soterrada por camadas de sedimento.
Ano apos ano, as camadas foram se de-
positando, umas sobre as outras, como



um “bolo de mil folhas” ou “as paginas
de um livro”. Com o passar do tempo,
o processo de fossilizacao se iniciou: a
pressao provocada pelo pesodascamadas
superiores e mais novas comprimiu as
camadas inferiores, entre elas aquela
em que estava a nossa semente. Os
graos do sedimento foram ficando
colados (cimentados, por exemplo pela
silica que estava dissolvida na agua) uns
aos outros e formaram uma rocha sélida
e dura, onde se encontra agora a nossa
semente fossil.

As primeiras camadas a se deposita-
rem em uma bacia sedimentar serao as
mais antigas e, as Ultimas, as mais novas.
Sabendo, portanto, de que camada provém
um fossil € possivel estimar a sua idade: os
fosseis encontrados nas camadas inferiores
serao quase sempre mais antigos do que os
encontrados em camadas superiores, pois
foram depositados e fossilizados antes. As
camadas da Terra e os fosseis nelas encon-
trados formam, assim, um Registro Geol6-
gico, onde as mudancas ocorridas na Terra

€ nos seres vivos podem ser estudadas. Esse
registro funciona também como um relogio,
marcando o “tempo geoldgico”. O tempo,
em geologia, € extremamente longo, e por
isso foi dividido em Eons, Eras e Periodos.
Estamos vivendo, por exemplo, no Periodo
Quaternario, da Era Cenozoica. Ja os dinos-
sauros predominaram nos periodos Jurassico
e Cretaceo, da Era Mesozdica, por cerca de
200 milhoes de anos.

Estudando o Registro Geologico, pode-
mos afirmar que nem sempre o nosso pla-
neta foi igual ao que conhecemos hoje. Ao
longo dos bilhdes de anos de sua existéncia,
a geografia e a paisagem da Terra mudaram
bastante. E como a vida se desenvolve em
nosso planeta em relacao estreita com o
ambiente (em condicoes bem definidas pelo
clima, pela configuracao dos continentes,
pela altitude, por exemplo), as mudancas
sofridas pela Terra também foram ampla-
mente sentidas, ao longo do tempo, pelos
organismos que nela habitaram.

Os seres vivos, sejam eles plantas,
animais ou bactérias, nao vivem isolados
— “cada um porsi”. Eles se encontram re-
unidos em comunidades de organismos,
que dependem uns dos outros para se
alimentarem. Ao mudarem as condicoes
(temperatura, chuva, umidade, vento,



geografia etc.), as comunidades de seres
vivos também mudam; aqueles que con-
seguem sobreviver as mudancas estabe-
lecem novas relacdes entre si e com o
ambiente, permitindo a evolucao das es-
pécies. A maioria dessas mudancas, seja
no ambiente ou em populacoes de seres
vivos, ocorre de forma lenta, podendo
durar milhdes de anos (ver encarte: Tempo
Geoldgico).

Podemos entender agora por que o0s
fosseis ou conjuntos de fosseis encontrados
nas camadas inferiores sao mais antigos
e, muitas vezes, diferentes de outros
organismos que vivem atualmente: eles
sao representantes de um periodo em que
as condicoes de sobrevivéncia na Terra
eram bem diferentes das atuais. Além
de um registro geologico, as camadas de
sedimento contém informacdes valiosas
sobre a evolucao das espécies nesse pla-
neta. Nelas encontramos os primeiros re-
presentantes de muitos seres que vivem
atualmente. Com as informacodes contidas
nelas, podemos, inclusive, descrever como
os seres vivos foram evoluindo ao longo do
tempo até chegarem aos dias atuais. Nas
camadas, encontramos também espécies
ou linhagens de seres vivos extintas,
completamente desconhecidas.

Chapada do araripe, CE

Comparando os fosseis que aparecem
em camadas geolodgicas da mesma idade
e em varias partes do mundo, podemos
obter informacdes importantes sobre a
distribuicao de um ser vivo sobre o pla-
neta. Assim como hoje encontramos
um mesmo tipo de concha em lugares
diferentes, ou até mesmo em outros con-
tinentes, no passado o mesmo aconte-
cia. E comum encontrarmos 0s mesmos
fosseis em lugares muito distantes, o
que prova que aquele ser vivo possuia
uma ampla distribuicao geografica, habi-
tando, por exemplo, toda a costa de
um continente ou mesmo continentes
diferentes. Nesses estudos, o principal
problema é definir se as camadas em que
encontramos os fosseis sao da mesma
idade. Afinal, estamos falando em “mi-
lhées de anos” e nessa escala qualquer
diferenca pode ser significativa.




Os fosseis mais velhos conhecidos tém
cerca de 3,5 bilhoes de anos. Eles foram
produzidos por seres microscopicos
que possuiam apenas uma célula. Seus
parentes atuais sao as bactérias e as
cianobactérias, chamadas popularmente
de *“algas azuis”. Estudando as
camadas geologicas, pode-se
perceber que, desde que 5
essas “primeiras” bactérias
apareceram, o0 nhumero
e o tipo de fosseis — 0 /5
“registro da vida” —vem 3
aumentando e tornando-
se cada vez mais rico

camada, milhao a milhao
de anos, até os dias atuais.
Os fosseis de seres vivos
marinhos com partes duras como
conchas, caracois, corais e outros sao
facilmente encontrados, pois possuem
maior possibilidade de serem preservados
porque habitam um ambiente favoravel
a fossilizacdo — o mar. A viagem que
fazem para se depositarem em uma
bacia sedimentar é bem menor do que

a que fazem as plantas e os animais que
habitam em terra firme. Por isso, os fosseis
de animais marinhos sao especialmente
utilizados em estudos que comparam
duas ou mais regides hoje distantes. Esses
estudos buscam conhecer melhor qual era
a distribuicao dos seres vivos em tempos
passados. Fosseis que possuem ampla
distribuicao geografica e um curto
registro sao muito Uteis para se
%  determinar a idade relativa
% de uma camada. Eles
funcionam como “pistas”

por isso, sao chamados
de “fosseis guias”. Em
geral, os melhores guias
sao fosseis de organismos
microscopicos (como fora-
miniferos e diatomaceas)
que conseguiram estabelecer

uma ampla distribuicao geografica,
em um curto espaco de tempo. Ou seja,
essas espécies surgiram, se espalharam
rapidamente e logose extinguiram. Hoje,
seus “restos” podem ser encontrados em
muitos lugares do planeta, fossilizados
em camadas com a mesma idade.



Durante a Era Paleozoica, ha cerca de
400 milhoes de anos, uma parte do Brasil
esteve coberta por um grande mar interior.
Ele cobria o territorio dos atuais estados
de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, o sul de Goias e pequena parte de
Minas Gerais. Também cobria o Paraguai,
Uruguai e parte da Argentina. Como os
continentes da América do Sul e da Africa
estavam ainda unidos em um grande con-
tinente chamado Gondwana (ver A danca
dos continentes, p. 13), esse grande mar
cobria também parte da Africa do Sul,
formando uma enorme bacia sedimentar,
onde muitos fésseis foram formados. Em
razao disso, hoje, nas rochas da porcao sul
da Bacia do Parana (na América do Sul) e da
Bacia do Karroo (na Africa), encontramos
muitos fosseis semelhantes. Eles foram
formados entre os periodos Devoniano
e Triassico e constituem um dos mais
fascinantes registros de mudancas e de
evolucao dos seres vivos, dos ambientes e
dos ecossistemas no planeta. Veja so: nas
bacias do Parana e do Karroo, portanto
dos dois lados do Atlantico, encontramos
o seguinte no Registro Geoldgico:

uma comunidade marinha de
aguas frias conhecida como Fauna Malvi-
nocafrica e composta de animais com
concha (braquidpodes), animais extintos
(trilobites) e estrelas do mar, entre outros.

ocorreu um intenso periodo de glaciacdo. O
sul do Gondwana e a Bacia do Parana, que
estava localizada nesse antigo continente,
ficaram cobertas por grandes massas de
gelo. Com o fim da glaciacao, lentamente a
vegetacao comecou a instalar-se nas areas
secas que rodeavam as bordas do mar, antes
cobertas pelos glaciares continentais.
Encontram-se muitos fosseis das plantas
que formavam essa vegetacao.

teve origem uma exuberante
mata de clima temperado, conhecida como
Flora de Glossopteris, nome de uma planta
fossil encontrada em toda a porcao sul do
Gondwana. No fim do Permiano, o clima
mudou, passando de temperado a semi-
desértico, e a Bacia do Parana comecou a
secar. Aparecem, entao, pequenos lagartos
aquaticos (os mesossaurideos).

