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m Prefdacio

O Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Estadual de
Ponta Grossa reline em um Unico espago acervos diversos que ha-
viam sido obtidos pelo esforco, ao longo de décadas, de pesquisa-
dores e pesquisadoras que, paciente e abnegadamente, coletaram
e catalogaram materiais para suas atividades de ensino, pesquisa
e extensdo. Assim, o MCN ja nasce com uma histdria institucio-
nal e consolida uma importante area do conhecimento humano,
tornando-se ao mesmo tempo um espaco de visitagdo, aberto ao
publico interno e externo, e um laboratério multiusuario, funda-
mental para o desenvolvimento de trabalhos académicos.

Regido privilegiada pela geodiversidade, os Campos Gerais
sdo extremamente ricos enquanto histéria da formagdo do
planeta, constituindo-se em um atrativo para o turismo cientifico.
O MCN concentra, em um edificio amplo, material representativo
das caracteristicas das formacGes regionais, da sua fauna e de
guem aqui habitou, indo além, dialogando com toda a histdria
do planeta Terra. Torna-se, portanto, o coracdo vivo de uma
identidade regional, que vai se integrar a um complexo turistico a
partir dos marcadores naturais que atraem a ateng¢do nacional e
internacional.

Temos, dessa forma, a dimensdo do MCN, que é multipla do
ponto de vista de seu campo de atuagdo. Conserva a histdria natu-
ral, conecta acervos obtidos ao longo de décadas, atrai pesquisa-
dores que com certeza vao gerar novos conhecimentos, serve para
a visitacdo leiga, divulgando assim a ciéncia, e se torna um ponto
de referéncia para o turismo ligado a natureza, promovendo uma
consciéncia ecoldgica tdo necessaria para a conservagao do gran-
de museu a céu aberto em que vivemos. E ainda uma oportunida-
de de levar informacgGes a publicos estudantis, que podem fazer
uma visitacdo guiada pelo local, aproximando o conhecimento
universitario da formacdo escolar.

Importante instrumento cientifico, didatico e museoldgico, o
MCN consolida sonhos acalentados por décadas e se faz uma forca



propulsora para produzir e divulgar ciéncia em uma época em que
é tdo necessaria a projecdo extramuros dos saberes acumulados
na academia. Com a criagdo deste espago, novos acervos serao
acolhidos, criando um ecossistema formativo que muito contri-
buira com o desenvolvimento sustentdvel de nosso estado.

Tendo nascido ja robusto, com um histérico académico den-
so, este museu com certeza é a mais importante iniciativa para
entender os Campos Gerais como um geoparque, conceito que,
cada vez mais, se faz urgente consolidar para garantir uma ocupa-
¢do responsavel de nossas areas de conservacao.

Dai a importancia deste livro, uma verdadeira certiddo de
nascimento de um Museu, um roteiro para a sua compreensao
que |he dard uma visibilidade institucional, funcionando como
uma amostra de tudo que pode ser produzido enquanto geopro-
dutos locais, ndo apenas do ponto de vista fisico como também
cientifico.

O MCN fortalece uma cultura que amplia as questdes de
museologia, favorecendo uma compreensao das possibilidades de
geracdo derenda a partirda histéria natural e do conservacionismo.
E, portanto, uma interferéncia acupuntural no grande corpo
dos Campos Gerais, que produzird efeitos benéficos a todo o
organismo.

E uma honra que todo este esforco coletivo possa ter ocorrido
durante nossa gestdao da UEPG. Que o MCN cresca cada vez mais e
ocupe o espacgo central que ele merece na producdo e divulgacido
cientifica dos Campos Gerais.

Miguel Sanches Neto
Reitor da Universidade Estadual de Ponta Grossa
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O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade

m O Museu de Ciéncias Naturais
da UEPG

Antonio Liccardo e Christopher Vinicius Santos

Originado em projetos de extensao que envolviam os temas
geodiversidade e biodiversidade desde 2011, o Museu de Ciéncias
Naturais (MCN) da Universidade Estadual de Ponta Grossa passou
a ser concebido em 2019 como espacgo expositivo de um impor-
tante acervo e palco para a integragdo de pesquisa, ensino e ex-
tensdo em ciéncias de natureza.

O papel do museu na sociedade contemporanea continua
sendo o de conservar, documentar, pesquisar, interpretar e di-
vulgar seus acervos, assim como o conhecimento presente nes-
sas cole¢Oes, conforme o Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM,
2012). Contudo, nos ultimos anos 0os museus passaram a assumir
também um importante carater social e incorporaram o papel de
instituicGes a servico da sociedade na busca do desenvolvimento
sustentdvel. Estas instituicGes sdo imprescindiveis na construcdo
de politicas e estratégias territoriais ja que, além de preservarem
a memdria coletiva, sdo agentes ativos na educacdo, na cultura e
no turismo dos lugares onde estdo sediadas.

A riqueza e a diversidade do patrimdnio natural/cultural do
municipio de Ponta Grossa e da regido dos Campos Gerais sdo
reconhecidas em diversas publicacGes cientificas, mas raramente
essas informacdes chegam ao publico geral ou, até mesmo, aos
diferentes publicos universitarios. O MCN é a primeira instituicdo
desta categoria na regido dos Campos Gerais do Parand e exerce
uma importante fun¢do na preservagao, pesquisa e exposi¢do do
patrimdnio natural e cultural locais e regionais. Por estar instalado
em uma instituicdo publica, favorece a democratizacdo do conhe-
cimento e do acesso a acervos raros, aproximando a comunidade
da universidade. O MCN é uma espécie de vitrine da ciéncia pro-
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duzida na UEPG e conecta a pesquisa e o conhecimento do meio
natural com a sociedade, cada vez mais urbana e distante da na-
tureza, o que pode promover uma conscientizagdo ambiental pro-
funda, entre outras facetas necessdrias para a evolugdo humana.

A missdo do MCN estd em sintonia com as propostas e obje-
tivos da Agenda 2030, com potencialidade de impactar positiva-
mente na direcdao dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel
propostos pela ONU (2015) e assumidos pelo IBRAM (2018). No
ambito da América Latina, o “Marco Conceitual Comum sobre a
Sustentabilidade” (2019), produzido pelo Observatério Ibero-a-
mericano de Museus - IBERMUSEUS, reflete a particularidade da
realidade museoldgica do espaco ibero-americano. Esse docu-
mento organizou em quatro dimensdes a analise do papel de ins-
tituicdes museais e suas agdes no desenvolvimento sustentavel:
social, ambiental, cultural e econémica. Estas propostas de indica-
dores, aplicadas ao MCN, vém sendo objeto de estudo por Santos
(2022), com resultados preliminares que apontam um caminho
interessante no planejamento territorial.

No plano social o MCN atua principalmente com servicos edu-
cativos junto a comunidade. A educagao nao formal que acontece
na visitacdo a museus é reconhecida por diversos autores como
necessaria e complementar a educacgdo escolar convencional. O
museu tem potencial para atuar como dinamizador de solugbes
e articular a esfera da universidade com comunidades e popula-
¢oes vulneraveis, sendo um elo importante entre o meio cientifico
formal e a sociedade. No parametro ambiental, o MCN pode criar
programas de conscientizagdo para a preservagdo da natureza e
ancorar conceitos e conhecimento sobre o patriménio natural da
regido, que engloba os principais atrativos turisticos nos Campos
Gerais. Culturalmente, o museu abre portas para um fascinante
universo de belezas naturais oferecido pelo seu acervo variado e
raro. Entre uma diversidade de minerais que constituem a crosta
terrestre ou uma colegdo criteriosa de meteoritos, rochas e fosseis
do Parana e do Brasil, a exposicdo de elementos da geodiversidade
se destaca como uma das melhores do estado. A representacdo da
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biodiversidade em dioramas, esqueletos ou animais taxidermiza-
dos permite ao visitante uma aproximagao com os diferentes am-
bientes de vida na natureza. A expografia adotada propée a inte-
gracdo da geodiversidade e biodiversidade que comp&em o meio
ambiente, permeada por vestigios da atividade humana, como na
secdo de Arqueologia, por exemplo. No pardmetro econ6mico o
MCN deve impactar positivamente a regido em médio prazo, na
medida em que tende a contribuir diretamente com a profissiona-
lizagdo do turismo cultural e de natureza, podendo atrair publico,
gerar empregos associados e facilitar iniciativas empreendedoras
de maneira geral.

A Educacdo em Ciéncias, em interlocugdo com os pressupos-
tos da Educacdo Ambiental, pode oferecer uma grande contribui-
¢do pois, para discutir e se engajar como cidaddos no enfrenta-
mento dos problemas socioambientais, a populagdo precisa estar
cientificamente letrada e politicamente consciente (VASCON-
CELLOS; GUIMARAES, 2006).

Assim, a abordagem de temas relacionados a conservacgao
ambiental, como a geodiversidade e a biodiversidade representa-
das em parte no MCN, permite sensibilizar os visitantes para o co-
nhecimento e para a necessidade de preservacdo do nosso habi-
tat, sobretudo atualmente, dadas as inimeras questdes inerentes
ao processo de degradacao acelerado e suas possiveis formas de
contencdo. Essa conscientizacdo é fundamental no desafio a ser
enfrentado, que é o caminho para o desenvolvimento sustentavel.

Além do papel educacional, social e ambiental o Museu de Ci-
éncias Naturais da UEPG desponta como uma nova atrac¢do turistica
para o municipio de Ponta Grossa e regido, o que pode fortalecer a
economia local dialogando com a visitagdo aos atrativos naturais e
culturais ja consolidados, como o Parque Estadual de Vila Velha e o
Parque Nacional dos Campos Gerais (Buraco do Padre, Cachoeira
do S3o Jorge, Furnas Gémeas etc.), entre outros. No cendrio turis-
tico, para o IBRAM, o desenvolvimento do turismo brasileiro esta
voltado ao incremento de novos destinos e produtos diferenciados
para seus consumidores, os turistas. Os museus brasileiros fazem
parte desse universo de atrativos e sdo potenciais indutores de vi-
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sitacdo em varias cidades (IBRAM, 2014). Nesse contexto, o MCN
pode impulsionar qualitativamente o turismo de natureza que ja
acontece na regido, fortalecendo a relagdo entre a sociedade e a
universidade, uma vez que o museu estd situado em um de seus
campi universitdrios.

Fisicamente o Museu de Ciéncias Naturais estd instalado num
edificio de mais de 2.000 m? no Campus de Uvaranas, atualmente
com 800 m? destinados a exposi¢cdo do acervo e complementado
por salas de pesquisa, reserva técnica e laboratdrio. No espaco ex-
positivo foram distribuidas as amostras em se¢des que seguem a
I6gica de evolugdo do planeta. Ao longo da mostra o visitante tem
contato com os seguintes conteudos: 1— Minerais; 2 — Minérios;
3 — Meteoritos; 4 — Rochas; 5 — Geologia do Parana; 6 — Geodiver-
sidade de Ponta Grossa; 7 — Fdsseis; 8 — Invertebrados; 9 — Verte-
brados; 10 — Vegetacdo; 11 — Biodiversidade dos Campos Gerais;
12 — Tempo Geoldgico. Na adrea externa do prédio foi instalado
um mapa do Parand no jardim, com 35m x 25m de dimensdes,
dentro do qual sdo expostas amostras de rochas tipicas de cada
regido e um conjunto de 22 painéis interpretativos do patrimonio
geoldgico do estado, posicionados em sua localizagdo geografica
correspondente.

Para Falk (2001), que estudou o fendmeno educativo em mu-
seus, ndo ha um Unico modo de se aprender, nem um Unico lugar
ou momento da vida para isso, referindo-se ao que ele chama de
aprendizado por livre escolha (free-choice-learning) e aprendizado
ao longo da vida (life-long learning) no processo de educagdo nao
formal. Por isso a museografia concebida no MCN busca propor-
cionar a imersao do visitante no contexto do conhecimento natural
para provocar diferentes conexdes entre os temas apresentados e
o cotidiano das pessoas. Estes insights sdo a esséncia filosdfica do
museu contemporaneo porque permitem que cada individuo cons-
trua sua interpretacdo a partir de conteldos disponibilizados. O
Museu de Ciéncias Naturais da UEPG oferece ao publico mais varia-
do o suporte e a oportunidade de criar seus insights, promovendo
sua propria evolugao pessoal pelo conhecimento.

12 O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade
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Um museu desperta a curiosidade

de diferentes geragdes de visitantes.
O aprendizado € um processo que
acontece ao longo de todaavidae
em todos os momentos para todas as
pessoas.
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@ Educacdoemmuseus de
ciéncias naturais

Carla Silvia Pimentel, Camila Priotto Mendes
e Antonio Liccardo

Um museu é um espaco para ensinar e aprender? Esta é a
pergunta que nos move a pensar no papel do Museu de Ciéncias
Naturais da UEPG com a promocado de contextos de educacgdo. E a
resposta é definitivamente SIM. Dentre as muitas acGes desenvol-
vidas por museus, como adquirir, conservar, produzir ou comuni-
car conhecimentos, o compromisso com ag¢des educativas e cultu-
rais vem se tornando cada vez mais relevante nas Ultimas décadas
(MARANDINO, 2012; BRUNO, 2020).

O MCN tem sua origem em um contexto universitario, resul-
tado de pesquisas, de processos de ensino e a¢des extensionistas
ligadas as geociéncias e ciéncias bioldgicas da UEPG. Essa géne-
se releva ndo sé os contelddos apresentados no museu, mas os
principios e os fundamentos inerentes a uma instituicdo univer-
sitdria. O papel das universidades, como instituicGes cientificas
na contemporaneidade é multiplo e fundamental, com agGes de
producdo e divulgacao cientifica, de desenvolvimento social, tec-
nolégico e econémico, de formacgdo de profissionais, dentre ou-
tras. Corresponder as diversas demandas da sociedade é busca
constante dessas instituicoes e, neste sentido, os museus podem
desempenhar importante papel.

Os museus universitarios, além de manter/promover a indis-
sociabilidade ensino, pesquisa e extensdo, “tém o seu eixo central
na articulacdo entre a salvaguarda e a comunicacdo das referén-
cias patrimoniais, das colecGes e acervos” (BRUNO, 1997, p. 48),
promovendo conexdes “entre as sociedades e/ou comunidades
com suas referéncias culturais das mais distintas categorias e ti-
pologias, em um territdrio especifico [...]” (BRUNO, 2020, p. 23).

O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade 15



E um museu de ciéncias, como pensa-lo? Sdo muitas as fun-
¢oes que podem ser atribuidas a um museu cientifico, dentre elas
“a promocdo da cultura cientifica, a investigacdo, o apoio ao en-
sino, os servicos a comunidade, a preservacdao do patriménio, a
educacdo ambiental e o reforco da identidade (local ou institucio-
nal)” (DELICADO, 2004, p. 03). Neste contexto, o propdsito central
dos museus de ciéncias naturais esta em possibilitar a compreen-
sdao do ambiente natural sem dissocia-lo do ser humano. A partir
do momento que se cria o vinculo entre ser humano e natureza,
gerando a sensagdo de pertencimento, existe uma sensibilizacdo
para a preservacao do ambiente natural.

O MCN foi planejado para socializar e gerar conhecimentos
sobre geodiversidade e biodiversidade, temas geradores das ex-
posicdes, que expressam a histéria geoldgica da Terra e do desen-
volvimento da vida em seus ecossistemas. Sdo materiais obtidos
ao longo de mais de 50 anos de existéncia dos laboratdrios, que
possibilitam a socializagcdo de um acervo com alto valor cientifico
e potencial didatico para estudos da natureza e suas relagdes com
a sociedade. S3o temas relevantes nas ciéncias naturais e consi-
derados imprescindiveis para a formacgdo de criangas e jovens em
idade escolar, publico cada vez mais frequente em museus e ex-
posicdes do género. O MCN foi pensado como ambiente de edu-
cacdo cientifica, sem ressalvas.