Os mesossaurideos foram répteis com
cerca de 60cm de comprimento, estru-
tura fragil e que, possivelmente, alimen-
tavam-se de crustaceos parecidos com



camaroes atuais. A presenca desses la-
gartos no Brasil e na Africa é considerada
uma prova de que os dois continentes
estiveram unidos no passado, porque
esses pequenos lagartos nao seriam
capazes de cruzar o oceano Atlantico,
que separa o Brasil da Africa.

sao encontrados fosseis de
uma vegetacao mais rala, que vivia perto
d’agua. Fésseis de animais com caracte-
ristica de répteis e mamiferos podem ser
encontrados no Rio Grande do Sul e na
Africa do Sul, mas eles s6 alcancaram uma
ampla distribuicao ao longo do periodo
Triassico.

surgem os terapsideos (do
grego ther: fera + apsides: arco), um gru-
po de animais quadriupedes com repre-
sentantes herbivoros e carnivoros. Entre
as novidades que apresentavam em seu
“projeto”, os terapsideos possuiam den-
tes de formas diferentes, como incisivos,
caninos e molares, em alguns casos.

O estudo dos fosseis da Bacia do Parana
nos permite verificar que a vida em
nosso continente, como no restante da
Terra, mudou muito nos ultimos milhoes

de anos. Ele nos fornece também pistas
para entender as mudancas na geografia
e no clima que ocorreram na historia da
Terra. E as mudancas nao pararam no
periodo Triassico. No periodo Cretaceo,
por exemplo, quando a América do Sul e
a Africa separaram-se definitivamente,
0 oceano Atlantico formou uma enorme
barreira entre os dois continentes. Isola-
das geograficamente, a flora e a fauna
da América do Sul e da Africa continua-
ram a evoluir de maneira independente.
Fosseis continuaram e continuam sendo
formados, sendo possivel encontrar seus
representantes, como por exemplo os fos-
seis de dinossauros do periodo Cretaceo, no
interior de Sao Paulo, no Ceara e em outros
estados brasileiros. O estudo deles ja nos
forneceu e ainda fornecera muitas pistas
para contar a historia da vida e do planeta.

Baurusuchus salgadoensis - ilustracdo: Pepi



Hd 400 milhoes de
anos, havia dois
grandes continen-
tes: o Gondwana
(que incluia o que
hoje é a Antdrtica,
a Australia, a Afri-
ca, a América do
Sul e a India) e o
Laurdsia (formado
pela maior parte
da América do
Norte e da Eurdsia
- Europa e Asia).

Hd 150 milhées de anos, comeca
a se produzir a separagdo entre
a América do Sul e a Africa. No
periodo seguinte, ou Cretdceo,
como produto dessa separacdo
terd origem o oceano Atlantico.

@’a

O mapa da Terra que conhecemos e estudamos ja mudou muitas
vezes na histoéria do planeta. Muitas bacias ja foram preenchidas
por sedimentos e secaram deixando evidéncias de mudancas
enormes no clima, na geografia e na distribuicdo dos seres vivos. Os
continentes nem sempre estiveram onde se encontram hoje. Eles ja
estiveram, por exemplo, reunidos em um grande bloco chamado Pangea
(do grego “todas as terras”). Veja abaixo como os continentes vém se
“comportando” nos ultimos 400 milhdes de anos:

400 milhdes g an
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R
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%;}15 aﬁos

O Laurdsia e o Gondwana uniram-
se hd cerca de 250 milhées de anos
e formaram o supercontinente
chamado Pangea. Todos os conti-
nentes atuais da Terra estavam
unidos.

o milhdes de an
Op

O mapa do mundo hd
50 milhées de anos
ja é parecido com o
atual, mas repare que a
América Central ainda
ndo tinha se formado.
Ainda hoje os continen-
tes estdo se movendo
em um ritmo lento e
imperceptivel para nos.

Fresia Ricardi-Branco
Instituto de Geociéncias, Unicamp
ilustracdo: Cldudio Roberto



ecossistema marinho e sua com-
plexa estrutura sempre foram objetos
de estudo dos cientistas. Nos campos da
Biologia e da Geologia, a importancia dos
oceanos pode ser entendida de algumas
formas: os mares foram o berco e o
comeco da vida, ocupam a maior parte
da superficie terrestre e a evolucao, no
tempo, dos diversos ambientes quase
sempre teve uma origem marinha.
Aimportanciados mares paraohomem
vem nao s6 da sua origem primordial,
que é a propria origem da vida, mas
também do destino da espécie humana,
devido a excessiva exploracao dos
recursos continentais pela Humanidade,
enquanto que os recursos marinhos so
agora estao sendo explorados na maioria
das suas reservas.

As belezas do ambiente marinho sem-
pre impressionaram o homem, porém os
cientistas do mar, em cada faceta do seu
estudo, descobrem nessas maravilhas
importantes pesquisas para a Geologia
e Biologia marinhas. Os seres e as paisa-
gens marinhas observadas a olho nu
escondem um mundo microscopico igual-
mente belo e sem parametros. Nesse
mundo, incluem-se os microfdsseis, repre-
sentados por esqueletos e carapacas de
pequenos habitantes, que ficaram depo-
sitados nos sedimentos antigos.

O estudo dos microfdsseis tem uma
larga aplicacao na Paleoecologia, que é o
estudo dos ambientes onde a vida se
desenvolveu no passado, e também na Bio-
estratigrafia, que é a datacao das cama-
das antigas de rochas sedimentares atra-
vés do estudo dos fosseis encontrados.



Dentre esses pequenos seres marinhos,
incluem-se os protoctistas ou protistas
(nanofosseis, radiolarios e foraminiferos,
medindo apenas dezenas ou centenas de
microns), formados por célula nucleada.
Envolvendo, sustentando e protegendo
essas células, existem carapacas ou es-
queletos, que, apds asuamorte, permane-
cem nos sedimentos, como testemunhos
de sua época. Constituem parte de impor-
tantes registros geoldgicos, estudados pa-
ra a reconstrucao do passado do planeta.

cocolitoforideo e cocdlito

Os sao pequenas placas
calcarias (de carbonato de calcio), que
constituem a carapaca de um cocolito-
forideo. Quando este ser, que tem habito
planctonico, isto €, que vive na massa
d’agua ao sabor das correntes marinhas,
morre, sua carapaca se desmembra em
muitas plaquinhas, os nanofosseis, que
caem depositados no fundo marinho e
ficam preservados nos sedimentos.

Através do estudo de classificacao
sistematica, as espécies sao conhecidas,
podendo identificar o periodo geologico
em que viveram, e até o tipo de corren-
te oceanica ou massa d’agua a que per-
tenceram. A distribuicao das espécies
estudadas e sua sucessao nas camadas
de sedimentos antigos fornecem dados
para a datacao dessas camadas no tem-
po geoldgico, através da Bioestratigra-
fia, constituindo-se zoneamentos bio-
estratigraficos.

radioldrios

Os possuem diminutos es-
queletos de silica opalina, formados por
barras e espinhos que se entrecruzam
em formas de incrivel beleza estética.
Sao também planctonicos como os nano-
fosseis, e, apos a morte, caem e se pre-
servam no fundo marinho. Através deles
também se pode fazer a Bioestratigrafia
e conhecer a idade de antigas bacias
oceanicas.



Foraminiferos

Os sao formados de pe-
queninas carapacas (tecas calcarias) ou
podem aglutinar particulas de sedimento
(areia, minerais, conchas de moluscos) em
torno do seu citoplasma. Essas carapacas
sao formadas por camaras que se inter-
comunicam por aberturas chamadas fora-
men. Podem ser bentonicos, que vivem no
fundo marinho, ou planctonicos. Possuem
incrivel variedade de formas, que se adap-
tam a diversos habitats, como os bento-
nicos, que podem viver sobre os sedimen-
tos ou dentro dos mesmos, fixos em subs-
tratos rochosos ou recifes de corais, ou
ainda sobre algas do fundo marinho. Dis-
tribuem-se formando associacdes adap-
tadas a ambientes costeiros rasos e plata-
formas continentais até grandes profundi-
dades abissais. Quando bem preservados
em registros sedimentares antigos, apre-
sentam importantes informacoes sobre
Paleoecologia marinha e Bioestratigrafia.
Na Paleoecologia, fornecem dados sobre
profundidade, temperatura, salinidade,
luminosidade, oxigénio, pH e nutrientes.

Esses trés tipos de microfosseis repre-
sentam um grupo importante para a Geo-
logia. Sao pequeninas ferramentas geolo-
gicas que fornecem dados utilizados na
exploracao e producao de petroéleo, por
exemplo, no estudo de bacias oceanicas
petroliferas, como a Bacia de Campos, no
estado do Rio de Janeiro.

Além dessa importante aplicacdao, os
foraminiferos sao utilizados para avaliar a
saude dos ambientes recifais, através de
associacoes de macroforaminiferos (com
cerca de 500 microns a alguns milimetros),
ali encontradas.