Ao defender a hipdtese de que as geociéncias sdo funda-
mentais para o desenvolvimento cognitivo dos alunos da escola
de educacdo basica, Compiani (2005) ressalta que a opgdo pela
Terra como unidade de estudo, devido aos problemas praticos e
tedricos postos pela crise socioambiental, é imprescindivel. De-
fende serem necessarias novas atitudes na relagdo homem-Terra,
propondo uma alfabetizagdo da natureza com “a compreensdo do
processo de alteracdo deste modus operandi ambiental, através
da percepcdo do papel qualitativamente diferente que a noosfera
vem desempenhando, ao modificar, criar/destruir, enfim, ao cons-
tituir os processos terrestres” (COMPIANI, 2005, p. 18). Também
Carneiro et al. (2004, p. 559), ao analisarem a inclusdo de temas
da geologia na educagdo basica, destacam o valor deste conhe-
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cimento na compreensdo do funcionamento do planeta, “para
atingir os objetivos pretendidos de formar cidadaos conscientes,
capazes de avaliar e julgar as atividades humanas que envolvem a
ocupacdo e o uso do ambiente e dos materiais naturais”.

Os objetivos evidenciados para as geociéncias estabelecem
relagGes muito préximas com os propdsitos do ensino de ciéncias,
gue tem como um de seus conceitos centrais o de biodiversidade.
Além de tratar da conservacdo e da preservacdao da diversidade
bioldgica, esta temdtica promove a educacdo ambiental diante
dos interesses humanos, possibilitando ainda inimeras aborda-
gens interdisciplinares (FRANCO, 2013).

Formacgéode
monitores do
MCNem temas
especificos do
acervo,como

a paleontologia
acimaoua
argueologia abaixo,
com especialistas
convidados.
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A forma dos museus de socializar/comunicar/ensinar tem
maior correspondéncia com o campo da educagdo nao formal,
qgue possibilita uma organizagdo prépria dos saberes abordados.
Se consideradas as especificidades dos museus em relagdo a ou-
tros espagos nao formais, criam, ainda, uma modalidade educa-
cional especifica: a educacdo museal. Isso porque esses espagos
geram ldgicas distintas ao organizarem suas exposicdes, pois pre-
cisam levar em consideragao seu tipo de acervo, a mensagem que
querem transmitir e a diversidade de publico que pretendem al-
cancar, muitas vezes de diferentes faixas etdrias e niveis de esco-
laridade. Marandino (2005) revela este processo ao defender que
0s museus imprimem um discurso expositivo préoprio ao manu-
searem o conhecimento cientifico, pois transformam o discurso
cientifico em midia de espaco.

A educacdo museal se materializa em aspectos singulares que
incluem:

os conteldos e as metodologias préprios; a aprendizagem;
a experimentagdo; a promocao de estimulos e da motiva-
¢do intrinseca a partir do contato direto com o patrimonio
musealizado, o reconhecimento e o acolhimento dos dife-
rentes sentidos produzidos pelos variados publicos visitan-
tes e das maneiras de ser e estar no museu; a produgao, a
difusdo e o compartilhamento de conhecimentos especi-
ficos relacionados aos diferentes acervos e processos mu-
seais; a educagdo pelos objetos musealizados; o estimu-
lo a apropriagdo da cultura produzida historicamente, ao
sentimento de pertencimento e ao senso de preservacdo e
criacio da memoria individual e coletiva. E, portanto, uma
acdo consciente dos educadores, voltada para diferentes
publicos (IBRAM, 2018, p. 73-74).

Esses fundamentos levam a defesa da educagdo museal ndo
s6 como modalidade educativa, mas como um campo de conheci-
mento. A Politica Nacional de Educacao Museal no Brasil traz, ndo
s6 a defesa dessa modalidade especifica, como também expres-
sa seus principios e fundamentos, dando destaque aos museus
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como espacos de educagdo. Esta potencialidade permite, ainda,
relagGes com outras modalidades e niveis de ensino, estabelecen-
do caminhos para uma parceria museu-escola.

O trabalho educativo pretendido para o MCN envolve pesqui-
sas ligadas ao acervo, acGes educativas de extensdo, monitorias a
grupos escolares, atividades no laboratdrio de réplicas e de ma-
guetes no espaco de oficinas, producdao de materiais didaticos e
projetos especificos para a formacdo inicial dos alunos da licencia-
tura e do bacharelado em Geografia e Biologia.

Com igual atenc¢do, o Museu de Ciéncias Naturais da UEPG
almeja estimular a aprendizagem por livre escolha (free-choice-
learning), conforme as ideias de Falk (2001), disponibilizando a
estudantes e visitantes conteudo significativo e autoexplicativo de
geociéncias e biodiversidade.

B

-

Educadores das escolas da regidio, em visita técnica, discutem
possibilidades do ensino de geociéncias no Museu de Ciéncias Naturdais.
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Nosso planeta em trés momentos diferentes de

sua historia. Terra “bola de fogo”, no inicio de sua
formagdo (4,5 bilhdes de anos), Terra “bola de neve”
no Proterozoico (700 milhdes de anos)e a Terraque a
humanidade conheceu, na atualidade.

O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade

a Tempo Geologico

Gilson Burigo Guimardes e Antonio Liccardo

Muitos pesquisadores argumentam que o conhecimento
cientifico trouxe pelo menos trés rupturas fundamentais na es-
trutura do pensamento humano e sobre a relevancia da espé-
cie humana. A revolugdo copernicana, em termos astronGmicos,
apontou que a Terra ndo esta no centro do Universo; a evolugdo
das espécies, em termos bioldgicos, deixou claro que o Homo sa-
piens é apenas mais uma dentre tantas outras formas de vida e
nao o resultado de um processo excepcional; e a compreensao
da imensiddao do tempo em bases geoldgicas — o chamado tempo
profundo, que é avaliado com algarismos gigantescos em relacdo
ao tempo “humano”, levou a constatacdo de que toda a histdria
da nossa sociedade estd comprimida em um instante irrisério da
existéncia do planeta.

O nivel atual de entendimento sobre a idade da Terra e, deste
modo, o que se convencionou denominar de tempo geoldgico, é
fruto de um periodo de grande efervescéncia cientifica entre o fi-
nal do século XVIIl e a primeira metade do século XX (ver HALLAM,
1985; GOULD, 1991; CARNEIRO et al., 2005). Hoje a ciéncia traba-
Iha em torno de um consenso de que a Terra tem uma idade de
pouco mais de quatro bilhdes e meio de anos e o Homo sapiens
tenha surgido ha aproximadamente 300 mil anos.

A Escala do Tempo Geoldgico nada mais é do que um con-
junto hierarquico de intervalos da histéria da Terra (as unidades
geocronoldgicas), aos quais sdo atribuidos nomes compostos es-
pecificos (Eon Fanerozoico; Periodo Devoniano; etc.), cada qual
passivel de subdivisdes. Sdo categorias de status, da mais elevada
para as menores: 0s éons, eras, periodos, épocas, idades (um éon
divide-se em eras, estas em periodos e etc.), sendo seus limites
objeto de constante avaliagdo e refinamento pela Comissao Inter-
nacional de Estratigrafia.
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Essa escala normalmente é retratada de modo a espelhar um
dos principios fundamentais da Estratigrafia, a Lei da Superposi-
¢do de Camadas. Assim, unidades mais antigas sdo posicionadas
na base da escala, enquanto unidades mais jovens estdao no topo.
Os limites das divisGes desta escala estdo relacionados a momen-
tos relevantes de sua histdria, tais como mudangas climaticas, al-
teragBes marcantes na biosfera (extingGes em massa; surgimento
e diversificacdo de organismos; etc.), aspectos tectonicos, dentre
outros, os quais obviamente ndo seguem um ritmo constante.

Muitos dos termos empregados para as unidades geocrono-
I6gicas surgiram ao longo dos séculos XVIII e XIX, primeiro para
descrever conjuntos de estratos de uma regido, que na sequéncia
foram correlacionados a terrenos de outras areas (por exemplo,
rochas devonianas seriam aquelas formadas em um momento
equivalente ao das rochas observadas no Condado de Devon, In-
glaterra). Andlises comparativas dos tipos de rochas e principal-
mente de seus fdésseis, dominantemente na Europa, permitiram
identificar uma légica para o empilhamento de estratos sedimen-
tares, o que hoje se reconhece na Escala do Tempo Geolégico nas
divisOes e na ordem relativa de eras, periodos e épocas do Fane-
rozoico. Somente a partir do inicio do século XX, com o desen-
volvimento das técnicas de datacdo radiométricas, é que valores
absolutos (numéricos) para os limites entre as unidades puderam
ser estabelecidos, tarefa ainda hoje em continuo processo de apri-
moramento, avangando também para os intervalos mais antigos
(o “Pré-Cambriano”).

Ao longo de bilhdes de anos de histdria, a Terra vem construin-
do e remodelando sua constituicdo e aparéncia, estabelecendo
sua riqueza em termos abidticos (a geodiversidade) e também de
formas de vida e suas relagGes (a biodiversidade). Para represen-
tar a evolugdo do planeta e da vida na Escala do Tempo Geoldgico
o Museu de Ciéncias Naturais da UEPG projetou painéis ilustrados
gue contemplam os principais eventos e caracteristicas que mar-
caram o planeta. Buscando facilitar a leitura e compreensao, nesta
representacdo foi acrescentada uma escala comparativa, onde os
4,57 bilhGes de anos equivalem aos 365 dias do calendario huma-
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no e em cada dia que passa, nesta comparagdo, sdo representa-
dos cerca de 12,5 milhdes de anos. Também foi acrescentada uma
escala particular que indica testemunhos da passagem do Tempo
Geoldgico encontrados no territdrio paranaense.

A compreensdo do tempo geoldgico para as Ciéncias Naturais
é fundamental no desenvolvimento da consciéncia sobre o papel
do homem neste planeta e suas relagdes com outras espécies.

ESCALA DO TEMPO GEOLOGICO
Eon | Era Periodo Epoca Idade | (Ma)
Quaterndrio ‘I.-!o.lnceno
- EX eno 4
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Escala de Tempo Geologico simplificada,
conforme os dados fornecidos pela ciéncia.
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Adiversidade de minerais conhecidos
em nosso planeta € muito grande,

com mais de 5 mil espécies descritas.
Diferentes cores, formatos, composicoes
e arranjos cristalinos tornam esses
materiais fascinantes. Quartzo violeta,
calcita branca, cianita azul, quartzo
amarelo, enxofre e quartzo laranja sdo
alguns exemplos.
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@ Minerais e pedras preciosas

Carlos A. Rogoski, Mateus de Morais,
Gustavo M. Pinheiro, Carolina K. Santos
e Antonio Liccardo

Os minerais sao unidades da geodiversidade que constituem
o substrato onde pisamos, a estrutura de nosso planeta. Sdo ele-
mentos ou compostos quimicos sélidos, homogéneos, inorganicos
e cristalinos, com composicdo quimica definida e formados natu-
ralmente por meio de processos geoldgicos. A maioria das chama-
das “pedras preciosas” sdo minerais especiais, que apresentam ra-
ridade e beleza, entre outras qualidades, que fazem deles objetos
de desejo do ser humano.

A formacgdo de minerais é resultado de complexos processos
gue ocorrem na Terra, ou mesmo fora dela. Sdo formados em am-
bientes quimicos bastante variados e podem se originar tanto no
interior do planeta quanto em superficie, sob influéncia de dife-
rentes pressdes e temperaturas, em contextos de rochas igneas,
sedimentares ou metamorficas. H4 ainda, a possibilidade de for-
magao em corpos extraterrestres ou no impacto de meteoritos
com a Terra.

Alguns minerais apresentam composicdo quimica bastan-
te simples, sendo constituidos por um Unico elemento quimico
(elementos nativos), tais como o ouro (Au), a prata (Ag) e o cobre
(Cu), ou mesmo o diamante e o grafite (C). Porém, existe uma ten-
déncia natural dos elementos quimicos se combinarem entre si,
sendo, em sua maioria, compostos por dois ou mais elementos,
como o quartzo (Si0,), a pirita (FeS,), a galena (PbS), entre outros
(NEVES; SCHENATO; BACHI, 2008).

O processo caracteristico na formagdo de minerais é chama-
do de cristalizacdo, ou seja, a transformacdo de um liquido ou
gds para um sélido em um determinado arranjo estrutural. Esse
processo tem inicio com a formacdo de um nudcleo com cristais
microscépicos, que recebe o aporte de matéria-prima que vai ade-
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rindo as faces desse cristal aumentando seu volume (MADUREI-
RA F; ATENCIO; McREATH, 2001). Esse arranjo é caracteristico do
estado solido, sendo uma excec¢do o mercurio (elemento nativo),
Unico liquido considerado mineral. A agua em estado liquido ndo
€ um mineral, mas o gelo formado naturalmente em camadas ge-
oldgicas mais antigas pode ser interpretado como uma substancia
mineral.

Essa estrutura cristalina possui reflexo em diversas caracte-
risticas dos minerais, tornando-os especiais em suas diferentes
formas (habitos), que podem se apresentar como cristais cubicos
(galena, halita e pirita), hexagonais (quartzo e berilo), laminares
(mica), entre outros, de acordo com seus sistemas cristalinos. Essa
estrutura também é determinante nas propriedades distintas em
minerais formados pela mesma composicdo quimica. E o caso de
minerais formados por dtomos de carbono, que quando submeti-
dos a altas pressdes e temperaturas formam o diamante (dtomos
muito préximos) e sob condi¢gdes mais brandas formam a grafita
(dtomos afastados) (LICCARDO; CHODUR, 2014).

A utilizacdo dos minerais pelo homem é quase tdo antiga
quanto a sua prdpria existéncia e o conhecimento do meio
natural e das propriedades de alguns minerais foi essencial para
a humanidade em sua evolugdo. Os primeiros hominideos ja se
destacavam pela habilidade em construir utensilios em pedra
lascada. O conhecimento sobre a fratura e lascamento do silex
(Si0,), por exemplo, na fabricagdo de ferramentas pontiagudas
e cortantes significava a possibilidade de cacar e também de se
defender. J4 o conhecimento de pigmentos (hematita - Fe,0, ou
pirolusita - MnO,) propiciou a representacdo da paisagem em
pinturas rupestres, por exemplo, importantes vestigios dessas
culturas ancestrais.

Posteriormente, o avango tecnolégico conduziu ao dominio
dos metais, inicialmente em minerais menos duros como o cobre
e o ouro, até a fundicdo do ferro e o progressivo abandono de
instrumentos em “pedra”. O dominio sobre os metais consolidou
0 avanc¢o da humanidade sobre as adversidades do planeta (LIC-
CARDO; CHODUR, 2014).
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Atualmente e mais do que nunca, os minerais estdo presentes
e sdo indispensaveis no desenvolvimento e manutengdo das so-
ciedades, com aplicagdes em quase todos os insumos da socieda-
de contempordnea. Com excec¢do dos alimentos e fibras vegetais
ou de madeira (que ainda assim necessitam dos minerais indire-
tamente para se desenvolverem), todos os objetos sao fabricados
com substancias do reino mineral.

No cotidiano de qualquer pessoa encontram-se as substan-
cias minerais, como numa casa comum de alvenaria (areia com
certa quantidade de quartzo e feldspato, calcario, gipsita, bauxita,
talco, manganés, entre outros), ou em objetos de uso constante,

‘ ?ff jae Quartzo Hematita
4'&“' - w‘i\é” Si — Fe
= \ \,\ 3 o~ -
: : ;" \/
W

Pentlandita
Ni

Pb

Para a fabricagcGo de uma simples ldmpada stio necessdrios varios
minerais que fornecem os elementos necessarios.Eumexemplodagrande
dependéncia que a sociedade apresenta em relagdo a extragéio mineral.
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como uma lampada (quartzo, hematita, pentlandita, cassiterita,
galena, blenda, cobre, scheelita) ou uma simples pilha (hematita,
grafite, carvao, pirolusita, esfalerita).