Outra aplicacao dos foraminiferos esta
na avaliacao da poluicao humana em baias
e estuarios. Por viverem em ambientes cos-
teiros, algumas associacoes desenvolvem
formas resistentes, multiplicadas em espé-
cies oportunistas, que se adaptam a am-
bientes poluidos quando outras espécies nao
resistem e morrem. O estudo dessas espé-
cies no registro geoldgico pode fornecer um
acompanhamento dos niveis de poluicao,
desde o inicio do desenvolvimento das
grandes cidades costeiras, como o Rio de
Janeiro, as margens da baia de Guanabara.

Claudia Gutterres Vilela
Depto. de Geologia
Instituto de Geociéncias, UFRJ
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profundo do planeta. nas bordas das placas. O territorio brasi-



leiro localiza-se, aproximadamente, no
centro de uma dessas placas (sul-ameri-
cana) e, por isso, nao ha registros de
atividades sismicas muito intensas, como
as que ocorrem nos paises andinos da
América do Sul. As conseqiiéncias dos
terremotos todos conhecemos, portanto
pode-se dizer que é mais seguro morar
no Brasil do que em muitos outros paises!

A Terra possui uma dinamica interna
que interfere na parte
externa, onde vivemos. Em
superficie, as rochas e seus pro-
dutos derivados, os solos e os
sedimentos, interagem com a
atmosfera, originando fenome-
nos que afetam milhdes de
pessoas em todo o mundo. O
principal agente desses pro-
cessos externos é a agua, que,
em conjunto com o calor,
“apodrece” as rochas e forma
os solos, um material muito
menos resistente. Assim, as
aguas dos rios, da chuva e dos
mares sao capazes de arrancar particulas
dos solos (minerais e fragmentos de outras
rochas) e transporta-las para bem longe.

Esse processo, conhecido como erosao,
é freqiiente em terrenos essencialmente
arenosos, embora também ocorra em ou-
tros tipos de solos. A erosao pode deixar
cicatrizes, levar a perda de solos férteis
para a agricultura e avancar sobre cons-
trucoes, colocando-as em perigo e cau-
sando prejuizos econOmicos, mas rara-
mente causa mortes, pois Nao se processa
com grande velocidade.

Por outro lado, os escorregamentos (ou
deslizamentos) podem ser altamente des-
trutivos e velozes. Essas caracteristicas,
infelizmente, fazem com que pessoas per-

de rio

erosao



cam suas vidas com frequiéncia, quando
habitam areas consideradas de risco.
Em cidades e paises organizados, os
gedlogos atuam nos oOrgaos gestores
e indicam areas seguras e adequadas
para o crescimento das cidades, pro-
tegendo vidas e o patrimonio publico.
Mas ha situacoes em que a especulacao
imobiliaria e a pobreza levam parte da
populacdao a viver em areas perigosas.
A sua presenca nesses locais, cortando
encostas de forma inadequada, lancando
lixo nos morros e entupindo (assoreando)
rios, aumenta os riscos. No Brasil, as po-
pulacoes de cidades como Rio de Janeiro,
Petrdpolis, Recife e Ouro Preto ja se acos-
tumaram a ver tragicos acidentes geolo-
gicos, principalmente nos meses de verao.

Mas nao € apenas monitorando, plane-
jando e executando acdes para reducao de
riscos que a atuacao do geologo pode trazer
uma vida melhor para todos. Na area de
energia, indispensavel no mundo moderno,
a Geologia tem um papel fundamental, pois
ha sempre um profissional envolvido na
descoberta de suas fontes ou na producao
da energia consumida diariamente em casa,
no trabalho e nas ruas. Assim é com a ener-
gia elétrica derivada das barragens que o

e e e o ey —

barragem

geologo ajuda a projetar e a construir, ao
estudar os melhores locais em uma bacia
hidrografica para a implantacao de usinas
hidrelétricas. Esses locais devem ser aque-
les onde haja disponibilidade de mate-
riais de construcao (pedra, areia e terra)
e condicOes naturais do terreno que per-
mitam aproveitar de forma mais economi-
ca e segura a energia gerada pelos rios.
A energia elétrica também pode ser
gerada nas centrais nucleares, onde o
combustivel sao pastilhas de elementos
radioativos, comoouranio. Esseselemen-
tos se encontram associados a determi-
nados minerais, encontrados em locais
com volume suficiente para seu uso eco-
nomico (jazida). Outra forma de energia



extracao de pedra

€ a derivada da queima dos combustiveis
fosseis, ou seja, petrdleo e gas. Os hi-
drocarbonetos (moléculas onde os ato-
mos de carbono e hidrogénio sao os
principais componentes) sao muito uti-
lizados desde o inicio do século XX e,
desde entao, procurados avidamente
pelos gedlogos.

Quando se fala em pesquisa e desco-
berta de bens minerais, ndohacomodeixar
de pensar na Geologia. Mais uma vez ela
se faz presente em nossas vidas de forma
muito intensa. Isso vale para a areia e a
pedra (brita), usadas nas estruturas de
concreto (edificios, pontes, estradas,
portos), que devem ter qualidade com-
provada para 0 uso nas construcoes.
Acidentes podem ocorrer se esses ma-
teriais geologicos forem escolhidos de
maneira inadequada.

Além disso, os metais encontrados em
nosso dia-a-dia derivam de minerais que
os geologos buscam nas rochas, como, por
exemplo, o niobio, usado na producao de li-
gas resistentes as altas temperaturas (apli-
cadas em turbinas de avides); a hematita,
o mais abundante minério de ferro; a
bauxita, o principal minério de aluminio,
usado em tintas, chapas, tubos e pecas
fundidas, utensilios domésticos e mobilias.

Vocé percebeu como a Geologia e o tra-
balho dos geologos estao presentes em
nosso dia-a-dia. E agora? E capaz de se ima-
ginar em um mundo sem o conhecimento
geoldgico?

Emilio Velloso Barroso
Depto. de Geologia
Instituto de Geociéncias, UFRJ



ncontramos pedras em nosso caminho
todos os dias, mas sera que ja paramos para
pensar sobre o que é uma pedra? Sera que
todas sao iguais? Qual a diferenca entre
pedra e rocha? Pode nao parecer, mas ha
muito o que saber sobre as pedras em que
tropecamos.

Para comecar, € bom esclarecer que o
que todos chamam de pedra é, na realidade,
o fragmento de uma rocha. E, por mais
insignificante que uma pedra possa lhe
parecer, ela sempre tem uma longa historia
para contar... Para descobrir o que esta por
tras disso, repare: nem sempre duas pedras
sao iguais. Elas podem diferir na cor, no brilho

ou mesmo na resisténcia. Podem também
ser formadas por diferentes substancias ou,
caso tenham a mesma composicao, podem
apresentar uma organizacao diferente.

Descrever rochas em detalhes € tao im-
portante que existe até um tipo de geologo
especializado em fazé-lo — é o petrélogo!
Além de (til, estudar as caracteristicas par-
ticulares de cada rocha, pode ser muito
legal! Elas nos revelam a “historia de vida”
de cada rocha — em que condicoes ela se
formou e por quais processos passou em seu
ciclo de transformacdes. Revelam também
fatos surpreendentes da historia de nosso
planeta.



Um petrélogo famoso foi o inglés Arthur
Holmes (1890-1965). Ele dizia que “as
rochas sao como paginas da historia da
Terra”. Ele tinha razao. Afinal, ha cerca
de 4,6 bilhdes de anos, quando se formou
0 nosso sistema solar, as rochas vém se
transformando ou sendo “escritas” ao
longo da histéria da Terra.

Nas rochas estao os principais registros
do que ocorreu no passado do nosso
planeta, ha milhdes ou bilhdes de anos.
Mas também em cada pequena amostra
de rocha ou nos pontos em que elas estao
expostas (como em barrancos, cortes de
estrada e pedreiras), encontramos sinais
do que aconteceu no planeta e naquela
rocha em especial. Quer um exemplo?
Ai vai: as rochas que formam o Pico do
Jaragua, na cidade de Sao Paulo, mostram

um acumulo de areia muito grande, o
que faz os gedlogos pensarem que, ha
muito tempo, naquele local, existia uma
praia. Quem diria? Segundo os registros
nas rochas, Sao Paulo ja teve praia...
Indiretamente, também a historia da
vida na Terra pode ser “lida” nas rochas,
pois nelas se encontram os fosseis. De
acordo com as técnicas para a datacao
de rochas, as rochas mais antigas da Terra
tém cerca de 4 bilhoes de anos. As rochas
mais antigas com evidéncias de vida
(marcas fosseis) tém mais de 3 bilhdes de
anos. As rochas com as primeiras marcas
de existéncia de plantas terrestres tém
cerca de 400 milhoes de anos e as rochas
com vestigios dos primeiros dinossauros
tém cerca de 240 milhoes de anos; e assim
por diante... A evolucao dos seres vivos
na Terra ficou registrada nas sucessivas
camadas de rocha que se formaram.

formacao rochosa



Falar que uma rocha nasce nao é
exatamente correto! Pense bem: em
geral, quando dizemos que algo nasce,
estamos nos referindo a um ser vivo.
Como minerais e rochas sao inanimados,
€ errado dizer que eles nascem... O
mais correto é dizer que rochas surgem
de uma reorganizacao de materiais pré-
existentes.