Além do valor econGmico, os minerais apresentam também
um imenso valor cientifico e educativo. O estudo de sua estrutu-
ra e composicao fornece chaves para a compreensdo da origem
e evolucdo do nosso planeta, do sistema solar e até mesmo do
universo. A idade de 4,57 bilhdes de anos atribuida a Terra e a ida-
de das rochas sdo resultado de analises geoquimicas (geocrono-
I6gicas) realizadas em determinados minerais, como o zircdo. Da
mesma forma, minerais encontrados em meteoritos trazem infor-
macdes que permitem formular teorias sobre a origem e evolugao
do Sistema Solar e do nosso universo.

Minerais podem constituir um patriménio de informacgdes so-
bre nosso planeta e representam um importante papel cultural
para a sociedade. A educac¢do requer maior contato pratico com
minerais para a formacdo de estudantes e profissionais de diver-
sas areas do conhecimento. O reconhecimento de suas caracteris-
ticas e aplica¢Oes tende a apoiar a conservagao da geodiversidade
e a valorizacdo dos acervos mineralégicos como fonte de cultura.
O MCN desempenha esse papel, expondo mais de 500 minerais,

Alguns minerais apresentam qualidades estéticas ou de raridade
excepcionais que permitem seu uso como gema (pedra preciosa). As
gemas estdo entre os materiais que o ser humano atribui maior valor
econdmico pelo uso na joalheria. Aproveitamento de dgata na lapidacéo
como gema facetada ou como microescultura. A turmalina-paraiba &
uma das gemas mais raras e caras do mundo, gra¢as a sua apreciada
coloragdo azul-neon.
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dos mais comuns aos mais raros e exoticos, apresentando-os em
sua classificacdo por familias quimicas e também em suas aplica-
¢oes, na forma de minérios.

Hematita
Fe

Grafite
C
Carvao
Pirolusita
Mn
Esfalerita

&

A exemplo desta pilha, celulares, computadores e materiais
tecnologicamente mais complexos demandam um ndmero
grande de substdncias minerais para sua fabricacgdo.
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DIAGENESE
TRANSPORTE

INTEMPERISMO

O Ciclo das Rochas € um dos principais ciclos de
transformacdo que ocorre em nosso planeta. Esses
processos de formagao de rochas, sedimentos,
solos ou magma atuam desde os primérdios da
histéria da Terra e tornam o planeta dinGmico.
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m Ciclodas Rochas

Alison Leajanski, Antonio Liccardo
e Gilson Burigo Guimardes

Rochas sao agregados sélidos naturais de um ou mais mi-
nerais que formam a litosfera (crosta e parte do manto da Terra),
sendo classificadas em igneas, sedimentares e metamorficas que
participam de um ciclo de transformacdes, conhecido como Ciclo
das Rochas. O Museu de Ciéncias Naturais da UEPG apresenta em
exposicdo cerca de 200 amostras de rochas variadas, entre as mais
comuns no Parand até material de diversos vulcdes no mundo.

As rochas igneas se formam pelo resfriamento e cristalizacdo
do magma, uma substancia pastosa, em estado de fusdo, que se
origina em profundidade no interior do planeta, com temperatu-
ras geralmente acima dos 900°C. O resfriamento pode se dar tanto
na superficie como em profundidade, sendo que a atividade ignea
envolvendo o magma abaixo da superficie é denominada de plu-
tonismo e a atividade que ocorre na superficie € denominada de
vulcanismo (PRESS et al., 2006).

As rochas igneas podem ser classificadas com base no tama-
nho dos cristais e na profundidade de formagdo em: extrusivas
(também chamadas efusivas ou vulcanicas), que se formam pelo
resfriamento do magma na superficie, por meio de derrames ou
acumulacdo de fragmentos incandescentes; subvulcanicas ou hi-
poabissais, quando se formam em profundidades menores, geral-
mente pela infiltracdo do magma em descontinuidades da crosta;
e abissais, quando se formam a partir do resfriamento lento do
magma que acontece em grandes profundidades na litosfera, com
isso seus cristais sdo maiores e assim facilmente visiveis (SZABO;
TEIXEIRA; BABINSKI, 2009).

No Museu de Ciéncias Naturais, as rochas igneas estdo expos-
tas em duas vitrines, com exemplares de granitos, basaltos, rioli-
tos, gabros, diabasios, dentre outros. Essas amostras sdo origina-
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Exemplos de rochas igneas: granito, basalto, riolito e obsidiana.

rias de diversos locais do Brasil, como Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Norte, Minas Gerais, S3o Paulo, e até de outros paises,
como Argentina, Chile, Africa do Sul, Estados Unidos e Panama.

As rochas sedimentares sdo originadas pelo agrupamento
de um ou mais tipos de materiais inconsolidados (fragmentos de
rochas, precipitados quimicos, materiais organicos) que se acu-
mulam em depressdes oceéanicas e continentais (bacias). Os sedi-
mentos que formam essas rochas sdo o material originado da frag-
mentacdo ou destruicdo de qualquer tipo de rocha pré-existente,
que é transportado e depositado na superficie terrestre (PRESS et
al., 2006).

Além disso, sdo necessarios processos e condi¢des especificas
para a formacao de rochas sedimentares, como: a preexisténcia de
rochas; a presenca de agentes que desagreguem ou desintegrem
as rochas (intemperismo); a presenca de agentes que iniciem a re-
mogao (erosdo) e desloquem (transporte) os sedimentos; a depo-
sicdo deste material em uma bacia de acumulagdo continental ou

Exemplos de rochas sedimentares: arenito, folhelho,
carvdo mineral e calcdrio.
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Exemplos de rochas metamérficas: gnaisse, xisto, ardosia e mérmore.

marinha (sedimentacdo); a litificacdo (compactacdo, cimentacgdo)
e a diagénese, que se refere a transformacdo do sedimento em
rochas consolidadas (PRESS et al., 2006).

As rochas sedimentares podem ser classificadas em: cldsticas,
gue sdo provenientes do transporte e deposicao dos sedimentos
na forma sélida; quimicas, que sdo provenientes de reacdes qui-
micas por componentes transportados em um solvente (dissolu-
¢do e precipitacdo); e biogénicas, que sdo formadas a partir do
acumulo e consolidacdo de materiais oriundos de seres vivos (res-
tos vegetais e animais).

No Museu de Ciéncias Naturais, as amostras de rochas sedi-
mentares estdo dispostas em duas vitrines, contendo exemplares
de folhelhos, calcarios, arenitos, conglomerados, evaporitos, en-
tre outros. As amostras sdao procedentes de diversos locais do Bra-
sil, como Parand, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, e do
mundo, como Argentina, Chile e China.

As rochas metamorficas sdo produzidas por uma série de
mudangas que ocorrem em uma rocha preexistente, denominada
metamorfismo. Esta rocha preexistente é chamada protélito, que
pode ser de origem sedimentar, ignea ou mesmo metamorfica.
Essas rochas sofrem transformacdes quimicas e/ou estruturais de-
vido a um aumento de temperatura e/ou pressdo, modificando
seus constituintes minerais (PRESS et al., 2006).

O metamorfismo, portanto, é um processo que causa mu-
dancas mineraldgicas e estruturais nas rochas em estado sélido
(sem que sofram fusdo), quando submetidas a condigdes fisicas
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e quimicas diferentes daquelas que originalmente as formaram.
As temperaturas do metamorfismo variam entre abaixo do ponto
de fusdo das rochas (700 ~ 800°C), e altas o bastante (acima de
250°C) para as rochas se modificarem por recristalizacdo e por re-
acdes quimicas (RUBERTI; SZABO; MACHADO, 2009).

Dentre as amostras de rochas metamorficas presentes no
Museu de Ciéncias Naturais destacam-se os marmores, os gnais-
ses, 0s xistos, 0s quartzitos, entre outras. As amostras sdo prove-
nientes de diferentes locais do Brasil, como Parand, Bahia, Minas
Gerais, e de outros paises como Argentina, Chile e Tanzania.

O Ciclo das Rochas representa, simplificadamente, as variadas
possibilidades de modificacdo de um tipo de rocha em outro, ou
seja, o conjunto de processos que atuaram na geragao e trans-
formacdo, bem como suas relagdes com os processos de soergui-
mento e exposi¢cdo de rochas na crosta. Tomando-se como inicio
o resfriamento do magma que forma as rochas igneas, este mate-
rial passa a ser exposto a atmosfera, hidrosfera e biosfera e sofre
intemperismo. A erosdo gera sedimentos destas rochas que sdo
transportados, depositados e compactados, passando a formar
as rochas sedimentares (diagénese). Eventualmente, ao longo do
tempo geoldgico, estas rochas podem sofrer aumento de pressao
e temperatura, o que as transforma em rochas metamaérficas. Se
estas condi¢Ges de temperatura e pressdao forem muito elevadas
as rochas entrardao em processo de fusdo, transformando-se em
magma e fechando/reiniciando o Ciclo das Rochas.

O Museu de Ciéncias Naturais apresenta uma representacao
dos processos e produtos que fazem parte do Ciclo das Rochas,
com um conjunto de amostras que podem ser manuseadas pelo
visitante, o que permite a necessaria interagdo com os objetos
que representam esses fendmenos da natureza. A exposicdo
contempla, ainda, diversas amostras provenientes de processos
vulcanicos recentes, como lavas, cinzas, bombas vulcanicas, ro-
chas e vidros naturais, procedentes de diferentes locais do mun-
do, como Argentina, Chile, Costa Rica, Equador, Grécia, Havai,
Islandia e Italia.
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Obsidiana com fei¢des de fluxo proveniente do
vulcéo Imbabura, Equador.

Estrutura cone-em-cone desenvolvida emrocha
sedimentar, possivelmente por processos de
dissolucdo e redeposicao.
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METEORITOS

A exposi¢do de meteoritica no museu apresenta dezenas
de fragmentos de meteoritos de diferentes composicdes
e procedéncias, além de tectitos e impactitos, que sao
resultado da transformagdo que ocorre com o impacto
desses corpos na superficie da Terra.
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® Meteoritos

Alison Leajanski e Antonio Liccardo

Meteoritos possuem sua origem da época de formacdo do
Sistema Solar e vagaram por milhdes ou bilhGes de anos até atin-
girem a superficie do planeta Terra. Sdo objetos valiosos para a
ciéncia, pois preservam informacdes sobre o passado do univer-
so e, ao analisad-los pode-se compreender um pouco mais sobre
a formacgao e dinamica da Terra, do Sistema Solar e sua evolugao.

Os meteoritos sdo considerados fragmentos de corpos rocho-
sos sélidos do Sistema Solar que passam pela atmosfera terrestre
e atingem a superficie, possuindo composicdo metalica e/ou sili-
catica. Quando esses fragmentos adentram a atmosfera terrestre,
o atrito com os gases os aquece e, em muitos casos acabam sendo
incinerados antes de chegar ao solo, deixando um rastro luminoso
no céu e sendo chamado de meteoro ou, popularmente, “estrela
cadente”. Alguns desses eventos ainda podem ser acompanhados
por efeitos sonoros e explosoes.

Alguns meteoritos sdo grandes o suficiente para deixar
marcas na superficie, como as crateras de impacto, ou provocar
as chamadas “chuvas de meteoros”, mas existem ainda outros
tdo pequenos que ndo passam de poucos centimetros e alguns
gramas.

Em relacdo a origem dos meteoritos que atingem a superficie
da Terra, a maioria sdo corpos presentes no espago desde os
primérdios da formacgdo dos planetas rochosos do Sistema Solar,
outros ainda sdo provenientes de colisdes e outros choques
comuns no espaco sideral. A maioria dos meteoritos é originaria
dos asteroides, mas existem aqueles provenientes da Lua e de
Marte e, ainda, em casos mais raros, podem ter sido originados
de cometas.

Os asteroides sdo corpos rochosos ou metalicos presentes,
principalmente entre as érbitas de Marte e Jupiter, formando
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um grande cinturdo (Cinturdo de Asteroides). A maioria dos me-
teoritos que chegam na Terra tem origem neste cinturdo e seus
tamanhos podem variar de alguns poucos centimetros, até algu-
mas centenas de quildbmetros. No Sistema Solar, ainda existe uma
grande quantidade de asteroides concentrados além da drbita de
Netuno.

Ja os cometas sdo corpos celestes compostos principalmente
por rocha, gases e gelo, e possuem uma érbita eliptica muito alon-
gada. Ao se aproximarem do Sol, parte do gelo derrete formando
uma “cauda” de gas e poeira. Alguns cometas sdo conhecidos e
podem ser observados da Terra, como o Cometa Halley, observa-
do, em média, a cada 76 anos, sua proxima passagem esta prevista
para o ano de 2061.

Utiliza-se a denomina¢do meteoro para os fen6menos visu-
ais, rastros luminosos que podem ser observados no céu quando
ocorre a entrada de um asteroide ou meteoroide na atmosfera
terrestre. Esse fendmeno ocorre pelo atrito do objeto com os ga-
ses, que provoca aquecimento e até mesmo a total incineragdo
dos fragmentos. Muitos fragmentos sdo tdo pequenos que aca-
bam sendo totalmente vaporizados pela atmosfera. Popularmen-
te, esse fendmeno é conhecido como “estrela cadente”. Quando
ocorre a explosdo de um meteoro, é chamado bélido.

Destacam-se na cole¢do do museu os pequenos fragmentos de
meteoritos provenientes de Marte, com 0,69 e da Lua,com 1,5g.
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Os meteoroides sdo pequenos fragmentos rochosos presen-
tes no espago, mas que por seu tamanho ndo sdo considerados
asteroides. Os meteoritos sdo os fragmentos rochosos e/ou meta-
licos que conseguem atingir a superficie terrestre. Portanto, quan-
do estdo no espaco sideral sdo chamados de asteroides ou meteo-
roides, ao adentrarem a atmosfera terrestre sdo conhecidos como
meteoros e somente os fragmentos que chegam a superficie sdo
denominados meteoritos.

Quanto a composicdo, os meteoritos podem ser divididos em
trés tipos principais: os metalicos (sideritos), os rochosos (aerdli-
tos) e os metalico-rochosos (siderdlitos). Os meteoritos metalicos
sdo compostos basicamente por ferro e niquel, e correspondem
a cerca de 6% dos meteoritos conhecidos. Podem ser mais facil-
mente reconhecidos devido a sua densidade muito maior do que
as demais rochas, por isso a maioria dos meteoritos encontrados
pelas pessoas sdao deste tipo (OLIVEIRA, 2020).

Os meteoritos rochosos sdao formados basicamente por mi-
nerais silicaticos. Se assemelham, portanto, as rochas encontra-
das na Terra e sdo o tipo mais comum, correspondendo a cerca
de 90% dos meteoritos catalogados. Alguns meteoritos deste tipo
podem apresentar idades superiores a 4,5 bilhGes de anos, o que
indicaria uma idade maior que o préprio Sistema Solar.

Os meteoritos rochosos podem ainda ser classificados em
dois tipos: os condritos e os acondritos. Os condritos sdo os mais
comuns, compostos por pequenas esferas cobertas de vidro, cha-
madas condrilhas ou céndrulos. Acredita-se que se formaram a
partir da condensagdo da nebulosa solar primitiva, ou seja, no ini-
cio da histdria da formacdo do Sistema Solar (ZUCOLOTTO, 2013).
Os acondritos, possuem os mesmo minerais que os condritos, a
diferenca entre eles é que os acondritos devem ter sido aqueci-
dos, derretidos e recristalizados, pois as condrilhas ndo estdo mais
presentes (ZUCOLOTTO, 2013).

Os meteoritos metalico-rochosos, denominados siderdlitos,
sdao formados pela mistura de minerais silicaticos (piroxénios e
olivinas) e substancias metdlicas (ferro e niquel). Correspondem
a aproximadamente 1% dos meteoritos (OLIVEIRA, 2020). Neste
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Exemplos de meteoritos metdlicos em exposi¢céio no museu: Sikhote-Alin,
caido na Rassia em 1947, Uruagu encontrado em Goids em 1992 €
Campo del Cielo, que caiu na Argentina entre 4 e 5 mil anos atrds.

grupo, estao os palasitos, reconhecidos pela presenca de olivinas
na estrutura metdlica.

A colecdo de meteoritos do Museu de Ciéncias Naturais da
UEPG possui 36 meteoritos classificados entre metalicos, rocho-
sos e metalico-rochosos, provenientes de diversos locais do Brasil
e de outros paises, além de cinco impactitos provenientes do mu-
nicipio de Coronel Vivida, PR. Também destacam-se a presenca de
fragmentos do Meteorito Bendegd, uma amostra de meteorito de
origem lunar e outra de origem marciana.

Uma das amostras de impactito de Coronel Vivida possui 62
kg, sendo o maior exemplar do museu. Estes materiais sdao forma-
dos a partir do impacto de grandes meteoritos sobre a superficie,
o que libera grandes quantidades de energia e calor, formando
crateras e fundindo fragmentos do meteorito com os minerais e
rochas presentes na superficie. O acervo também conta com trés
tectitos e um moldavito, que sdo pequenas rochas de vidro, co-
nhecidas como vidros de impacto. Acredita-se que os tectitos e
moldavitos foram formados apds o impacto de um grande me-
teorito na superficie. Dessa forma, os materiais terrestres foram
volatizados e, por resfriamento repentino, formariam o material
vitreo (SUGUIO, 2008).

S3do destaques na colecdo os meteoritos de origem lunar e
marciana. Os meteoritos de origem lunar puderam ser reconheci-
dos a partir da analise comparativa das amostras trazidas da Lua
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durante as Missdes Apollo, entre 1969 e 1972. A identificacdo do
meteorito procedente de Marte so foi possivel partir das andlises
realizadas pelo robo Curiosity, que explora o planeta desde 2012.
A partir dos dados quimicos enviados por esta sonda, comparados
com as amostras presentes na Terra, sua origem foi entdo confir-
mada.

O estudo dos meteoritos é muito relevante por possibilitar
conhecer um pouco mais sobre os processos que formaram o Sis-
tema Solar, as luas, os asteroides, os cometas e os planetas, in-
cluindo a Terra. Os meteoritos podem conter informac&es sobre
as principais colisGes que aconteceram nos tempos passados da
Terra, possibilitando estudar o passado do planeta. Sdo o material
mais antigo em que podemos por as maos.

Esse impactito € uma rocha (brecha polimitica) resultante do impacto de
um meteorito onde hoje & Coronel Vivida (PR). Esse impacto ocorreu hd
cerca de 115 milhdes de anos e resultou numa cratera
de 95 km de di@imetro, no distrito de Vista Alegre.
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Trilobita em folhelho da Formagéao Ponta Grossa
com o céfalo incompleto. E o maior exemplar
registrado até o momento (com 13cm) nas rochas
do Devoniano da bacia Sedimentar do Parana.
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a Pdadleontologia

Elvio Bosetti, Isabelle Siqueira Tavares, Iniwara Kurovski Pereira,
Gabrieli Goltz e Kevin William Richter

Os fosseis sdo verdadeiros arquivos da natureza que apon-
tam variados indicios das caracteristicas e peculiaridades do pas-
sado bioldgico e geoldgico do nosso planeta. Para ser considerado
fossil, é preciso que o resto ou vestigio se apresente como perten-
cente a uma época geoldgica anterior a atual (Holoceno), ou seja,
mais antigo do que 11 mil anos. Geralmente, as partes mais duras,
como 0ssos e dentes, encontram mais facilidade em se conserva-
rem em rocha ou materiais similares. De forma geral, os fdsseis,
sejam eles de animais ou plantas, sempre despertam curiosidade
em seus observadores, ao trazer a tona todo um contexto da liga-
¢do entre o passado e o presente do planeta em que habitamos.
Além disso, auxiliam na datacdo das camadas geoldgicas e pos-
suem larga aplicabilidade na Geologia Economica.

Icnofésseis - A Icnologia é a ciéncia que analisa as interacGes
entre os organismos e o substrato, com énfase no modo em como
0s animais e as plantas deixam o registro de tal atividade. Estas
interacBes entre organismos e substratos compreendem dois
campos: a Neoicnologia que estd relacionada aos vestigios em de-
pdsitos modernos e a Paleoicnologia que estuda as estruturas bio-
génicas (tragos fésseis ou icnofdsseis) no registro fossil (BUATOIS;
MANGANO, 2011).

Na Paleoicnologia as estruturas biogénicas ou icnofdsseis
compreendem as atividades bioldgicas resultantes das a¢cGes com-
portamentais dos organismos vivos preservados em diferentes
substratos inconsolidados, litificados ou de qualquer outra natu-
reza. Desta maneira, os icnofdsseis caracterizam diversas formas
de interagGes biomecanicas e bioquimicas com o substrato, sejam
elas pegadas ou trilhas de pegadas produzidas por animais, gale-
ria de escavagles, marcas de arraste do corpo no chado, impres-
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soes, furos ou perfuragdes em substratos rigidos e as estruturas
gue constroem (ninhos ou teias). Assim como, excre¢des e marcas
de secrecdes causados pelas fezes e urina dos animais (SEDORKO;
FRANCISCHINI, 2021).

Frey (1973) categorizou os conjuntos de informacdes forne-
cidas pelos icnofésseis, em trés grupos principais: (i) estruturas
sedimentares biogénicas divididas em estruturas de bioturbacdo
(produzidas em substrato inconsolidado, tais como escavagées ou
pegadas), de bioestratificacdo (estruturas induzidas por agdes mi-
crobianas, tais como estromatélitos) e de biodeposicdo (que ge-
ram novos depdsitos, tais como coprolitos ou urdlitos); (ii) estru-
turas de bioerosao (produzidas em substratos consolidados, tais
como perfuragdes). Por fim, (iii) outras evidéncias de atividades
bioldgicas (tais como ninhos, teias e capsulas de ovos).

No ponto de vista aplicado, os icnofésseis proporcionam aces-
so a varias informacGes sobre a acdo da fauna, com base no regis-
tro do comportamento dos organismos no substrato. Por possui-
rem um carater autdctone, os icnofdsseis fornecem insights sobre
a natureza dos ecossistemas ocupados e os eventos de mudangas
ambientais, tais peculiaridades sdo muito Uteis em andlises de
paleoambientes, representando uma vantagem na realizacdo de
estudos de interpretacdo paleoecoldgica.

Invertebrados - Desde os primeiros registros no Pré-Cambria-
no, as altera¢des na primitiva atmosfera indcua e o estabelecimen-
to de uma atmosfera aerdbica possibilitou que as primeiras célu-
las eucaridticas e os primeiros organismos multicelulares — algas
macroscoépicas e biotas, como a Fauna de Ediacara — surgissem. No
entanto, foi somente ha 600 milhdes de anos, pouco antes da “Ex-
plosdo Cambriana”, que os primeiros animais invertebrados dei-
xaram seu registro claramente evidenciado nas rochas. A explosdo
do Cambriano permitiu que muitos grupos de invertebrados se
estabelecessem no planeta, sendo que alguns grupos estiveram
presentes em um breve periodo de tempo e outros sobreviveram
ao Cambriano, vivendo toda a Era Paleozoica e outros ainda alcan-
¢ando a atualidade (sensu: COIMBRA, 2004).
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Caracteristica fauna de fésseis de invertebrados encontrados nas
camadas de rochas devonianas no Parand.
Exemplares de Brachiopoda, Echinodermata e Arthropoda
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Dando continuidade no registro geoldgico, na Era Paleozoica,
sobretudo no periodo Devoniano, os mares estendiam-se sobre
extensas dreas continentais dos megacontinentes Gondwana e
Laurasia, sendo povoados principalmente por braquidépodes, tri-
lobitas, moluscos e equinodermos (COIMBRA, 2004). Os braquié-
podes constituem um grande e diversificado filo de invertebrados
exclusivamente marinhos, que possuem o corpo protegido por
duas valvas desiguais. A maioria das espécies fosseis e atuais sdo
epifaunais, vivendo livre, fixada ou parcialmente enterrada nos di-
ferentes substratos oceanicos (FONSECA, 2011).

Os trilobitas, por sua vez, pertencem ao filo Artropoda e cons-
tituem um grande conjunto de invertebrados segmentados. Com
fésseis geralmente bem preservados, tinham o corpo composto
por um exoesqueleto quitinoso, articulado e subdividido em cé-
falo, térax e pigidio que permitia que o organismo enrolasse o
corpo, como protegdo aos predadores e aos estresses ambientais
(COIMBRA, 2004; STORER et al., 1989).

Ja os moluscos possuem uma grande variedade de formas e
concha externa composta de uma ou duas valvas. Os moluscos
apresentam ainda uma larga distribuicdo no tempo e no espacgo
tendo um registro continuo desde o Cambriano até os dias atuais.

Por fim, os equinodermas, que em sua grande maioria pos-
suem habito de vida bentonico, vivendo presos ao fundo oceani-
co ou se movendo lentamente sobre o substrato. Sdo organismos
peculiares, uma vez que, ndo possuem cabeca, apresentarem um
esqueleto interno e simetria radial. Os equinodermos também ja
estavam presentes nos mares paleozoicos, sendo nessa era forte-
mente representados principalmente por crinoides, asteroides e
ofiuroides.

Plantas - O aparecimento da flora terrestre é um dos aconte-
cimentos mais memordveis na histéria da Terra. As plantas terres-
tres, descendentes de algas verdes que surgiram na transicdao de
ambiente aquatico para ambiente seco, colonizaram a terra firme
a partir do fim do Siluriano Superior ao Devoniano Inferior e estdo
entre nos desde entdo (KENRICK; CRANE, 1997).
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O Mesosaurus tenuidens
(também chamado de
Mesosaurus brasiliensis)
proveniente de Iratie

este lenho silicificado de
Prudentopolis, do geossitio
Pinheiro de Pedra, stio fosseis
caracteristicos do periodo
Permiano no Parand.

Dentre a flora Paleozoica, a Classe Gymnospermopsida, pri-
meira a possuir semente sem carpelos (desprotegidas) e a maioria
com auséncia de vasos de xilema, se estabeleceu no Devoniano
Superior e ainda resiste na atualidade. Ela se divide em grupos de
coniferas, pteridospermas (ancestrais de pteriddéfitas) e cicas. As
Pteridospermales, muito comuns no fim do Devoniano, Carboni-
fero, Permiano e Tridssico, ganham destaque no meio paleobota-
nico por possuirem caracteristicas similares as samambaias, como
folhas compostas pinadas (“frondes”), que sdo uma convergéncia
adaptativa entre elas e similares as gminospermas pela repro-
ducdo através de sementes. Essas particularidades combinadas,
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permitiram que esse grupo se desenvolvesse em regides tropicais
guentes e Umidas (IANNUZZI; VIEIRA, 2005).

O Periodo Permiano se destaca por esses registros paleobota-
nicos, seus troncos fdsseis, principalmente de pteridospermas em
afloramentos de lenhos permineralizados por silica, séo um marco
peculiar pois dentre a maioria das plantas, as partes mais facil-
mente fossilizaveis sdo as que estdo em maior quantidade como
frutos, pdlen, esporos e sementes. No Brasil, a Bacia do Parnaiba
se destaca por possuir essa flora na Formacdo Pedra de Fogo, seu
ambiente é caracterizado como Umido préximo a praias, rios ou
regiGes pantanosas de clima seco e arido. Também foram encon-
trados registros em vdrios outros afloramentos da Bacia do Para-
na, como no Grupo Passa Dois nas Formacdes Irati, Teresina e Rio
do Rasto (RICARDI-BRANCO, 2010).

Nesse mesmo Periodo com o fim da glaciacdo e afastamento
das calotas polares ao sul do supercontinente Gondwana, em am-
bientes pantanosos, planicies costeiras e margens de rios, temos a
dispersdo da Flora Glossopteris, que é um conjunto de grandes es-
pécies representadas principalmente pelas folhas do género Glos-
sopteris (pteridosperma) fossilizadas em impressdes. Sua existén-
cia é uma prova crucial para a deriva continental e se encontra no
Sul da Africa, Madagascar, Argentina, Australia, Antdrtica, India e
no Brasil associada a jazidas de carvdo, se destacando pela sua
diversidade em Criciuma (Santa Catarina), afloramento Bainha e
nas minas de carvdo do Rio Grande do Sul em Candiota e Faxinal
(RICARDI-BRANCO, 2010).

Vertebrados - Os vertebrados, principalmente os répteis e
a extinta megafauna de mamiferos, podem ser considerados os
grandes protagonistas de boa parte do apelo ao imaginativo que
os fésseis proporcionam a sociedade humana.

Os titanossauros (Familia Titanosauridae), fazem parte de
um grupo de dinossauros saurdpodes, e representam a maior
diversidade do grupo no Cretaceo brasileiro. Na América do Sul,
encontram-se registros de titanossauros no Brasil, Uruguai, Chile
e principalmente Argentina. Apesar da diversidade de formas
entre os animais do grupo, os titanossauros se destacam no
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Fosseis do pterossauro Caiuajara dobruskii em arenitos cretdceos
(Grupo Caiud), coletados pela equipe da UEPG no inicio das pesquisas
cientificas no municipio de Cruzeiro do Oeste (PR), em 2011,

Osso de mastodonte (Gomphotheriidae) encontrado em Chopinzinho (PR),
descrito por Pillati e Bortoli (1976), com cerca de 60 cm de comprimento.
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guesito tamanho, sendo os maiores animais terrestres de todos
os tempos. No Brasil, por exemplo, existem registros de que esses
animais podiam atingir mais de 25 metros de comprimento (SILVA
JUNIOR, 2020).

Os mastodontes (Familia Gomphotheriidae) representam o
primeiro registro da extinta megafauna brasileira. Esses animais
nao pertenceram a mesma familia dos elefantes e mamutes, apre-
sentando um parentesco um pouco mais distante, fazendo parte
do grupo de proboscideos. Os representantes desse grupo geral-
mente apresentam grande porte, além de um ou dois pares de
presas, entretanto, sua caracteristica mais marcante, presente
tanto nos elefantes quanto mamutes e mastodontes, é a tromba
muscular, denominada probdscide (que explica a origem do nome
do grupo). Os mastodontes eram robustos, podendo medir mais
de 3m de altura, e pesar entre 4.000 e 5.000 kg (MARCON, 2008).

Os mesossauros (Parareptilia, Mesosauridae) pertencem a
um grupo de pararépteis adaptados ao ambiente aquatico, sendo
um dos primeiros Amniotas registrados. Seus representantes po-
diam atingir por volta de 1 metro de comprimento, apresentando
um corpo longo e esguio, cauda alongada, cabega pequena e pro-
eminentes dentes em sua boca. Os fésseis ocorrem em areas da
América do Sul e sul da Africa, sendo extremamente importantes
para a teoria da Deriva Continental. Considerando que esses dois
continentes atualmente se encontram separados pelo Oceano
Atlantico, os fosseis desses animais foram utilizados como evidén-
cia de que a América do Sul j4 esteve ligada a Africa (SEDOR; SILVA,
2004).

Associacdo de fosseis de
braquiopodes devonianos
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Camada de ossos do pterossauro Caiuajara dobruskii em arenito
avermelhado, proveniente de Cruzeiro do Oeste, Parand.
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Fatia polida de um tronco de conifera
fossilizado, proveniente do geossitio
Pinheiro de Pedra em Prudentopolis (PR).
Os anéis de crescimento na madeira
apontam diferentes estagées do ano.

A preservagao deste material dentro
das camadas de folhelho da Formagéao
Teresina indicaumaidade de cercade
250 milhdes de anos para esse fossil.
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@ Indicadores climaticos
do passado

Karin Linete Hornes, Karina Estaski
e Adriano Kapp Junior

O clima é um elemento fundamental para a vida na Terra.
Ele interfere em toda a dinamica da paisagem proporcionando al-
teragOes nos aspectos geoldgicos, hidroldgicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, biogeograficos e antrdpicos. Sua atuacdo possibilita
abundancia em biodiversidade ou a escassez desta.