O cascalho e a areia de um rio, por
exemplo, nao sao rochas, mas se forem
soterrados, comprimidos e compactados
por longo tempo se transformarao em
uma. Transformacao € um bom termo!
Rochas surgem da transformacao de
outras, quando o ambiente se modifica.
Os componentes da rocha inicial, que
estavam ajustados as condicoes de
pressao e temperatura de um local,
transformam-se em outros, quando as
condicées se modificam. O resultado é
a formacao de uma nova rocha, a partir
da transformacao da rocha antiga.

Por isso, podemos dizer que cada ro-
cha, durante suaformacao, é testemunha
das condicoes do ambiente em que foi
formada. Se arochaforcolocadaemoutro

ambiente ou se as condicoes ambientais
mudarem, ela iniciara um processo de
adaptacao as novas condicoes. Como esse
processo € lento e leva muitos anos para
ser concluido, nao pode ser percebido
pelos nossos sentidos. Dai nao podermos
observar o surgimento das rochas.

Para os casos em que uma rocha inicial
deixa de existir e da lugar a uma nova rocha
ou ao solo, ja sabemos que um bom termo é
transformacao. No entanto, ha rochas que
nao se transformam, elas simplesmente
deixam de existir... Como assim?

Pense, por exemplo, em rochas que
surgiram ha alguns bilhdes de anos, como
resultado das condicoes ambientais que
existiam na Terra naquele periodo. Elas
foram formadas no inicio da histéria do
planeta e nao podem mais ser formadas
na atualidade, porque as condicoes
ambientais mudaram.

Os depositos de ferro das jazidas do
Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais,
por exemplo, foram formados ha cerca de
3 bilhées de anos, quando ainda nao existia
oxigénio livre na atmosfera da Terra. Nas



condicoes ambientais atuais, em que a
atmosfera contém 21% de gas oxigénio,
nao sao formadas as mesmas quantidades
de ferro. Isso significa que essas rochas
podem desaparecer da face da Terra,
caso sejam totalmente transformadas
pela acao humana, porque nunca mais
serao formadas naturalmente.

Para os cientistas que estudam rochas,
identificar cada tipo é muito importante.
Conhecendo as caracteristicas de cada
rocha, eles sao capazes de identificar as
rochas e sugerir usos para elas.

Vocé ja parou para pensar em que as
rochas estao presentes em nossas vidas?
A comecar pelas nossas casas, elas estao
presentes em todas as edificacdes que
nos cercam, sejam residéncias, pontes,
prédios, barragens ou usinas. Sao também
usadas como pavimento nas ferrovias,
estradas de rodagem, aeroportos. Vivemos
rodeados de rochas, embora nem sempre
atentemos para isso.

a areia se transforma
numa rocha chamada
arenito

As rochas também podem servir para
decoracao, como as chamadas “lajes de
Itu”. Desde o século XVIII, essas rochas
sao extraidas de jazidas existentes na
cidade que leva esse nome, em Sao Paulo,
e servem para fabricacdo de moveis e
outros objetos muito utilizados na deco-
racao das casas.

A areia e a argila, utilizadas na
construcao civil, também estao relacio-
nadas as rochas. Elas fazem parte do
ciclo das rochas, pois no passado foram
rochas que sofreram desgaste e, agora,
se acumulam na forma de fragmentos
minusculos na praia e no fundo dos rios.
Argila e areia s6 nao sao consideradas
rochas, porque reservamos esse nome
aos materiais solidos consolidados. De
materiais rochosos também sao obtidas
as matérias primas para a fabricacao de
inUmeras mercadorias industriais, como
o cimento.



As rochas compoem-se de um agrega-
do de minerais que sao constituidos por
um ou mais elementos quimicos que se
combinam de forma organizada na sua
estrutura interna. Todos os metais que
utilizamos, como o ferro, o manganés,
o aluminio, o cobre, o ouro, o chumbo,
e muitos outros, sao extraidos dos
minerais. Porém, o mais interessante é
qgue os metais Uteis nao sao abundantes
na crosta terrestre e, geralmente,
ocorrem em quantidades muito pequenas
na estrutura dos minerais mais comuns
das rochas. Por exemplo, o
cobre ocorre na crosta em
uma concentracao de
0,005% e o ouro de
0,0000005%. Para
se ter uma idéia,
imagine que de
cada um bilhao
(1.000.000.000) de
atomos na crosta,
apenas 50.000 sao

de cobre e 5 sao
exemplares de rochas

de ouro. Se nao sao abundantes, como estes
metais podem ser extraidos dos minerais
das rochas para fazer parte de materiais
por nds utilizados?

Grandes concentracées de minerais
contendo metais importantes nao sao
encontradas facilmente na superficie
terrestre, pois dependem de raros feno-
menos geologicos. Eles sao encontrados
apenas em certos locais, chamados depé-
sitos minerais, cujas condicdes favorece-
ram o seu acuUmulo nas rochas em quan-
tidades muito superiores a sua concen-
tracdo média. Logo, depodsitos minerais
sao concentracoes de minerais na crosta
terrestre a partir dos quais é possivel a
extracao de metais ou compostos Uteis
para a sociedade. Por exemplo, o chumbo,
0 zinco e o cobre podem ser extraidos
dos seguintes minerais: galena (sulfeto de
chumbo), esfalerita (sulfe-
to de zinco) e a calcopi-
rita (sulfeto de ferro e
L. cobre). Se a extracao
do metal destes mine-
. rais for viavel econo-
§ micamente, ou seja,
i se houver lucro, a
concentracao de mi-
nerais nas rochas é



considerada minério. Narealidade, entao,
o minério € uma rocha, pois é formado
por minerais, mas € uma rocha que tem
valor econémico.

O uso de alguns metais € muito antigo
na historia da humanidade. Ha quase dez
mil anos o homem ja usava o cobre no
Oriente Médio. Foi um dos primeiros metais
utilizados para confeccao de objetos, armas
e ferramentas. Imagina-se que o uso do
cobre se iniciou quando ele foi encontrado
em sua forma metalica, pura ou nativa, na
superficie da terra. Mas nao é sempre que
isso acontece. A maior parte do cobre é
encontrada na forma de minérios, fazendo
parte de outras substancias minerais. Para
extrai-lo e ampliar o seu uso, a humanidade
precisou desenvolver processos cada vez
mais eficientes. Por isso, o0s registros
mostram que, apesar de conhecido ha mais
de dez mil anos, o cobre so6 passou a ser
utilizado em maior quantidade ha cerca de
oito mil anos.

Uma hipotese é de que o homem tenha
aprendido a extrair o cobre a partir de

uma observacao: ele deve ter reparado
que certas pedras verdes derretiam e
liberavam um metal avermelhado quando
colocadas diretamente no fogo. Essas
pedras, na realidade, sao compostas de
um mineral de cobre chamado malaquita
e, quando aquecidas, liberam o cobre.
Descoberto o segredo, a extracao de
cobre, a partir da malaquita e outros
minerais de minérios, tornou-se comum.

hematita

Nem todos os metais, porém, tém
extracao facilassim. O ferro, por exemplo,
€ encontrado em minerais, como a
magnetita e a hematita, combinado com
outros elementos, principalmente com
o oxigénio. Para extrai-lo, nao basta
aquecé-lo. E necessario aquecé-lo em
contato com carvao, produzindo, dessa
forma, uma liga de ferro e carbono. Por
isso, o uso do ferro so se tornou comum
muito depois do cobre, ha apenas 3.500
anos. Nessa época, nos arredores do Mar



Negro, descobriu-se que era necessario
aquecer uma mistura de ferro e carvao
para obter uma liga mais resistente do
que as de cobre.

Atualmente, para se obter o ferro, em-
pregam-se fornos especiais (altos-fornos),
nos quais as temperaturas sao muito
altas. O minério € moido e aquecido em
altas temperaturas formando um liquido
vermelhoeincandescente, chamadoferro-
gusa. O ferro-gusa é formado de ferro e
carbono. Quando o excesso de carbono é
eliminado do ferro-gusa, forma-se o aco,
tao utilizado na fabricacao de maquinas,
automoveis, ferramentas, utensilios do-
mésticos, na construcao civil, e em mais
uma infinidade de processos.

S6 podemos falar em perigos relaciona-
dos a rochas, se pensarmos em termos de
acidentes e de contaminacao.

Areas com grandes rochas expostas,
cortes em estradas ou pedreiras estao
sujeitas a queda ou rolamento de pedras
que podem ser bastante destrutivos. Mas
bastam alguns cuidados preventivos e se
torna muito facil evitar o problema.

Quando pensamos em contaminacao, o
perigo € um pouco maior. Rochas graniti-
cas, que, normalmente, possuem potassio
€m sua composicao, sao comuns na natu-
reza. Acontece que o isétopo radioativo
do potassio, que costuma existir junto aos
nao radioativos, emite energia radioativa
que, em excesso, pode causar danos a
salde humana. Isso pode ser considerado
um tipo de poluicao natural, para o qual
nao existe prevencao possivel, ja que
essas rochas encontram-se naturalmente
nos ambientes. Em locais onde ha esse
problema, deve existir acompanhamento

deslizamento



constante dos efeitos da radioatividade
sobre a populacao, e, como se sabe, 0s cui-
dados com o povo dependem dos padroes
sanitarios de cada pais.

Um exemplo de poluicao natural causado
por rochas acontece em algumas regioes
do Brasil. Ha pouco tempo, constatou-se
a existéncia de chumbo e arsénio — dois
elementos toxicos — em quantidades supe-
riores as normais, na urina e no sangue das
pessoas que moram proximas a certos rios
na Amazonia. Também os peixes desses rios
estavam contaminados. Como nesses locais
nao ha garimpo (em geral, o culpado pela
contaminacao do ambiente por metais
pesados) ficou a dlvida: qual a origem da
contaminacao? Estudos realizados na regiao
mostraram que é bem possivel que o arsénio
e o chumbo se originem das rochas locais.

A agua subterranea dissolve os
minerais, extraindo deles os metais que
contém. Quando essa agua aflora, alimen-
tando os igarapés, contamina natural-
mente as aguas superficiais. Plantas e
microorganismos absorvem os metais
pesados da agua, que passam, assim, a
fazer parte da cadeia alimentar. Todos
os animais tém dificuldade de eliminar
metais pesados, por isso eles se acumu-
lam nos peixes, em outros animais e até

nas pessoas. O acumulo de arsénio e
chumbo pode causar problemas de saude
e até mesmo a morte.

E bom lembrar, porém, que as mes-
mas propriedades que estao sendo consi-
deradas perigosas, como a radioativi-
dade, por exemplo, podem ter algo
de positivo: certos locais com elevada
radioatividade natural muitas vezes
tornam-se estacoes hidrominerais, pro-
curadas pelos efeitos benéficos de suas
aguas. Também ¢é importante saber que
na natureza existem mecanismos para
controlar possiveis excessos. Se o equili-
brio natural for mantido, o perigo sera
reduzido.

Vocé entende, agora, por que existem
profissionais, como os geologos, que es-
tudam em profundidade as rochas, os
minerais e como eles se formam na cros-
ta terrestre? Pois &, agora, vocé também
vai passar a olhar as pedras a sua volta
de uma maneira diferente, nao vai?

Pedro Wagner Goncalves
Depto. de Geociéncias Aplicadas ao Ensino

Roberto Perez Xavier
Depto. de Metalogénese e Geoquimica

Instituto de Geociéncias, Unicamp



océ ja teve um aquario de peixes
ornamentais? Muita gente gosta de té-
los em casa para apreciar a variedade
de cores e formas desses animais. Outras
pessoas preferem plantas, cultivando-as
em casa para admira-las de perto. Outras
ainda gostam de observar passaros e
borboletas na natureza. Assim como os
seres vivos, também os minerais tém
grande diversidade de cores, brilhos
e beleza, e podem ser deslumbrantes
quando observados com atencao. Por isso
muita gente gosta de colecoes de pedras
e, por isso tantos minerais sao usados
como joias e objetos de decoracao.

Na verdade, o reino Mineral sempre
fez parte de nossas vidas. Toda a vida
na Terra esta fundamentada nele: sao
0s minerais que, associados entre si,
constituem as rochas, que sao a base
fisica para todas as formas de vida que se
conhece, incluindo a nossa prépria, e que
tornam possivel seu desenvolvimento.
Em segundo lugar, os minerais, quando
absorvidos pelas plantas, acabam por
fazer parte da cadeia alimentar e,
assim, fazem parte também de toda a
vida existente no planeta.



Como matéria-prima, os minerais
também estdao presentes em nosso
dia-a-dia. Quase todos os produtos
inorganicos que utilizamos, sejam eles
naturais ou artificiais, sao constituidos
por minerais que podem ser encontrados
naturalmente na superficie da Terra. Ou
entdo, por substancias produzidas pelas
transformacoes naturais ou artificiais
(induzidas pelos homens) desses minerais.

Olhe para o interior da casa em que
mora e vocé tera uma confirmacao disso.

Veja soO: tirando os
plasticos, que sao
produzidos a

partir do petréleo, que nao é mineral, e
os tecidos naturais e a madeira, que sao
produzidos a partir das plantas, todo o
resto € resultado da industrializacao e do
beneficiamento de minerais. O tijolo, a
areia e o cimento das paredes, as telhas,
as ferragens dos muros e as esquadrias
metalicas das janelas, o piso ceramico e
os azulejos que revestem as paredes, 0s
vidros, a pia de marmore ou granito, o
fogdo e a geladeira, os talheres, a louca
e os outros utensilios de cozinha, as tintas
e a cal e muitas outras coisas de nossas
casas sao produtos obtidos, direta ou
indiretamente, do reino Mineral.

1 - Tijolo - areia, calcdrio (cimento), argila vermelha
2 - Fiacdo - cobre, petréleo (pldstico)

3 - Lampada - quartzo (vidro), tungsténio (filamento)
4 - Fundacées - areia, brita, cimento

5 - Tanque - petrdleo (pldstico), calcdrio (cimento),
areia, brita e/ou pedregulho

6 - Vidro - quartzo, feldspato

7 - Louca sanitdria - argila, caulim

8 - Azulejo - argila, caulim, feldspato, dolomita

9 - Piso do banheiro - granito, mdrmore ou argila
(lajota ou ladrilho)

10 - Isolante de parede - quartzo (la de vidro), feldspato
11 - Pintura (tinta) - pigmentos de titanio (ilmenita)

12 - Caixa d"dgua - amianto (criscotila), cimento

13 - Impermeabilizante - betume (xistobetuminosos)

14 - Contrapiso - areia, brita, calcdrio (cimento)

15 - Pia - mdrmore ou niquel, cromo, ferro (aco inox)

16 - Botijdo a gds ou fogdo - gds natural, petroleo, ferro
17 - Encanamento - ferro, chumbo, petréleo (PVC)

18 - Laje - ferro, brita, areia, calcdrio (cimento)

19 - Forro - gipsita (gesso)

20 - Armacao-fundacdo - ferro (henatita)

21 - Esquadrias de janela - aluminio (bauxita)

22 - Piso - argila, ardésia, vermelhdo (6xido de ferro)
23 - Calha - cobre, zinco, petréleo (PVC)

24 - Telhado - argila (telha), betume e calcdrio-cimento
(acabamento)

25 - Estrutura (pilastra) - areia, calcdrio (cimento)

ilustracdo: Cldudio Roberto




Os recursos minerais foram fundamen-
tais para a humanidade desde que ela
comecou sua aventura na Terra, desde o
tempo em que o homem pré-histérico tri-
lhava enormes distancias atras de silex
(um tipo de mineral) para confeccao de
suas ferramentas. Eles sao tao importantes
que a evolucao da civilizacao costuma ser
dividida em fases cujos nomes se baseiam
nos avancos na utilizacao de minerais pa-
ra a confeccao de instrumentos.

Nos primordios da humanidade esta a
Idade da Pedra, que pode ser dividida em
Idade da Pedra Lascada, quando os ins-
trumentos nao passavam de lascas de
pedras, e Idade da Pedra Polida, quando
os homens aprenderam a polir as pedras
para dar a elas formas de acordo com suas
necessidades. Quando o homem aprendeu
a obter metais dos minérios, sucederam-
se as ldades do Ferro e do Bronze. Na
atualidade, estamos em plena Idade
do Aluminio, do Silicio e das Ceramicas
Semicondutoras.

O que é um mineral, afinal? Se vocé
tivesse que defini-los para alguém, o que
poderia dizer? Sera que existem minerais
de espécies diferentes, como animais e
plantas? Como os minerais se agrupam para
formar as rochas da crosta terrestre?

O nome mineral vem do latim “mina”.
Os romanos utilizavam essa palavra para
dar nome aos pocos ou galerias de onde
extraiam as substancias utilizadas em
construcoes ou na confeccao de ins-
trumentos e utensilios diversos, como
ferramentas, vasos e objetos de adorno.
Assim, em uma primeira definicao, po-
de ser considerado mineral tudo o que se
extrai de minas.