A atuacdo do clima no tempo e no espaco, em um determina-
do periodo, resulta na construcdo de uma diversidade de padrdes
de paisagens que expressam a predominancia e a constancia de
elementos climaticos como temperatura, precipitacdo, ventos,
umidade e pressao atmosférica. Muitos destes padrdes podem ser
observados atualmente e também no passado remoto da Terra.

O museu de ciéncias naturais da UEPG, possui em seu acervo
uma variedade de rochas que permitem interpretar as condi¢des
climdticas existentes na época da formacdo destes materiais. As
rochas e seus fdésseis permitem revelar as condigdes ambientais
existentes em determinados espacos geograficos de um passado
longinquo.

James Hutton (1830), criador do uniformitarismo, proferiu a
seguinte frase: “o presente é a chave para o passado”. De fato, ao
se observar os fenébmenos da natureza percebe-se que ha ciclos
de repeticdo e muitas de suas “acées” possuem assinaturas.

Para estudar o clima do presente, os cientistas utilizam dados
de satélites, termometros, barémetros, higrometros, anemome-
tros, pirandmetros, birutas, e outros instrumentos encontrados
em esta¢des meteoroldgicas. Mas para estudar o clima do passa-
do outras técnicas sdo utilizadas (GARCIA et al., 2015).
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Diversos profissionais como Gedlogos, Geofisicos, Ocea-
nografos, Bidlogos, Matemadticos, Gedgrafos, Meteorologistas,
Arquedlogos, entre outros, juntam-se para desvendar a histéria
pretérita do clima da Terra em uma sé ciéncia, denominada como
paleoclimatologia. A Paleoclimatologia é o ramo das paleociéncias
responsavel por estudar os climas do passado e suas variagdes ao
longo da histdria do planeta. Paleoclima refere-se a completude
do clima que antecedeu a capacidade do ser humano de conse-
guir registrar informacgdes climaticas com o auxilio de tecnologias.
Diante da longinquidade das altera¢des climaticas, os pesquisa-
dores carecem de registros de uma base de dados diferenciada,
obtidos junto a prépria natureza. (GARCIA et al., 2015).

As rochas em seu processo de formacgdo de milhares de anos,
acabam registrando as mudancas do clima terrestre através de
diversos elementos fisicos preservados no ambiente, conhecidos
como proxies, ou, testemunhos, que auxiliam na reconstrugdo de
condi¢Ges climaticas passadas. Os proxies provém de diversas fon-
tes, que geralmente podem ser divididas em classes com base nas
categorias de fenbmenos envolvidos, sendo bioldgicos, geomorfo-
Iégicos, geoquimicos e geofisicos. Os dados proxies sdo coletados
de registradores naturais da variabilidade climatica, como: acu-
mulacdo de sedimentos no fundo de lagos e oceanos; formagdes
calcarias em cavernas; corais; anéis de troncos de arvore; nucle-
os de gelo, carvao fdssil, entre outros. Os registros retirados des-
sas fontes de dados permitem estender a compreensao do clima
para além do instrumental climatico contemporaneo (BRILHA; SA,
2007; NOAA, 2022a; OLIVEIRA et al., 2015).

Os testemunhos provenientes da acumulagdo de sedimentos
no fundo de lagos e oceanos sdo valiosas fontes de informacdo
que auxiliam a interpretacdo de climas passados. Estes podem evi-
denciar as variabilidades de precipitacdo, temperatura, tempes-
tades, velocidade e dire¢do dos ventos, entre outros. Pela andlise
de sedimentos ocednicos pode-se identificar mudancgas na vazao
de rios ligadas a precipitacdo. Por meio da observagao da granu-
lometria dos sedimentos lacustres e de suas descontinuidades, é
possivel verificar mudangas no nivel de dgua de lagos. A quantida-
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de de matéria organica ou silica biogénica produzida por diatoma-
ceas (algas unicelulares), presentes nos nucleos de sedimentos de
lagos, podem testemunhar mudancgas na produtividade aquatica,
fendmeno associado a temperatura. Possiveis eventos de tem-
pestade também podem ser analisados por sedimentos lacustres,
pois camadas de acumulagdo de detritos grosseiros podem indicar
épocas de cheias. Ja fendbmenos relacionados aos ventos, podem
ser constatados através da observacdo de mudangas na composi-
¢do de sedimentos, tanto lacustres como oceanicos, que demons-
tram a presenca de poeira terrestre, ressurgéncia oceanica e ou-
tros. (NOAA, 2022a; SHUMAN, 2006).

As cavernas e as formacdes calcarias nelas contidas também
sdo utilizadas como proxies. Essas cavidades subterraneas for-
necem um ambiente para o desenvolvimento de espeleotemas,
como as estalactites e as estalagmites, os quais sdo formados du-
rante um longo periodo, a partir da percolacdo de dgua sobre ro-
chas calcarias, que gotejam do teto das cavernas ou que escorrem
por suas paredes. Nesse processo, a agua dissolve e concentra mi-
nerais, gota a gota ocorre a sedimentag¢do quimica, formando os
espeleotemas. Como a quantidade de dgua que entra nas caver-
nas determina a quantidade de crescimento dos espeleotemas,
suas camadas podem indicar épocas de chuva forte e seca, sendo
um importante elemento para a interpretacdo climatica. (NOAA,
2022a; STUMPF, 2019).

Outro tipo de testemunho sdo os corais, estes sao constituidos
por pequenos animais chamados pélipos de coral, que constroem
esqueletos duros em dire¢do a superficie depositando sucessivas
camadas de calcita, um mineral calcario. O carbonato de calcio
(CaCO,) presente na calcita contém isGtopos de oxigénio, bem
como, tracos de metais que podem ser usados para determinar
a temperatura da dgua em que o coral cresceu. Os esqueletos de
corais também podem revelar mudancgas em outros fatores aqua-
ticos, como a salinidade e pH (acidez ou alcalinidade) ao longo de
escalas de tempo de meses a séculos. As estruturas em camadas
qgue os corais depositam a medida que crescem tém padrdes de
faixas anuais que lembram os encontrados em sedimentos de la-
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gos. A cor dos depdsitos de calcita varia sazonalmente, com cama-
das mais claras aparecendo durante o verdo, quando o crescimen-
to é rapido, e camadas mais escuras, que se formam no inverno
guando o crescimento diminui. Corais individuais podem viver por
décadas a séculos. Conjuntos de dados de corais vivos com os de
corais mais velhos e mortos sdo utilizados para estabelecer regis-
tros climaticos continuos abrangendo varias centenas de anos. A
composicdo dos esqueletos em camadas fornece aos cientistas
pistas sobre climas passados, enquanto a estrutura permite datar
com precisdo as mudangas encontradas. (NOAA, 2022a; RUSSELL,
2014; USGS, 2018).

A vegetacao também pode ser utilizada para realizar inferén-
cias sobre o clima passado. Muitas plantas necessitam de condi-
¢Oes especificas de temperatura e umidade para o seu desenvol-
vimento. A medida que os climas mudam ao longo do tempo, o
mesmo acontece com as espécies de plantas, que sdo capazes de
prosperar ou perecer em um local especifico. As plantas floriferas
e coniferas produzem graos de pdlen, cada grao possui uma forma
exclusiva a depender de qual planta procedem. As paredes destes
graos sao revestidas com uma substancia forte e estavel quimica-
mente, denominada esporopolenina. Ao serem depositados em
corpos d’dgua, estas paredes os preservam em camadas de sedi-

Seixo de granito caido em varvito. Esse tipo de rocha indica evidéncia de
ambiente lacustre com clima glacial, em que ocorrem, sucessivamente,
a deposicdo de silte (cinza) em época mais quentes (gelo derrete e libera
seixos) e a deposicdo de argila, com matéria orgéinica (preto) em épocas
frias.
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mentos. O pdlen é comumente encontrado no fundo dos lagos,
podendo também ser verificado em nucleos de gelo e sedimen-
tos do fundo do mar. Os grdos sdo transportados pela dgua e/ou
vento, sendo depositados na superficie aquatica e posteriormente
decantados. Deste modo, paleoclimatologistas realizam a coleta
de amostras das camadas de sedimentos e logram identificar que
tipos de plantas cresciam no momento da deposi¢do. Os dados
permitem classificar o clima da época através da comparagdo so-
bre as distribuicGes atuais e histdricas das plantas (NOAA, 2022b).

As arvores e seus anéis concéntricos também sdo uma fon-
te de dados proxies. Arvores podem viver por centenas de anos,
em alguns casos por até milhares de anos, concomitantemente
armazenando registros valiosos do clima. Em seu periodo de vida,
vivenciam diversas condi¢Ges ambientais, tais como: anos Umidos,
anos secos, anos frios, anos quentes, geadas, incéndios florestais,
entre outras. Como as condig¢bes climdticas influenciam o cresci-
mento das arvores, os padrées nas larguras dos anéis, densidade e
sua composi¢cdo acabam refletindo as variagcdes do clima. Anéis de
cor clara representam a madeira que cresceu na primavera e no
inicio do verao, enquanto os anéis escuros representam a madeira
que cresceu no final do verdo e no outono. Um anel claro mais
um anel escuro equivale a um ano de vida da arvore. Os anéis das
arvores geralmente crescem mais nos anos quentes e Umidos e
sao mais finos nos anos em que esta frio e seco. Este tipo de dado
proxie contém uma das evidéncias mais precisas do passado do
clima e podem ser encontrados também em arvores fossilizadas.
(CONRAD, 2017).

No alto das montanhas e nos polos o gelo representa mais
um tipo de testemunho climatico. Sua formacao é possivel devido
a acumulacdo de camadas de neve, que com o tempo sdo enter-
radas e comprimidas formando camadas de gelo. Cada camada
difere em quimica e textura, a neve do verdo distingue-se da neve
do inverno. Particulas e produtos quimicos dissolvidos sdo captu-
rados pela mesma, e em seguida incorporados pelo gelo, assim
como as bolhas de ar aprisionadas. Camadas de gelo se acumulam
ao longo das estacOes e anos, criando um registro das condi¢des
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climdticas no momento de sua formacao, incluindo acumulo de
neve, temperatura local, composicdao quimica da atmosfera, con-
centragGes de gases de efeito estufa, atividade vulcanica e ativida-
de solar. Para verificar estes registros sao obtidos cilindros de gelo
provenientes da perfuracao de camadas de gelo e geleiras. Cama-
das em nucleos de gelo correspondem a anos e estagdes, com o
gelo mais jovem no topo e o mais antigo na parte inferior. Com a
obtencdo do gelo pretérito, os cientistas conseguem determinar a
composi¢do e o comportamento passado da atmosfera, como era
o clima quando a neve caiu e como o tamanho das camadas foi se
alterando no passado (NSF-ICF, 2022).

O carvao vegetal é um residuo proveniente da queima de
materiais organicos como plantas e animais. O carvao pode ser
preservado em camadas de sedimentos se tornando carvao fdssil,
proxie usado para reconstruir mudancas na frequéncia, magnitu-
de e drea dos incéndios, ja que estas sdo influenciadas pela mu-
danca de clima e vegetacdo (USGS, 2022).

Na histéria do nosso planeta, com idade de aproximadamente
4,5 bilhGes de anos, ocorreram inumeras mudancas climaticas. O
clima da Terra nestes bilhdes de anos ja resfriou a ponto de se
transformar em uma bola de neve, como também ja aqueceu
como uma sauna. Glaciagbes foram sucedidas por periodos de
clima estdvel e estes, por efeitos estufas. Estas mudancgas foram
responsdveis por extinguir muitas espécies e favorecer outras
(EEROLA, 2003).

O tema mudancas climaticas é recorrente nas discussdes atu-
ais. Existem duas abordagens, de catastrofistas e ndo catastrofis-
tas. Os primeiros culpam os seres humanos por realizar ativida-
des que estdo aumentando a velocidade destas mudancas, outros
tratam o assunto como se fosse algo normal na histéria da Terra.
Mas, independentemente da postura assumida frente a estas dis-
cussdes, uma coisa é certa, mudancas climaticas sempre existiram
e existirdo no planeta Terra, conhecé-las e estar preparado para
elas é algo fundamental para a sobrevivéncia. Aproveite o acer-
vo do Museu de Ciéncias Naturais para conhecer algumas destas
evidéncias.
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Pontas de projéteis em silexito, procedentes de
Ivai (PR), associadas a cagadores-coletores da
Tradigcdo Umbu, com idade de até 9 mil anos.

a Arqueologia

Moacir Elias Santos, Ana Rafaela Morais
e Elen Cristiane de Lima

A Arqueologia pode ser definida como a ciéncia que estu-
da o homem a partir dos vestigios e restos deixados por distintas
sociedades em um dado tempo e um dado espaco. Os vestigios
encontrados pelos arquedlogos podem ser dos mais diversos ti-
pos, como ferramentas liticas, vasilhames ceramicos, estruturas
funerarias, edificacGes, entre outras que podemos classificar
como “artefatos”, isto é, tudo aquilo que o homem transformou a
partir de sua arte. Para estes elementos transformados podemos
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denomina-los “cultura material”. Ja outros vestigios, como restos
de ossos de animais e carvao provenientes de uma fogueira, ndo
podem ser compreendidos da mesma forma, visto que ndo foram
transformados intencionalmente pelo homem. Para estes restos
utilizamos o termo “biofatos”. Outro termo em voga refere-se a
alteragbes realizadas pelo homem no ambiente, os “ecofatos”,
guando uma paisagem é modificada.

A importancia da Arqueologia é singular quando se trata de
uma investigacdo sobre qualquer tipo de ocupacio antiga. E ela
gue promove a reconstituicdo de parte do passado de grupos hu-
manos, ou de sociedades, que habitaram o nosso territdrio antes
ou depois da chegada dos europeus. Sdo os significados que pos-
suem para a sociedade atual e o conhecimento sobre as socie-
dades passadas que justificam sua preservagao e estudo. A inter-
pretacdo da cultura material através da Arqueologia apresenta-se
como possibilidade Unica para o conhecimento daquelas socieda-
des pré-coloniais sem escrita. Mas é também a Arqueologia que
revela dados histéricos que, muitas vezes, ndo estdo presentes
nos documentos escritos. Outrossim, surge como possibilidade de

Afiador/ calibrador/ alisador litico em arenito, proveniente de Ivai (PR), e
almofariz em diabdsio, utilizado na moagem de grdos, proveniente de Pién
(PR),relacionados a populacdes de horticultores com no méximo 2 mil anos.
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construir uma outra histéria, que considere grupos que tém ficado
a margem de uma histdria oficial, contada a partir de documentos
escritos, exclusivamente. Assim, percebe-se o proveito dessa cién-
cia tanto para a Pré-histéria quanto para a Histdria.

As populagGes pré-historicas que aqui viveram necessitavam,
para sua subsisténcia, de dreas com agua e alimentos abundantes.
Assim, margens de riachos, rios, lagoas e praias sdo alguns locais
gue podem conter vestigios de ocupacao pretérita. Ja as popula-
¢Oes que tiveram contato com os europeus durante o periodo his-
térico, deixaram seus vestigios em antigos sitios urbanos e, junto
com as demais informacdes desses locais, constituem parte de um
importante patriménio brasileiro. Estes locais de ocupagdo huma-
na pretérita sdo a base para o estudo da Arqueologia e recebem a
denominacdo de sitios arqueoldgicos.

Podemos definir sitio arqueolégico como o espaco fisico que
foi ocupado ou utilizado pelos povos antigos, de modo tempora-
rio ou permanente, cujos vestigios sdao encontrados em superfi-
cie, enterrados ou submersos. Sdo as dreas que contém fontes
de matérias-primas utilizadas para a confeccdo de ferramentas,
recipientes de ceramica, entre outros. Nesses espacos eram de-
sempenhadas todas as tarefas da vida em sociedade e, quando
deixavam de ser Uteis, muitas vezes, os vestigios presentes aca-
bavam sendo descartados, sendo entdao tomados pela flora, por
sedimentos carreados ou por outros fatores de ordem geoldgica
e topografica que os mantiveram proximos a superficie, deixaram
em grande profundidade ou em um meio aquatico.

No estado do Parana estudos de arqueologia revelaram que a
ocupacdo humana pré-cabralina (pré-colombiana ou pré-colonial)
comegou no Holoceno, tendo em vista as datacdes mais antigas
obtidas por meio de pesquisas realizadas no Vale do Iguacu. Gru-
pos de cacadores-coletores, da denominada tradicao Umbu, habi-
taram os cursos de rios (onde se obteve a data de 9.040 + 400 anos
AP, isto €, antes de 1950). Ja as datas mais recentes se referem aos
vestigios da época do contato, isto é, quando os elementos euro-
peu e africano sdo facilmente identificados. Deve-se ressaltar que
no periodo histérico cada lugar apresenta suas particularidades,
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Ladmina de machado polida em diabdsio, encontrada em Ponta Grossa
(PR), atribuida a populacdes de horticultores com no méximo 2 mil anos.

pois no Parand a ocupacdo ndo teve apenas a influéncia portugue-
sa, visto a existéncia de uma ocupacdo espanhola mais antiga no
Segundo e Terceiro planaltos. Nas distintas regides os jesuitas con-
tribuiram para a ocupacdo do territdrio, constituindo povoacdes,
reducdes jesuiticas, dreas de mineracdo, entre outras. H4d também
vestigios de ocupacdo neobrasileira ou cabocla, onde se pode ob-
servar por meio da cultura material diversos indicios do processo
de aculturacdo entre os elementos indigena, europeu e africano.
Ainda temos dareas de passagens de tropas e importantes areas
com ocupacdo do século XIX nos centros urbanos.

No Museu de Ciéncias Naturais da UEPG ha uma exposicao
gue trata da arqueologia do Parang, produzida com o intuito de di-
vulgar informacées sobre o estado no periodo pré-colonial. Os ar-
tefatos exibidos foram organizados cronologicamente, permitindo
ao visitante compreender as principais sociedades que habitaram
o interior: Umbu, Humait3, Itararé e Tupi-guarani.

A sociedade Umbu estd relacionada a pequenos grupos hu-
manos de cacadores-coletores ndbmades, isto é, viviam migrando
de uma regido para outra a fim de garantir a sua subsisténcia, que
chegaram no estado por volta de 9000 anos AP. Para se proteger
eles construiam abrigos temporarios a céu aberto ou empregavam
as formacgdes naturais, como abrigos sob rocha. Sua dieta era ba-
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seada na carne de caca, de peixes e na coleta de frutos e raizes.
Para a producdo de seus artefatos os Umbu selecionaram matérias
primas diversas, como o quartzo, o silexito, a calceddnia e a agata.
Dentre os diferentes tipos de artefatos encontrados em sitios da
cultura Umbu, as pontas de projétil sdo as mais caracteristicas.
Outro artefato presente em alguns sitios sdo os trituradores com
vestigios de pigmentos vermelhos, constituidos por hematita, que
podem ter servido para preparagao da tinta utilizada nas pinturas
rupestres.

Ja a sociedade Humaitd habitou areas junto aos grandes rios,
onde foram encontrados sitios arqueolégicos que refletem um pa-
drdo de assentamento de acampamentos multifuncionais, locali-
zados a céu aberto. Foi por volta de 6000 anos AP que esta cultura
intensificou a ocupacdo do espaco. No principio eles dividiram o
territério com a cultura Umbu, mas com o passar do tempo ocu-
param uma vasta drea que corresponde a toda a regido Sul do
pais. A cultura Humaitd dispunha dos mesmos recursos naturais
da tradicdo Umbu. Diferentemente desta, contudo, eles ndo em-
pregavam pontas de rocha, tal caracteristica, entretanto, ndo ex-
clui a possibilidade que esta cultura utilizasse flechas feitas de ma-
deira. De qualquer forma o instrumental litico encontrado reflete
mudancas significativas em relagdo a cultura Umbu. A matéria-pri-
ma para a confecgao das ferramentas era coletada nos rios ou ria-
chos, por meio de seixos rolados, ou em afloramentos rochosos.
Havia artefatos lascados feitos de basalto e arenito silicificado de
proporcées maiores em relacdo aos dos Umbu. Estes objetos sdo
os choppers e os bifaces, que serviam para diversas fungdes como
machados para cortar a madeira ou cavadores para escavar o solo.

No periodo compreendido entre 2500 a 2000 anos AP, novas
populagdes surgiram em nosso territério: as sociedades ltararé e
Tupi-guarani. Ambas acabaram dominando o espaco, desenvol-
vendo também uma horticultura incipiente, com o cultivo do mi-
Iho, feijoes e mandioca. Mas o que mais destaca estas sociedades
é o uso da ceramica, algo que esta associado com caracteristicas
mais sedentdrias e com a vida em aldeias.

O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade 65



A sociedade Itararé habitava dreas mais elevadas dos planal-
tos, com temperaturas mais frias e com vegetacdo alternada entre
areas de campos e mata fechada, com a presenca da araucaria. Uti-
lizavam como local de moradia as casas subterraneas e os abrigos
naturais, de forma temporaria. Para os locais de ocupagdo foram
escolhidas as areas nas encostas, que possuissem algum riacho ou
corrego préximos. Para a construcdo das casas a cultura ltararé
utilizava picGes de pedra para escavar o solo, criando uma grande
depressdo de forma arredondada que variava entre dois a onze
metros. A presenca de materiais arqueoldgicos, além dos restos
de fogueira com vestigios de pinhdes, mostra que atividades co-
tidianas eram desenvolvidas dentro da habitagdo. De tempos em
tempos se fazia uma limpeza do espacgo, pois materiais também
sdo encontrados na area externa. Os Itararé confeccionavam uma
ceramica simples, pois os vasilhames eram feitos pequenos com
espessura muito fina, a partir de uma argila misturada com areia
ou hematita (empregadas como antipldstico). Os recipientes ten-
dem a ser mais altos do que largos, ha vasos cénicos, quase cilin-
dricos, hemisféricos e alguns com bases planas. A técnica de con-
feccdo destes vasilhames era a do tipo acordelado e paleteado.

Por fim, temos a sociedade Tupi-guarani, denominada a par-
tir de um grupo indigena conhecido historicamente. As pesquisas
realizadas nos sitios arqueoldgicos demonstraram que os territé-
rios por eles ocupados estdo relacionados a algumas condi¢des

Fragmento com
motivos geométricos
origindrio de um
vasilhame cer@imico
pertencente d cultura
Tupi-guarani,comno
méximo 2 mil anos.
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especificas. Sdo sempre encontrados onde ha rios navegaveis e
em zonas de matas. Isto mostra como eles empregaram a rede hi-
drogréfica para realizar uma continua expansao sobre o territdrio,
visto a sua vocagdo para a navegagdo. Ocupavam areas elevadas,
geralmente a parte superior das encostas dos morros proximos a
fontes de agua potdvel mais proximas ao local das habitacGes. Nos
sitios maiores ha a presenca de varios fundos de habitacdo, que
revela a organizacdo da aldeia. Com relagdo aos sepultamentos,
inumavam os mortos diretamente na terra ou em uma urna fune-
raria, que geralmente pode conter um pequeno enxoval funerdrio,
formado por diversas pecas. A ceramica Tupi-guarani foi basica-
mente utilizada para fabricar recipientes, mas ha outros tipos de
instrumentos, como pesos de rede, cachimbos e até adornos. Nos
recipientes distinguem-se muitos elementos de decorac¢do plasti-
ca: ponteado, inciso, acanelado, digitado, digitoungulado, nodula-
do, pincado, beliscado e o rotetado. Outro tipo de decoracgdo é a
pintada, com fundo branco e detalhes em preto e vermelho.

A exposicdo de Arqueologia do MCN busca representar essa
rica historia de ocupacdo do territdrio paranaense por meio dos
objetos do acervo, que estdo impregnados com essa diversidade
de informacdes.

Artefato litico em basalto, com polimento, encontrado em Ivai (PR),
provavelmente utilizado para escavar o solo, comidade de até 2 mil anos.
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ATaca do Parque Estadual de Viva Velha

€ um dos mais importantes exemplos de
patrimonio geologico da regidio dos Campos
Gerais e um dos simbolos do Parand.
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m Geodiversidade de Ponta Grossa

Ana Paula Gongalves Meira, Christopher
Vinicius Santos, Mario Cezar Lopes,
Bruno Hideyuki Antunes e Antonio Liccardo

Ponta Grossa integra a regido dos Campos Gerais do Paran3,
situada em parte sobre o Primeiro Planalto Paranaense e em parte
no Segundo, o que lhe confere uma geodiversidade rica e peculiar.
No municipio predominam afloramentos rochosos de unidades
da Bacia sedimentar do Parand (Grupo lvai, Grupo Parana e Gru-
po Itararé) e, em algumas porg¢des do territério, afloram também
rochas igneas (Complexos Graniticos Cunhaporanga e Trés Corre-
gos) e metamorficas do Embasamento Cristalino (Grupo ltaiacoca
e Formacdo Agua Clara), bem como diques e soleiras de diaba-
sio associados ao magmatismo do Grupo Serra Geral (LICCARDO;
PIEKARZ, 2017).

Rochas do Embasamento (entre 650 e 590 milhGes de anos
de idade), aparecem a nordeste do municipio, no distrito de Itaia-
coca, constituidas por granitos dos Complexos Cunhaporanga e
Trés Corregos, com faixas de rochas metamoérficas e metasedi-
mentares. Nessa regido, as rochas metadolomiticas sdo fonte de
extracdo de cal, corretivos agricolas e jazidas de talco, de grande
importancia econémica para o setor de mineragdo em escala na-
cional (LICCARDO; PIEKARZ, 2017).

Em relagdo as rochas sedimentares da Bacia do Parang, a
Formacdo lapé é a unidade mais antiga (Ordoviciano-Siluriano) e
esta sotoposta as demais unidades sedimentares. Essa formacao é
constituida por diamictitos com rarissimos afloramentos, mas que
testemunham um periodo glacial que ocorreu antes dos depdsi-
tos marinhos do Grupo Parana. Somente trés afloramentos sdo
conhecidos desta unidade no Parana e dois deles estdo em Ponta
Grossa.
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A Formacdo Furnas (Grupo Parana) é frequentemente descri-
ta como uma mondtona sequéncia de arenitos quartzosos bran-
cos de origem marinha costeira. Atualmente acredita-se que a sua
deposicdo possa ter ocorrido desde o final do Siluriano até o inicio
do Devoniano, aproximados 395 e 421 milhGes de anos atras (GUI-
MARAES et al., 2010). Em algumas por¢des dos territérios que
abrangem essa Formacdo, desenvolve-se uma paisagem carstica
em rochas silicaticas com relevo ruiniforme, dolinas/furnas, rios
subterraneos, cavernas, entre outras feigdes excepcionais para o
territério brasileiro. Nessa formacdo ocorre, ainda, a presenca de
icnofésseis, vestigios de animais invertebrados que se moviam nas
areias da época, assim como, eventualmente, também esporos e
plantas vasculares primitivas. Além de constituir a principal base
para o desenvolvimento dos solos rasos dos Campos Gerais, esses
arenitos representam um importante papel como reservatorio de
aguas subterraneas (Aquifero Furnas).

As rochas da Formacgdo Ponta Grossa (Grupo Parand), tam-
bém siluro-devonianas, sdo caracteristicas de depdsitos marinhos
profundos, constituidas por folhelhos e siltitos cinzentos, local-
mente betuminosos, com intercala¢des de arenitos muito finos. E
caracterizada por uma abundancia de fdsseis de grande importan-
cia para o campo da paleontologia, com varias espécies de inver-
tebrados marinhos.

Sobrepondo-se ao Grupo Parana, encontram-se as rochas do
Grupo ltararé, que sdo caracterizadas como depdsitos de vales
glaciais, predominando nessa unidade diamictitos, ritmitos, are-
nitos, siltitos, folhelhos e arenitos conglomeraticos. A exposicao
mais impressionante é o conjunto de rochas do Parque de Vila
Velha, com arenitos avermelhados retrabalhados pelo intempe-
rismo e com marcantes figuras de relevo de exce¢do, como a taga,
o camelo, a bota e outras formas atribuidas pelos visitantes. Vila
Velha é um sitio geolégico de grande interesse cientifico, didatico
e turistico. A particularidade de suas formas levou a criagdo do
Parque Estadual de Vila Velha em 1953.

Talvez a feicdo mais marcante dos Campos Gerais, no
entanto, seja a Escarpa Devoniana, uma estrutura geomorfoldgica
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que separa e condiciona diferentes aspectos fisicos de relevo
e hidrografia na paisagem, incluindo em Ponta Grossa. Ela
representa um degrau topografico com paredes abruptas e
verticais separando os planaltos e proporcionando um grande
contraste geoldgico-geomorfolégico.

A proximidade da regido com o Arco de Ponta Grossa (uma
importante feicdo geotecténica de escala continental) também
propiciou a formacdo de diques e soleiras de diabasio no Meso-
zoico. Essa rocha é muito utilizada na construgado civil e pode ser
observada facilmente nas ruas e calcadas da cidade (LICCARDO;
PIEKARZ, 2017).

Em funcdo dessa complexidade geoldgica e extensao terri-
torial, sdo encontrados no municipio diversos sitios geoldgicos,
gue caracterizam um notavel patrimonio geoldgico e cultural,
reconhecido em diversas publicacGes cientificas (MELO; MORO;
GUIMARAES, 2007; GUIMARAES et al., 2012; PONTES, 2014; LIC-
CARDO; PIEKARZ, 2017, SANTOS; LICCARDO, 2021). Este geopa-
trimbnio, apresenta relevancia cientifica, educacional, cultural
e turistica, com paisagens de beleza excepcional reconhecidas
internacionalmente.

Destacam-se na regido as furnas, que sdo pocgos de desaba-
mento, depressées semelhantes a crateras, de formato circular e
paredes verticais. Situam-se na Formacdo Furnas, com arenitos
erodidos pela acdo das dguas que vai lentamente destruindo a
ligacdo entre os grdos que mantém a rocha coesa. Esse proces-
so é acelerado nas partes mais fraturadas dos arenitos, possibili-
tando que seus constituintes sejam transportados pela drenagem

O talco produzido pela mineragdo em
Itaiacoca (distrito de Ponta Grossa no
Primeiro Planalto Paranaense) tem larga

aplicagdo na fabricagdo de ceramica,
cosméticos, farmacéutica e outras, sendo
considerado de excelente qualidade para
aindustria.
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Ponta Grossa concentraumagrande quantidade de geossitios comalta
relevancia para o patriménio geoldgico do municipio e do Parand. Sua
condi¢do geoldgica que envolve rochas do Embasamento e da Bacia
Sedimentar do Parand e suas feigées geomorfolgicas excepcionais
(furnas, relevo ruiniforme e cdarstico) tornam este municipio um dos
mais importantes do estado em termos de geodiversidade.

subterranea formando os pocos de desabamento (LICCARDO;
PIEKARZ, 2017).

O Buraco do Padre também estd situado em arenitos da For-
macado Furnas e pode ser considerado um anfiteatro subterraneo
que possui 30 metros de didmetro e aproximadamente 40 me-
tros de profundidade. Acima de sua base, a cerca de 25 metros, as
aguas do Rio Quebra-Pedra formam uma cachoeira e um pequeno
lago com fundo e margem arenosos (MELO et al., 2005, p. 50). Ou-
tro importante geossitio é o Salto S3o Jorge, localizado a cerca de
18 quildmetros do centro de Ponta Grossa. No local da cachoeira
principal ha um raro contato geoldgico, aparecendo da base para
o topo um granitéide do Complexo Granitico Cunhaporanga, o dia-
mictito da Formacdo lapd com pouca espessura — testemunho de
um clima glacial, e logo acima o arenito e conglomerado da For-
macado Furnas (MASSUQUETO, et al., 2009). Na area do Sao Jorge
encontram-se também corredeiras, lajeados, lapas, escarpas, fen-
das, cavernas, e a jusante da cachoeira um canyon desenvolvido
sobre uma zona de fraqueza nas rochas da Formacdo Furnas, oca-
sionado por falhas geoldgicas de direcdo NW-SE, com largura de
200 metros e 100 metros de profundidade (MASSUQUETO et al.,
2009; LICCARDO; PIEKARZ, 2017).