Com a evolucao da exploracao de mine-
rais, percebeu-se que existiam locais que
acumulavam grandes quantidades de cer-
to tipo de mineral, e que diferentes luga-
res, a grandes distancias uns dos outros,
podiam conter os mesmos minerais. Per-
cebeu-se que os minerais ou “pedras”
podiam ser classificados por tipos ou espé-
cies conforme as caracteristicas fisico-
quimicas que apresentavam, nao importa
se vinham de um Unico local ou de locais
diferentes. Assim, minerais de mesmo tipo



Tipos de cristalizacao

Cubico / Triclinico Ortorrombico
Isométrico O menos Produz muitas
Este sistema é o simétrico de vezes cristais
mais simétrico todos prismadticos
de todos

(ou espécie) eram os que apresentavam as
mesmas caracteristicas, ou seja, apresen-
tavam o mesmo tipo de cristalizacao, a
mesma dureza, a mesma densidade, igual
resisténcia e iguais propriedades opticas.
Isso acontece porque sao formados pelas
mesmas substancias, ou seja, cada tipo tem
uma composicao quimica definida.
Portanto, se vocé agora quisesse definir
mineral, poderia dizer que mineral é toda
substancia solida nao viva encontrada
naturalmente nacrosta terrestre, comuma
composicao quimica definida e caracte-
risticas fisico-quimicas que nao mudam.
O diamante, o ouro e o quartzo sao trés ti-
pos de minerais, e existem muitos outros.
Varios minerais diferentes podem agrupar-
se formando estruturas maiores, as rochas.
A maioria dos minerais possui estrutura
cristalina. Ou seja, sao formados por par-
ticulas (os atomos) que ocupam posicoes
bem definidas e formam estruturas bem
organizadas, dando origem aos belissimos

Hexagonal /

sua simetria

Tetragonal Monoclinico
Trigonal Este sistema Um dos sistemas
Agrupados produz cristais mais vulgares;
devido a mais alongados menos simétrico
que os cubicos que o cubico

cristais, formas geométricas perfeitas, que
apresentam simetria. Existem seis tipos
de organizacao de cristais (veja o quadro
acima), ou seja, seis tipos de cristalizacao,
dependendo do numero, do comprimento
e da posicao de seus eixos.

Os cristais sao formados na natureza
quando acontece o resfriamento de um
material sélido fundido. Ou quando um
liquido que contenha um mineral dissolvido
se evapora lentamente.

A medida que o liquido evapora, o mineral
forma cristais. Quanto mais lentamente
o liquido se evapora, maior sera o cristal
formado.

Se vocé quiser observar a formacao de
cristais em sua casa, dissolva uma colher
de sal de cozinha (um mineral) em um
pires de agua e coloque a solucao perto de
uma janela. Deixe que a agua evapore por
alguns dias e veja o que acontece.



Ohomem éumincansavel classificador, e
também para os minerais criou sistemas de
classificacao. Eles sao, em geral, agrupados
em classes de acordo com sua composicao
quimica. Veja na tabela a seguir, exemplos
das principais classes de minerais:

ouro, prata, enxofre
(praticamente puros)

pirita, galena, esfalerita
sal de cozinha

oxido de ferro, chamado
hematita

calcita, dolomita, mala-
quita

berilo, topazio, quartzo,
turmalina, minerais de ar-
gila e muitos outros

galena

Existem mais de trés mil espécies de mi-
nerais no mundo, mas se vocé for analisar
quantas, desse total, sdao responsaveis pela
constituicao das rochas da crosta terrestre,
tera umasurpresa. Descobrira que pouquissi-
mos minerais formam as rochas.

Veja na tabela quais sao os principais
minerais:

Graniticas
e gnaissicas

Principalmente feldspato (silica-
tos de sddio, calcio e potassio)
e quartzo (6xido de silicio), com
alguma coisa de mica (alumino-
silicato de sddio, calcio e potas-
sio) e anfibolios e piroxénios (alu-
mino-silicatos de calcio, ferro,
magnésio, manganés, sodio e

potassio)
Marmores Quase que exclusivamente calci-
e calcarios ta (carbonato de calcio), mas, as
vezes, contém alguma quanti-
dade de dolomita (carbonato de
calcio e magnésio)
Quartzitos Um Unico mineral, o quartzo, que,
e arenitos quimicamente, é dxido de silicio
Micaxistos Mica
Folhelhos Essencialmente, minerais de argi-

e solos em geral la (silicatos hidratados de alumi-
nio, calcio, sodio, potassio, ferro

€ magnésio)



Quase tao variados como sao os minerais,
sao os motivos que levam alguém a organizar
uma colecao deles. Os minerais podem
ser decorativos, apenas, ou, até mesmo,
instrutivos. Podem trazer alegria e “elevar
o astral” de quem se dedica a coleciona-los.
E muito bom poder ter, em sua propria casa,
cristais coloridos e reluzentes, que vieram
de diferentes locais do mundo, organizados
em uma vitrine. Sao a melhor lembranca que
se pode ter de lugares visitados e pessoas
distantes, pois sao duradouros, tornando
duradouras as recordacoes de momentos e
aventuras vividas.

Experimente! Podera ter uma agradavel
experiéncia, e, “de quebra”, vocé podera
aprender muito organizando uma colecao.
Vera como se pode ter prazer ao ver sua
colecao aumentar lentamente e (quem
sabe?) daqui a alguns anos, vocé talvez
tenha uma colecao digna de um museu
de minerais. Vocé pode conseguir os seus
minerais de diversas maneiras: coletando-
0s em minas, pedreiras, cortes de estradas,
afloramentos de rocha, trocando-os com

outros colecionadores ou, em Ultimo caso,
adquirindo-os em lojas, minas e de outros
comerciantes de pedras.

Para quem se interessa por minerais,
nao existe lugar melhor que o Brasil, que
possui grande abundancia de minerais,
principalmente os associados as gemas
e pedras de colecao. Praticamente nao
existe um estado sequer de nosso pais que
nao tenha garimpos ou extracées de ao
menos um tipo de pedra.

E se vocé puder viajar, tera a oportuni-
dade de visitar feiras de gemas e minerais,
onde poderaapreciar e adquiriramostras de
beleza inimaginavel e qualidade digna dos
maiores museus do mundo. Existem cores,
formas e cristalizacoes deslumbrantes. Em
exposicdes ou na propria natureza, vocé
também podera ver grupos de cristais
que formam esculturas fantasticas.
Elas foram elaboradas pela natureza no
interior da Terra ha milhdes de anos e
sao os testemunhos dos lentos processos
tectonicos que fazem da Terra um planeta
unico e maravilhoso.

Andrea Bartorelli
geologo, colecionador de minerais e gemas



petroleo é uma mistura de diversos
componentes, principalmente de carbono
e hidrogénio (hidrocarbonetos) e quanti-
dades menores de oxigénio, nitrogénio e
enxofre, encontrado no estado gasoso ou
liquido, em seu reservatoério natural. Em
sua composicao, as fracoes leves das ca-
deias de hidrocarbonetos formam os gases
e as pesadas formam o 6leo cru. A distri-
buicao desses percentuais € que define os
tipos de petrodleo existentes no mundo.

Suas principais formas sao: gas natural
(nao condensa em temperatura e pressao
normais), condensado (gasoso em sub-
superficie; condensado em superficie) e
6leo bruto (parte liquida).

Para explicar a génese do petroleo,
apos séculos de pesquisas e experimen-
tacoes, duas classes de teorias foram ide-
alizadas: inorganicas (sem intervencao de
organismos vivos) e organicas (papel fun-

damental de organismos vivos). Atual-
mente, gedlogos e geoquimicos atribuem
origem organica para o petroleo, mas nao
contestam a existéncia de hidrocarbo-
netos por processos inorganicos.

Anatureza complexa do petroleo é re-
sultado de mais de 1.200 combinac¢des de
hidrocarbonetos, formados por proces-
sos de decomposicao e transformacao
de matéria organica (restos de vegetais
e microalgas marinhas e de agua doce)
durante centenas de milhdes de anos.
As condicOes para sua formacao sao: a
presenca de quantidade e qualidade
adequadas de matéria organica e a sub-
missao dessa matéria a temperaturas
elevadas para conversao em hidrocar-
bonetos gasosos e liquidos.

Embora semelhante a composicao do
carvao, possui caracteristicas especiais:
por ser fluido, pode migrar para além de



microfésseis - camadas de rochas

imagem cedida pela Petrobras

sua fonte geradora e acumular-se em es-
truturas sedimentares. O petroleo ocorre
normalmente em rochas sedimentares
depositadas sob condicoes marinhas

As rochas geradoras sao finas (folhe-
lhos) e contém cerca de 90% da matéria
organica. O maior volume dessas rochas
€ juro-cretacica, periodos responsaveis
por mais de 70% dos recursos mundiais
de petréleo. A principal fonte de oleo
cru é o fitoplancton (microalgas mari-
nhas e de agua doce), presente em
restos de plantas terrestres, bactérias e
zooplancton.