A cachoeira da Mariquinha localiza-se a cerca 30 quilometros
do centro da cidade, sua queda d’agua possui 30 metros de altura
e trata-se do encaixe do rio Quebra-Pedra em uma fratura do Are-
nito Furnas. No local ha outras quedas d’agua com lajes, piscinas,
panelas naturais, relevo ruiniforme e pinturas rupestres proximos
a cachoeira, no sitio arqueoldgico conhecido como Abrigo Cambi-
ju. Outros ambientes de rios e cachoeiras sdo muito procurados
e popularmente conhecidos na regido, como o Capdo da Onga,
Recanto Botuquara, Furnas Gémeas, Furna Grande, Sumidouro do
Rio Quebra-Perna.

Os aspectos culturais também estdo intrinsicamente relacio-
nados aos fatores geoldgicos e geomorfoldgicos dos Campos Ge-
rais, pois o relevo e as rochas contribuiram para a formacao de
lapas, que sdo abrigos naturais utilizados pelas populagdes indige-
nas, onde foram encontrados diversos vestigios liticos, ceramicos,
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gravuras e numerosas pinturas rupestres, constituindo um rico pa-
trimonio arqueoldgico. Diversas amostras coletadas nestes locais,
estdo em exposicdo no MCN na secdo de Arqueologia.

Uma das se¢des do Museu de Ciéncias Naturais é dedicada
a apresentar os principais elementos que constituem a geodiver-
sidade de Ponta Grossa aos seus visitantes. Expde em vitrines as
principais caracteristicas geolégicas do municipio, com amostras
de rochas, minérios, fosseis, solos e material visual dedicado aos
geossitios, principais responsaveis por movimentar o turismo na
regido. Juntamente a esse material, encontra-se uma magquete
gue representa os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos do mu-
nicipio, localizando formac¢des geomorfolédgicas importantes como
a da Escarpa Devoniana e identificando a deposicdo das rochas da
Bacia Sedimentar do Parana sobre o Embasamento, facilitando a
compreensao da geologia e geomorfologia de Ponta Grossa.

Os elementos que constituem a geodiversidade de Ponta
Grossa tornam evidente a dinamicidade do planeta Terra e suas
sucessivas transformagdes, que em conjunto aos processos qui-
micos, fisicos, bioldgicos com a a¢do do tempo geoldgico, criaram
ambientes naturais com formas e fei¢Ges singulares nessa parte
do planeta. Essas condi¢Ges fomentam a produgdo de pesquisas
de interesse geoldgico, paleontolégico, bioldgico, arqueoldgico,
geografico, turistico, entre outros. O desenvolvimento sustenta-
vel de um territdrio e a qualidade de vida da sociedade esta for-
temente ligada a geodiversidade, que esta presente no cotidiano
das pessoas e proporciona cultura e educacgao.
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Mineracao em Ponta Grossa
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Panorama da extracdo mineral que ocorre no municipio de Ponta Grossa.
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Arvore evolutiva ilustrada pelo
naturalista Charles Darwin.
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m Evolucdo das espécies

Augusto Luiz Ferreira Junior, Tiago Marafiga Degrandi,
Melissa Koch Fernandes Souza, Rosangela Capuano Tardivo,
Susete Wambier Christo e Denilton Vidolin

A Terra, formou-se ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, tendo
as evidéncias mais antigas de vida documentadas em rochas sedi-
mentares ha cerca de 3,8 bilhdes de anos. Esses registros fdsseis,
juntamente com o conhecimento sobre os atuais grupos de seres
vivos, possibilitaram aos cientistas ter uma melhor compreensao
da origem e relacGes evolutivas entre os seres vivos ao longo do
tempo. As ideias evolucionistas sdo bastante antigas, tendo como
primérdio o filésofo grego Hipdcrates (460-377 a.C.), esse acredi-
tava que as caracteristicas dos seres vivos podiam ser adquiridas
e passadas as geracOes seguintes. Atualmente, sabe-se que essas
caracteristicas estdo presentes nas células de todos os organismos
em seu material genético DNA! e transmitido através de seus des-
cendentes. Este processo de passar as informacgGes para a proxima
geracdo nos remete ao conceito de espécie, importantissimo para
os estudos da biodiversidade no planeta. Ao longo dos ultimos
séculos nosso entendimento sobre o que é uma espécie mudou
bastante, partindo de uma visdo baseada essencialmente na mor-
fologia até chegar a uma visdo mais elaborada que represente a
histéria evolutiva dos organismos.

Espécie (do latim: species, “tipo” ou “aparéncia”) é a unidade
basica para classificar os seres vivos. Sendo a taxonomia o ramo
da Ciéncia que agrupa os organismos em niveis hierarquicos que
compartilham similaridades entre si. Existem mais de 25 concei-
tos de espécie publicados, ndo havendo um consenso universal. O
mais aceito “conceito bioldgico de espécie” descreve uma espécie

1 DNA - sdo moléculas responsaveis por carregar e transmitir informagdes através de seus
descendentes.
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como um grupo de organismos capazes de se reproduzir e originar
descendentes férteis. No entanto, é bastante dificil testar o isola-
mento reprodutivo e na pratica o conceito bioldgico apresenta va-
rias limitagdes?. Assim recorre-se ao conceito unificado de espécie
gue embora pouco disseminado, descreve simplificadamente uma
espécie como linhagem que esta evoluindo separadamente. E as
propriedades dos organismos como morfologia, ancestralidade,
ecologia e o préprio isolamento reprodutivo sdo tratadas neste
conceito como critérios operacionais para a delimitacdo de uma
espécie.

Teoria da Evolugédo

A teoria da evolucdo é uma teoria cientifica que explica como
as espécies evoluem e entra em harmonia com o conceito unifi-
cado de espécie. Ela explica que as espécies existentes resultam
de um lento processo de evolucdo. O naturalista britanico Charles
Darwin liderou e desenvolveu a base dos conceitos para a teo-
ria sintética da evolucdo ou Neodarwinismo. Darwin, em seu livro
“Origem das espécies”, compilou e relatou pela primeira vez a teo-
ria evolutiva e utilizou a imagem de uma arvore (arvore evolutiva)
gue se distribui em galhos e ramos para explicar a relacdo entre as
espécies. Ainda, segundo o naturalista, os organismos mais bem
adaptados ao meio tém maiores chan-
ces de sobrevivéncia do que os menos
adaptados, deixando um ndimero maior
de descendentes no ambiente. Assim, ao
longo das geracdes, a atuacdo da selecao
natural sobre os individuos modula o
grau de adaptacdo desses organismos ao
ambiente. Isso ocorre com a diferencia-

On the Origin of Species ¢do de populagdes, a partir do acimulo

The Original Edition by o , .
CHARLES DARWIN de mutagoles. no DNA~ dos espécimes ao
longo de varias geracdes.

2 N&o se aplica a vérios organismos, como por exemplo a espécimes hibridos, espécies
assexuadas, extintas, fésseis e virus.
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Arvore da Vida

A arvore da vida é uma representa¢do do conhecimento cien-
tifico das relagBes evolutivas entre todas as espécies existentes,
desde o surgimento da vida no planeta Terra. A forma como a
vemos hoje, esta enraizada no pensamento evolutivo proposto
por Darwin e foi corroborado por iniUmeros outros estudos que
o sucederam. Embora a comunidade cientifica ainda ndo tenha
a resposta para uma questdo primordial “Como surgiu a vida na
Terra?”, existe o consenso de que todas as espécies que aqui evo-
luiram apresentam um ancestral em comum. Partindo desse en-
tendimento, coexistem no momento, duas formas de organizar
os seres vivos, pois a Ciéncia estd em fase de transi¢do quanto a
implementagdo dos novos termos. Sendo que a primeira forma
representa a vida na Terra em cinco grupos, ou também designa-
dos de Reinos: Reino Monera, Reino Protista, Reino Plantae, Reino
Fungi e Reino Animalia. Ja a segunda forma representa a vida na
Terra em trés grupos, ou também designados de Dominios, sen-
do eles: Bacteria, Archaea e Eukarya. Onde os Dominios Bacte-
ria (bactérias) e Archaea (arqueas) sao procariotos e o Dominio
Eukarya engloba todos os seres eucariotos, incluindo os Reinos
Protista, Fungi, Animalia e Plantae.

O Reino Monera inclui micro-organismos unicelulares e pro-
cariontes®. Eles sdo as primeiras formas de vida conhecidas, e sur-
giram nos oceanos ha cerca de 3,5 bilhdes de anos, dividido-se em
Archaea (Dominio) e Bacteria (Dominio). As arqueas podem ser
divididas em trés grandes grupos — haléfilos extremos, metanoé-
genos e termofilos extremos. Até recentemente, as arqueas eram
geralmente consideradas habitantes ndo competitivos de ambien-
tes hostis, que tinham pouca importancia para a ecologia global.
Entretanto, hoje em dia, sabe-se que as arqueas estdo presentes
em ambientes menos hostis, como o solo. As arqueas também
constituem um importante componente do picoplancton oceani-
co (organismos com menos de 1 mm), possivelmente excedendo

3 S30 seres vivos que ndo possuem nucleo nem organelas celulares envolvidas por
membranas.
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em numero todos os outros organismos marinhos. As bactérias
possuem pelo menos 17 grupos principais e incluem desde a li-
nhagem mais antiga de autétrofos quimiossintetizantes termofi-
licos extremos, que oxidam o hidrogénio gasoso ou que reduzem
compostos sulfurosos, até as linhagens de autdtrofos fotossin-
tetizantes, representadas pelas cianobactérias e pelas bactérias
purpureas e verdes. A capacidade de realizar fotossintese desses
organismos foi responsavel por elevar os niveis de oxigénio nos
oceanos primitivos e também do oxigénio livre na atmosfera. Es-
ses seres vivos governaram a Terra por cerca de 1 bilhdo de anos,
antes mesmo que surgisse a primeira célula eucaridtica.

O surgimento das células eucariéticas® (Dominio Eukarya)
é precedido por dois eventos importantes. O primeiro deles foi
guando as células primitivas receberam uma bactéria de vida livre,
que estabeleceu residéncia intracelular dando origem as organe-
las denominadas de mitocondrias. As mitocondrias como sabe-se
sdo responsaveis pela producdo de energia nas células eucariéti-
cas. O outro importante hdspede intracelular, é uma cianobacté-
ria, que veio a ser o ancestral dos cloroplastos por meio do mesmo
processo simbiogénico. O cloroplasto é responsavel por realizar a
fotossintese permitindo que esses organismos sejam autotroficos.
Embora existam controvérsias no periodo de surgimento dessas
células, as primeiras espécies que podem ser reconhecidas como
algas, datam de 1,3 bilhdo de anos.

Reino Protista, formado por organismos diversos, orga-
nizados em varios Filos/DivisGes que possuem diferentes
origens. Neste Reino estdo inseridas todas as algas, além
dos grupos dos ciliados, foraminiferos, amebas e outros
grupos unicelulares. Os protistas descendem das bactérias
por aquisicdo de um nucleo, sistema de endomembranas,
citoesqueleto e mitocéndrias.

Reino Plantae, grupo que inclui todas as plantas, que no
conceito mais amplo sdo organismos eucariontes, multicelulares

4S&o células com nucleo e organelas envolvidas por membranas.
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Arvore da Vida

representa a relagdo evolutiva entre todos
os seres vivos desde a origem da vida na Terra.
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Arvore da Vida: representa a relacéio evolutiva entre os seres vivos desde
aorigem da Terra. Adaptado de Ratier et al. (2009).
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e geralmente fotossintetizantes. As plantas foram as primeiras
a conquistar o ambiente terrestre e formaram a base para que
muitas espécies animais pudessem evoluir. Acredita-se que o
surgimento da parede celular de celulose tenha sido crucial para
que as plantas pudessem ter a resisténcia necessdria para viver em
terra. Com mais de 450 milhdes de anos de evolugdo, o grupo se
diversificou em uma grande variedade de formas. Na sistematica
atual sdo classificadas como “Bridfitas” (antdceros, hepaticas e
musgos), e outro grupo de plantas vasculares, representadas pelas
“Licofitas” (licopddios e selaginelas), “Moniléfitas” (samambaias e
cavalinhas), “Gimnospermas” e “Angiospermas”.

O Reino Fungi, inclui basicamente os fungos, organismos he-
terotréficos, multicelulares ou unicelulares. Como representantes
conhecidos dos fungos, cita-se os mofos, bolores e os cogume-
los. Essas espécies possuem papel ambiental importante, atuando
no processo de decomposi¢do dos nutrientes na natureza. Além
disso, algumas espécies apresentam potencial econémico na in-
dustria de alimentos, quimica, farmacéutica, e outras sdo respon-
saveis por desencadear doencas tanto nos vegetais, quanto nos
animais

O Reino Animalia é um dos mais diversificados e tradicional-
mente se divide em dois grandes grupos: os invertebrados (sdo os
subgrupos com mais representantes Poriferos, Cniddrios, Platel-
mintos, Nematddeos, Moluscos, Anelideos, Artrépodes e Equino-
dermos), e os vertebrados (Peixes, Anfibios, Répteis, Aves e Ma-
miferos). A vida animal também surgiu nos oceanos, e a conquista
do ambiente terrestre foi realizada posteriormente por diferentes
grupos de invertebrados e vertebrados. Os primeiros vertebrados
a deslumbrar o ambiente terrestre foram os anfibios, mas ndo o fi-
zeram definitivamente, permanecendo ligados ao ambiente aqua-
tico em parte de sua vida, pois seus corpos ndo estdo adaptados
a evitar a desidratacdo. Caracteristicas como pele queratinizada
e ovo amnidtico permitiram o sucesso dos répteis no ambiente
terrestre. Os répteis se diversificaram em muitos subgrupos, in-
cluindo as serpentes, lagartos, crocodilos, tartarugas, e todos os
dinossauros que mais tarde deram origem as aves. Os mamiferos
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compartilham um mesmo ancestral tetrdpode com os répteis. Du-
rante o reinado dos dinossauros na Terra, os mamiferos permane-
ceram pequenos e relativamente inconspicuos. Apds a extingao
dos dinossauros, os mamiferos diversificaram-se em Monotrema-
dos, Marsupiais e Placentarios. Um grupo de Placentdrios denomi-
nado Primatas inclui todos os macacos. Nesse grupo ha um ramo
que evoluiu em diversas espécies de hominideos, com os quais
compartilhamos um ancestral em comum. O Homo sapiens busca
estudar as variagOes ao longo do tempo geoldgico que o planeta
Terra apresentou, tentando organiza-los em relagao aos periodos
com diferentes temperaturas (mais ou menos elevada), variagoes
do nivel do mar e mudancgas na morfologia dos continentes e fun-
dos oceanicos. O estudo do tempo geoldgico permite diversas
visdes e amplitude de conhecimento sobre a biodiversidade do
planeta. A compreensdo e a organizagdo atual da biodiversidade
acompanha o surgimento de novas metodologias, descobertas de
fésseis e seres viventes. Esses fatores podem adicionar a peca fal-
tante na compreens3do do quebra-cabega que forma a Arvore da

vida no planeta Terra.
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Caminhada evolutiva para o ser humano.
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Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae)
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® Botdnica

Melissa Koch Fernandes de Souza,
Rosangela Capuano Tardivo e
Marta Regina Barrotto do Carmo

A base da vida vegetal ocorreu com o surgimento das cia-
nobactérias (Cyanophyta) no Pré-Cambriano, ha mais de 3,5 bi-
IhGes de anos. Essas bactérias fotossintetizantes, seres procarion-
tes, possuem sistema fotossintético constituido por clorofila que
permitiu fazer a conversado de energia solar em energia quimica e
liberando oxigénio livre na atmosfera. Sabe-se que ao longo de mi-
IhGes de anos a acumulacdo de oxigénio na atmosfera possibilitou
a formac¢do de uma camada de ozbénio que diminuiu a a¢do dano-
sa da radiacdo ultravioleta, concedendo ao longo da histéria da
evolucdo das espécies o aparecimento de organismos eucariontes
(Dominio Eukarya), e dentre eles, o Reino Plantae (plantas/vege-
tais) abordado neste capitulo.