A formacao de petroleo e gas natural
nao depende apenas da composicao da
matéria organica, mas também do au-
mento de temperatura em sub-super-
ficie (gradiente geotérmico). Em torno
de 50°C, as quantidades sao muito pe-

quenas, aumentando, sem alteracao es-
trutural, em torno de 100°C. Mas, ao atin-
gir 150°C, ocorre o craqueamento (quebra
das moléculas), gerando petroleo.

Além do gradiente geotérmico, que
varia em cada bacia sedimentar, o tempo
também é importante, pois diferentes
volumes de petréleo sao formados de
rochas geradoras similares, sujeitas a
mesma temperatura, mas em intervalos
de tempo diferentes.

Apos sua geracao, o petréleo passa por
processos de migracao (darochageradora)
e acumulacao (rocha reservatorio). Seu
destino depende do conduto em que esta
se movendo e da natureza e eficiéncia
da trapa (armadilha para aprisionar o
petroleo), que inclui rocha reservatorio
(porosa e permeavel) e rocha selante
(impermeavel), capazes de impedir a
migracao ou armazenar petroleo em sub-
superficie.

Fonte de energia nao-renovavel e
matéria-prima da indUstria petrolifera e
petroquimica, a origem do petroleo é,
para muitos pesquisadores, um dos mis-
térios mais bem guardados pela natureza.

Joao Graciano Mendonca Filho
Depto. de Geologia

Instituto de Geociéncias, UFRJ



petréleo e o gas natural resultam
da decomposicao de matéria organica e
sao encontrados em rochas sedimentares.
Parecesimples, mas, paraseremformados,
dependem de condicoes geologicas espe-
ciais, com diferentes etapas, em um consi-
deravel intervalo de tempo geoldgico.
Por isso, nao é facil encontra-los! Mas os
geoblogos conhecem os meios e os caminhos
para isso... Pesquisando as bacias sedi-
mentares e as rochas sedimentares!

Mas o que torna essa procura tao es-
pecial? Somente estudos geoldgicos deta-
lhados € que permitem a identificacao de
acumulacdes de petroleo e gas natural
economicamente exploraveis.

As rochas sedimentares sao formadas
por uma cadeia de processos geolo-
gicos (intemperismo, erosao, transporte

e deposicao) que originam as particu-
las formadoras dos sedimentos, trans-
portados, por aguas correntes, vento e
geleiras, para locais de acumulacao, ou
ambientes de sedimentacao: continentais
(rios, lagos, desertos, geleiras); transi-
cionais (lagunas, praias, estuarios, deltas);
marinhos (plataforma continental, talude
continental, planicie abissal).

As rochas sedimentares sao acumuladas e
preservadas em depressoes tectonicas — as

rochas sedimentares bacias brasileiras

(geradora e reservatorio) imagem cedida pela Petrobras



bacias sedimentares. No Brasil, ao longo
da margem continental, essas bacias pos-
suem excelentes condicoes para a explo-
racao de petréleo e gas natural, como:
Campos, Santos, Espirito Santo, Sergipe-
Alagoas, Potiguar, entre outras.
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Para se formar petréleo e gas natural,
€ necessario que sedimentos lamosos ricos
em matéria organica (rochas geradoras)
sejam soterrados e protegidos da destrui-
¢ao por organismos decompositores (bac-
térias). Essa condicao inicial basica é possi-
vel somente em ambientes deposicionais,
onde a producao de matéria organica seja
alta e o suprimento de oxigénio baixo.

Por milhoes de anos, a matéria organica
soterrada vai sendo transformada em com-
postos de hidrogénio e carbono (hidrocar-

plataforma exploracao Bacia de Santos

imagem cedida pela Petrobras

bonetos) liquidos (petroéleo) e gasosos (gas
natural). Durante a compactacao dos sedi-
mentos, os hidrocarbonetos sao forca-
dos a sair da rocha geradora, migrando pa-
ra camadas de rochas permeaveis (rochas-
reservatorio, arenitos, por exemplo), onde
ocupam 0s espacos vazios (poros). Para
que os hidrocarbonetos permanecam apri-
sionados nas rochas-reservatorio, é neces-
saria a presenca de camadas (rochas selan-
tes) ou estruturas (armadilhas ou trapas)
impermeaveis, que impecam a continui-
dade da migracao.

Em resumo, os geologos encontrarao
petroleo e gas natural em bacias sedimen-
tares cuja historia geologica permitiu a for-
macao de rochas geradoras, a transforma-
cao da matéria organica em hidrocarbo-
netos, a migracao dos hidrocarbonetos para
rochas-reservatorio e a formacao de arma-
dilhas apropriadas.

Claudio Limeira Mello
Depto. de Geologia
Instituto de Geociéncias, UFRJ
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1 forma de bolo
1 quilo de areia
1 quilo de gesso*

1 litro de agua
1 pote plastico para misturar
1 colher de pau pequena

1 régua

1 pincel macio médio

*compre gesso de estuque
em casa de material de
construcdo

As pegadas de dinossauros sao hoje um dos
Unicos vestigios da passagem desses animais
sobre a Terra. Pois saiba que a partir de uma
pegada € possivel reconstituir o animal todo.
Esse processo de moldagem de uma pegada
é mais simples do que vocé pode imaginar.
Nessa atividade, vocé aprendera a fazé-lo,
treinando com suas proprias pegadas (ou
maozadas?). Quem sabe um dia vocé nao
encontrara uma pegada de dinossauro, e, ai,
ja sabera fazer o molde...

Preparacdo da forma. Se a areia
estiver seca, umedeca-a, até fi-
car boa para a modelagem. Des-
peje-a na forma.

Aliseaareiacomaréguaatéficarbem
plana (a areia deve ficar um centime-
tro mais baixa do que a borda da forma).

Com o punho fechado, compacte to-

da a superficie da areia, socando

bem. Alise-a novamente com a ré-
gua. Deixe sem cobrir de areia os quatro
cantos da forma para ter um lugar onde
pegar na hora de desenformar.

Para moldar o pé. Coloque
a forma no chao, ao lado de
uma mesa. Apdie-se na mesa
e coloque lentamente o pé
sobre a areia. Em seguida
retire o pé com cuidado.



Para moldar a mao. Coloque a forma so-
bre um banquinho de cozinha. Coloque a
mao lentamente sobre a areia, faca
pressao para baixo. Depois retire amao com cuidado.

Verifique se o molde ficou legal. Se
ficou, siga em frente. Se nao ficou,
comece tudo novamente.

Preparacao do gesso. Despeje um litro de
agua no pote para a mistura. Em seguida
despeje devagarinho 2 quilo de gesso e
aguarde um minuto.

Depois misture bem o gesso com agua, com a

ajuda da colher de pau (fazendo movimentos

circulares, como quando misturamos a massa
de um bolo), até fazer uma massa uniforme.

Sem perder tempo (mas com calma), despeje a

massa na forma a partir do canto (bem devagar
mesmo, de modo a nao derrubar a areia e nem fazer
bolhas no gesso).

Espere trinta minutos até o gesso en-

durecereretireafiguramoldada. Para

tirar o excesso de areia, use o pincel.
Atencdo: ndo jogue dgua com gesso na pia.

Quando vocé estiver craque, pode fazer

um outro tipo de molde: prepare o gesso do
mesmo modo, coloque-o em um pote de plastico de
15 centimetros de profundidade. Ponha a mao (bem
untada de dleo) no pote. Fique com a mao abso-
lutamente parada la dentro do pote durante aproxi-
madamente 15 minutos. Vocé deve esperar o gesso
esquentar e depois esfriar. Com o pote ainda sobre
a mesa, va retirando a mao devagar. Ai vocé vai ter
um registro em trés dimensoes da sua mao.

uma pegada de
dinossauro dando sopa por ai e se
quiser tirar o molde, o caso € um
pouco diferente, porque a pegada
é grande. Faca o seguinte:

Coloque uma protecao de papelao ou ma-
deira ao redor da pegada, com cerca de dez
centimetros de altura, deixando-a um pouco
afastada da pegada propriamente dita (como
se fosse uma moldura para a pegada). Passe
oleo em toda a superficie da pegada (pode ser
oleo de cozinha ou vaselina).

Recorte varias tiras de pano (de preferéncia
sacos de estopa ou aniagem). Prepare o gesso
e nele misture as tiras de pano. Com essa
massa, preencha toda a pegada, até atingir

a protecao que vocé colocou ao redor dela.
Espere secar e desenforme.

Atencao: se vocé achar uma pegada fossil,
tome o maior cuidado. Como os préprios fos-
seis, ela é parte do nosso patrimonio natural
e cultural. Deve ser bem tratada. Avise um
pesquisador, pois pode se tratar de um achado
ainda desconhecido. Boa sorte!

Ismar de Souza Carvalho
Depto. de Geologia
Instituto de Geociéncias, UFRJ



Estamos em contato diario
com rochas, mas nem sempre
percebemos que existe grande

variedade delas. Tanto que a
maioria das pessoas pensa que so
existem dois tipos: granito e marmore, as
rochas de revestimento mais comuns. Mas,

ao mesmo tempo em que existem as que, por

sua dureza, servem para revestir fachadas de Cada rocha encerra em si muitos
edificios, existem também as mais macias, mistérios, relacionados a sua idade,
que podem ser esculpidas com maior ou menor as distancias que “viajou” desde que
facilidade. se formou, as pressoes e temperaturas

que sofreu no passado... Cada rocha
representa associacdes intimas de
minerais, na forma de graos ou cristais,
cuja cor, tipo, beleza e resisténcia sdo
as qualidades que diferenciam umas das
outras. Podemos aprender a lé-las para
desvendar alguns de seus segredos.




Visite uma marmoraria e converse com 0s res-
ponsaveis pelos trabalhos de corte e polimento
de rochas. Pergunte quais sao os tipos de rocha
mais utilizados e como se distinguem umas das
outras. Mas, cuidado! Seja critico em relacao a
resposta, pois, para eles, geralmente, so ha dois
tipos de rochas: o granito e o marmore — que sao
0s nomes comerciais das rochas de revestimento
mais comuns. Assim, qualquer “pedra” que nao
for um “granito”, provavelmente sera chamada,
por eles, de “marmore”.

Escolha uma ou mais amostras que lhe agradem

mais e tente fazer um esboco do que esta vendo.
Se a amostra que separou for daquelas normalmente
chamadas de “granito”, faca algumas observacoes.
Lembre-se de que:

a) rochas vulcanicas formam-se a partir da
solidificacdo de material fundido que, através de
fendas e crateras de vulcoes, atingiu a superficie;

b) rochas plutonicas formam-se a partir de
resfriamento de material fundido, durante milhdes
de anos, no interior da crosta terrestre;

c) rochas metamorficas formam-se da
transformacdo de uma rocha pré-existente sub-
metida a variacbes de temperatura e pressao,
abaixo da superficie terrestre;

d) rochas sedimentares formam-se a partir
da consolidacao de sedimentos depositados em
camadas na superficie terrestre.

Nesses lugares, costumam sobrar restos de
rochas que sao imprestaveis para eles, mas im-
portantes para quem quer montar uma colecao.
Procure recolher alguns pedacos descartados
de rochas. Escolha pedacos relativamente pe-
quenos e que tenham faces quebradas (nao
serradas). Nessas superficies, podem ser obser-
vados os minerais que constituem a rocha,
geralmente, cristais, cujas faces planas refletem
a luz, dependendo de como estiverem sendo
iluminadas.

Examine a rocha com uma lupa. Se conseguir

perceber alguma orientacao dos cristais,
isso pode significar que a rocha é metamérfica.
Se a rocha nao possuir qualquer cristal visivel
a olho nu, isso pode significar que é uma rocha
vulcanica, porque o rapido resfriamento nao
permite a formacao de cristais de tamanho
razoavel.

Se a amostra escolhida for classificada

como “marmore”, vocé também pode fazer
observacées, mas saiba que muitas dessas
rochas ndo sdo marmores verdadeiros. Marmo-
res sao rochas metamodrficas, compostas por
microcristais de um mineral chamado calcita,
identificado sem dificuldade porque podemos
risca-lo facilmente com um canivete e porque
“efervesce” quando atacado por algum acido.

Celso Dal Ré Carneiro
Instituto de Geociéncias, Unicamp



0 “0leo da pedra” (do latim petro: pedra + oleum:
oleo) é formado ha milhées de anos através da
decomposicao do material organico depositado no
fundo de antigos mares e lagos. Ao longo do tempo,
vem sendo utilizado com diversas finalidades e
transformado em produtos como combustivel,
plasticos, borrachas, tintas etc.

A garrafa PET € um produto derivado do petrdleo
que, por nao ser retornavel, na maioria das vezes
vai para o lixo e acaba parando nos rios, causando
grande impacto ambiental. Seu tempo de degra-
dacado na natureza €, em média, de 200 anos, por
isso, & muito importante sua reutilizacdo para
reduzir a quantidade de garrafas lancadas no meio
ambiente. Uma excelente maneira de preservar
nosso planeta pode ser através da utilizacao de
PET’s em pecas artesanais e muito divertidas!

tigre dentes-de-sabre

pterossauro

MOBILE

Que tal criar um mdbile de garrafa PET e apren-
der sobre Reciclagem, Escala do Tempo Geologico
e Evolucado dos Animais? A Escala do Tempo Geolo-
gico marca os principais eventos biologicos,
geologicos e climaticos que ocorreram no plane-
ta. Nesse mobile, destacam-se importantes even-
tos bioldgicos, relacionados ao surgimento dos
seis grandes grupos de animais que habitam a
Terra hoje.

Cambriano (570 milhées de anos) - surgiram os inver-
tebrados, como moluscos (caramujos, ostras, polvos, lulas),
insetos (libélulas, besouros, grilo), equinodermos (ourico-
do-mar, bolacha-do-mar)

Ordoviciano (500 milhées de anos) - primeiros verte-
brados, os peixes, como tubaroes e raias

Devoniano (410 milh6es de anos) - primeiros vertebra-
dos terrestres, os anfibios, conhecidos como sapos, ras e
pererecas

Carbonifero (280 milhées de anos) - primeiros répteis,
como dinossauros, crocodilos, pterossauros, tartarugas

Triassico (190 milhbes de anos) - primeiros mamiferos

Jurassico (160 milhées de anos) - primeiras aves



1 garrafa PET de 2 litros, tesoura, linha, caneta
para retroprojetor de ponta fina, martelo, prego, a
tampa da garrafa, o anel da garrafa e os moldes dos
animais (desenhados nestas paginas)

dindrnis

perereca

garrafa em forma de espiral, e seis na lateral
como uma casca de laranja. da parte de baixo da
garrafa, e mais dois na
tampa. g

Com o prego,faca
2Recorte a parte de cima da um furo no fundo

fotos. Separe a parte que pa-

1 Recorte a garrafa como nas
rece uma folha curva.

Depois disso, atarra-
xe a parte de cima da

1 Amarre com a linha, na parte de 5 garrafa na tampa. E fem, @ar & EE

cima, o anel e, no fundo, a tam- .

pa. Os fios passam pelos furos. da garrafa que foi
Deixe a tampa encostada no fundo ) separada,de.sen'heas
da garrafa e corte o excesso de fio. sithuetas dos animats do
_ molde e depois recorte.

=

-

g No final, o seu
mobile de Tempo
Geologico vai fi-

car com esse visual.

Fure cada uma das silhue- libélula
7tas na parte de cima e pas-

se a linha pelos furos. Ca-
da linha tera um tamanho di-
ferente: a maior vai ficar na
mesma altura do final da es-
piral e, nela, vai ficar a libé-
lula. Nas curvas seguintes, fi-
cam o tubarao, a perereca, o |
pterossauro, o tigre dentes-de-
sabre e, por ultimo, a dindrnis.
Cada linha diminui e acompa-
nha as curvas da garrafa.

tubardo

Aline Meneguci
estagidria DivisGo de Paleontologia
CPRM e Museu de Ciéncias da Terra/ DNPM




Copie a matriz abaixo em uma folha de
papel. Dobre para tras as linhas 1 e 2.

Dobre as linhas 3 para tras e
depois volte a posicao inicial.

3 Faca com que as linhas 3 e

. . . : 4 se encontrem pelo meio.
O origami (oru: dobrar + kami: papel) € uma P

técnica de dobraduras que se originou com o Repita os e 2e3
advento do papel na China. Ganhou popularida- com ek as lmhas 5 20
de e se aperfeicoou no Japao, tornando-se um Fazendo isso, o trilobita fica

) P ; p S parecido com uma sanfona.
simbolo da cultura deste pais. O origami estimula

a coordenacao motora e auxilia no desenvolvi-
mento psicologico e artistico das criancas.

Dobre as linhas 7 para tras.

Dobre as linhas 8 para fora, para
formar as patas.

Desenhe os olhos no topo e pronto!!

Animais parentes dos crusta-
ceos (camaroes, caranguejos e
lagostas), que viveram na era
Paleozoica, entre 570 e 245
milhdes de anos. Dominaram
0s mares e viveram bem antes
dos dinossauros. Seu nome sig- 4|
nifica tri: trés + lobus: lobo, s
pois tém o corpo dividido em 3

trés partes pOTdOiS sulcos. | F-e R A P R P N E R EE ) S - -
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Diogo Jorge de Melo

colaborador Museu de Ciéncias da Terra, DNPM
Vinicius de Morais Moncéo

Grupo Origami Rio
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