Trajetdrias evolutivas significativas do Reino Plantae foram:
no Ordoviciano, a passagem dos organismos vegetais de zonas
emersas; no Siluro-Devoniano, a evolugdo dos tecidos conduto-
res; no Permiano surgem e diversificam-se as plantas vasculares
com sementes; e no Cretdceo surgem as plantas vasculares com
sementes e flores periantadas. Ao longo da evolugdo, na tentativa
de melhor adaptar-se ao ambiente, os organismos desenvolveram
diversas formas reprodutivas, na esperanca de perpetuar-se como
espécie.

Ao longo da histéria evolutiva surgiram varias definicdes do
gue poderia ser considerado um vegetal, tomando como base se-
res vivos verdes que nao se deslocam. Nessa perspectiva, o ho-
mem sempre utilizou de propostas para atribuir nomes e descre-
ver a morfologia dos organismos, buscando determinar a melhor
forma de classificar os seres vivos fotossintetizantes. Os primeiros
sistemas de classificacdo eram simples e refletiam o conhecimen-
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Gelasine coerulea (Vell) Ravenna Hippeastrum psittacinum Herb.
(Iridaceae) (Amaryllidaceae)

to limitado da Ciéncia de cada época. Porém, com a consolidagdo
da Teoria da Evolugdo das Espécies proposta por Charles Darwin,
houve um enorme impacto nas classificagdes bioldgicas e surgi-
ram tentativas para arranjar as plantas em grupos naturais. Assim,
no inicio do século XX, as modernas técnicas da genética molecu-
lar somadas ao maior conhecimento da flora mundial e a proposta
de uma nova metodologia para a reconstrucdo da histdria evolu-
tiva dos seres vivos, considerando a rela¢do de parentesco entre
os grupos (Cladistica ou Sistematica Filogenética), foram surgindo
modificagdes para os sistemas de classificacdo dos vegetais. Dessa
forma, as plantas atuais incluem seres multicelulares fotossinteti-
zantes (com clorofilas a e b contidas em cloroplastos), principal-
mente terrestres, formado por um grupo de plantas avasculares
(sem tecido vascular) reconhecidas como “Bridfitas” (antdceros,
hepaticas e musgos), e outros grupos de plantas vasculares, repre-
sentadas pelas “Licéfitas” (licopddios e selaginelas), “Moniléfitas”
(samambaias e cavalinhas), “Gimnospermas” e “Angiospermas”.
Bridfitas, sdo organismos vegetais de pequeno porte, avas-
culares, vivem, geralmente, restritos a ambientes imidos e som-
breados, com habito primariamente terrestre. Possuem marcada
alternancia de geragdes (ciclo de vida haplodiplonte), em que o
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gametofito (n) de vida livre compete a fungao exclusiva de explo-
racdo de habitat e apropriacdo de nicho e, sobre esse, cresce o
espordfito (2n), geralmente efémero, com fungdo de producdo
e dispersdo de propagulos recombinantes, onde o processo de
fecundacdo ainda depende da dgua na sua forma liquida no am-
biente, propiciando que o anterozdide encontre a oosfera. Pouca
diferenciacdo observa-se no seu talo desde o Devoniano e, dos
grupos contemporaneos, os mais primitivos sdao os antéceros. Os
antdceros possuem gametofito taloso, similar ao de algumas al-
gas, e seu espordfito ereto composto por um longo esporangio
(capsula). As hepaticas possuem gametoéfitos capazes de colonizar
mais ambientes, inclusive com habito epifito (planta que vive so-
bre outra planta), e o espordfito apresenta um esporangio bem
desenvolvido. J4 os musgos se diversificaram em explorar habitats
com maior influéncia solar. Esses seres vegetais possuem ensaios
de um sistema vascular (leptoma e hadroma), de raizes (rizoides),
de folhas (filidios) e de caule (caulidio). Observa-se uma estratégia
de protegdo para evitar a dessecagdo dos esporos, pois 0s espo-
rangios possuem opérculos e caliptras.

Licofitas e moniléfitas, também conhecidas como plantas vas-
culares sem sementes, onde o surgimento de um sistema condu-
tor de fluidos, que consiste em xilema e floema, solucionou o pro-
blema do transporte de d4gua e de substancias nutritivas na planta.
Nessas plantas, a alternancia de geragdes (ciclo de vida haplodi-
plonte) também continua a existir, mas agora é o gametdfito que
passa a condicdo de efémero, vivendo apenas o suficiente para
gue ocorra o processo de fecundacdo e a formagdo do embrido.
Dessa forma, altera-se os papéis no ciclo de vida, onde o esporo-
fito vascularizado, melhor preparado para suportar o estresse hi-
drico longe dos ambiente ripdrios continentais, explora e se apro-
pria de diferentes habitats, além de ainda continuar a produzir e
dispersar propagulos. Em licéfitas, plantas que ocorrem em am-
bientes preferencialmente Umidos, tem-se como representantes
atuais os licopddios, plantas herbaceas onde possuem gametofi-
to taloso e aclorofilado, subterraneo, frequentemente simbionte
com fungos para sua breve existéncia. O espordfito é revestido por
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Podocarpus lambertii Klotzsch ex Ginkgo biloba L. (Ginkgoaceae)
Endl. (Podocarpaceae)

folhas microfilas e os esporangios, protegidos na axila de esporo-
filos, agrupam-se em estrébilos terminais. As selaginelas também
representantes desse grupo, sao plantas prostradas e apresentam
heterosporia, com micrdsporos e megdsporos produzidos sepa-
radamente, desses esporos diferenciados germinam gametoéfitos
também diferenciados — megaprotalos, apenas com arquegoénios,
e microprotalos, apenas portando anteridios. Em moniléfitas, os
principais representantes atuais sdo as samambaias e as cavali-
nhas. As samambaias formam um grupo de plantas com origem
no Devoniano (400 milhGes de anos) e abundantes no registro
féssil do Carbonifero até a atualidade, grupo amplamente diver-
sificado com cerca de 12.000 espécies atuais. Plantas com rizo-
mas, folhas (frondes/megéfilos), os esporéngios estdo geralmente
arranjados em ramos modificados ou organizados em soros nas
frondes, muitas vezes protegidos por indlsio, com gametofito mo-
ndico em geral exospdrico e clorofilado. As cavalinhas sdo uma
particularidade, trata-se de espécies herbaceas com esporofito
constituido por caule clorofilado, sulcado, articulado em nds e en-
tre nés, geralmente silicificados, pois seus micrdfilos (folhas) sdo
extremamente reduzidos e comumente ndo realizam fotossintese
e sim o caule. O gametdfito em geral é mondico, exospérico, sub-
terraneo e saprofito.

Gimnospermas é um termo usado para representar grupos
de plantas lenhosas (com tecidos vasculares secundarios) que
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Paisagem dos Campos Gerais do Gomphrena macrocephala A.St.-Hil.
Parand (Amaranthaceae)

conquistaram o ambiente terrestre, ndo possuem mais depen-
déncia de 4dgua para a reproducdo, em geral apresentam estrutu-
ras reprodutivas denominadas de estrébilos e com a presenca de
sementes expostas, ou seja, que ainda ndo apresentam carpelos
fechados e, consequentemente, ndao formam frutos (gymnos = nu,
sperma = semente). Esse grupo de plantas com sementes foram
muito diversificados no baixo e médio Mesozdico (Triassico e Ju-
rassico), mas chegam na atualidade com apenas um pouco mais
de 1 mil espécies. Os grupos de gimnospermas compartilham a
heterosporia, ou seja, apresentam micrésporos e megasporos, o
ciclo de vida é caracterizado também pela alternancia de gera¢des
(ciclo de vida haplodiplonte), com o esporofito bem desenvolvi-
do e independente que abriga um gametdfito bastante reduzido e
dependente do espordéfito. No megasporangio envolvido por um
tegumento, que é denominado de évulo, apenas uma célula sofre
meiose para resultar em um Unico megasporo funcional. Esse ndo
é liberado e desenvolvera o megagametofito, representado por 2
ou 3 arquegdnios com suas respectivas oosferas (gameta femini-
no). O grdo de pdlen, que representa o micrésporo que contém
0 microgametofito imaturo, alcangara o évulo para desenvolver
um tubo polinico e formar o gameta masculino que serd trans-
portado até a oosfera. Apds a fecundagdo o évulo dara origem
a semente que ira proteger o embrido e facilitar sua dispersao,
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aumentando o valor de sobrevivéncia. Apenas quatro Filos/Divi-
sdes chegam com representantes vivos até atualidade: 1 - Cyca-
dophyta, representada por plantas didicas que morfologicamente
lembram as palmeiras e apresentam cerca de 300 espécies com
distribuicdo principalmente tropical. 2 - Ginkgophyta, onde atual-
mente apresenta apenas uma espécie, o Ginkgo biloba, cultivada
especialmente pelas suas propriedades medicinais, sendo consi-
derada um fdssil vivo com suas folhas flabeliformes e de nervagao
dicotomica. 3 - Pinophyta, conhecidas como coniferas, formam o
grupo com o maior numero de espécies (630 espécies), possuem
importancia econémica e ecolégica. Sdo mais abundantes em re-
giGes temperadas (hemisfério norte), formando as florestas bore-
ais ou taigas. No Brasil, a Araucaria angustifolia, conhecida como
pinheiro-do-Parang, é a espécie predominante nas florestas prin-
cipalmente da regido Sul (florestas com a araucdria) e encontra-se
em perigo de extingdo, principalmente pela exploragdo da sua ma-
deira. 4 - Gnetophyta, apresentam caracteristicas de coniferas e
angiospermas e sao representadas por trés géneros bem distintos,
Ephedra sp. (arbustos articulados com folhas em forma de esca-
ma), Gnetum sp. (em geral, cipds tropicais com folhas opostas e
coridceas) e a uma Unica espécie, Welwitschia mirabilis, endémica
da costa desértica do sudoeste da Africa, com caule subterraneo e
duas folhas em forma de fita com constante crescimento.

As Angiospermas (angio = urna, spermae = semente)
constituem o grupo mais abundante e diversificado dos vegetais
do planeta, com aproximadamente 250.000 espécies. Entre as
caracteristicas exclusivas das angiospermas, destacam-se a flor, o
fruto e a dupla fecundagdo (um dos gametas masculinos funde-
se com a oosfera, originando o embrido (2n) e o outro gameta,
funde-se aos nucleos polares do gametoéfito feminino, formando
o endosperma (3n), tecido nutritivo da semente). Os gametofitos
sdo muito reduzidos em tamanho. O microgametdfito (contido
no grdao de pdlen) maduro é formado por apenas 3 células e o
megagametoéfito (saco embrionario), protegido no interior do
ovulo, consiste em 7 células, na maioria das angiospermas. Os
anteridios e arquegoOnios sdo ausentes, a polinizacdo é indireta e
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apos a fecundagdo o dvulo transforma-se em semente e a parede
do ovario, em fruto. Esse grupo de plantas apresenta estratégias
complexas e tem evoluido com animais, especialmente os insetos.
Apresentam diversas formas de vida como erva, arbustiva,
arbdrea, liana (trepadeira), suculenta, bambu e palmeira, vivendo
em diferentes substratos como terricolas, aquaticas, epifitas,
parasitas, rupicolas e saprofiticas. Na sistematica atual (APG 1V,
2016) formam um grupo monofilético, incluindo as Angiospermas
Basais (Amborellales, Nymphaeales e Austrobaileyales), as
Magnoliideas (com 4 ordens, geralmente lenhosas, folhas
simples, inteiras, verticilos florais livres, estames com filetes
largos, pdélen monossulcado e nectdrios geralmente ausentes),
as Monocotiledéneas (com 10 ordens, compreende 22% das
angiospermas, com cotilédone Unico, sistemaradicular fasciculado,
geralmente herbaceas, feixes vasculares dispersos no caule, folhas
com nervacdo geralmente paralelinérvea, pdélen monossulcado
e nectdrios geralmente septais) e as Eudicotiledéneas (com 44
ordens e compreende 75% das angiospermas com formas de vida

Epidendrum secundum Jacq. Mandevilla coccinea (Hook et
(Orchidaceae) Arn.) Woodson (Apocynaceae)
O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade 91



variadas, flores geralmente pentameras, diali ou gamopétalas,
estames com filetes geralmente distintos, pdlen tricolpado,
tricolporado ou triporado, endosperma nuclear ou celular e
nectarios geralmente presentes). No Brasil as angiospermas estdo
representadas por cerca de 35.549 espécies, destas, 32.696 sdo
nativas, distribuidas em 232 familias, 2.723 géneros, incluindo
18.801 espécies endémicas.

O Brasil, um pais megadiverso, possui a maior riqueza de
espécies vegetais em relacdo aos outros paises, atualmente sdo
reconhecidas: 1.610 bridfitas, 1.403 licofitas e samambaias, 114
gimnospermas e 35.539 angiospermas, totalizando cerca de 39
mil espécies (nativas, cultivadas e naturalizadas) das quais 19.600
sdo consideradas endémicas da Flora Brasileira. Os estudos reve-
lam que a maior diversidade de plantas no Brasil ocorre no Bioma
Mata Atlantica, com excec¢do das gimnospermas que sao mais di-
versas no Bioma Amazonia, representadas pelos géneros Zamia,
Podocarpus, Retrophyllum e Gnetum. No entanto, devido a frag-
mentacdo dos habitats, as queimadas, ao extrativismo ilegal e ou-
tras a¢des antrépicas, iniUmeras espécies de plantas encontram-se
ameacadas de extingado.

Mandevilla velutina K. Schum Mandevilla longifiora (Desf)
(Apocynaceae) Pichon (Apocynaceae)
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Epifitismo na SerradoMar  Mutisia campanulata Less. (Asteraceae)
do Parand. Piperaceae

Cuscuta
racemosa

Mart. - planta
holoparasita
(Convolvulaceae)

Gaylussacia
brasiliensis
(Spr.) Meissn.
(Ericaceae) &
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“Gafanhoto de asa colorida” (Ortoptera),
inseto terrestre.
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@ Invertebrados

Susete Wambier Christo, Augusto Luiz Ferreira
Junior, lvana de Freitas Barbola, Ricardo Diniz
Correia de Almeida e Marilise Silva Meister

Invertebrados sao animais sem coluna vertebral e represen-
tam a maioria das espécies animais conhecidos. Os invertebrados
podem ser divididos em: a. Mesozoa — representado por um gru-
po que inclui pequenos animais ciliados (0,5 a 7mm), vermiformes
podendo viver como parasitas de outros invertebrados; b. Para-
zoa — representado por dois grupos: Porifera que inclui as espon-
jas e Placozoa, com apenas uma espécie (Trichoplax adhaerens)
marinha, bentdnica, com tamanho entre 2 a 3mm e podendo ser
considerados como a forma mais basal dos metazodrios e c. Eu-
metazoa — representados pelos demais grupos dos invertebrados.
Neste capitulo, serdo abordados alguns grupos de invertebrados
com maior representatividade expostos no Museu de Ciéncias Na-
turais da UEPG.

Poriferas constituem um grupo animal que apresenta como
principal caracteristica a presenca de poros. Sdo sésseis, filtrado-
ras, encontradas principalmente em ambiente marinho, com pou-
cas espécies dulcicolas. Sdo coloridas e podem variar de poucos
milimetros até 2 metros de tamanho. Ndo possuem tecido ver-
dadeiro, porém constituem um agregado celular altamente inde-
pendente colocando as esponjas entre os animais multicelulares
estruturalmente mais simples dos animais. O sistema de canais in-
ternos, por onde a dgua entra através dos poros e sai pela(s) aber-
tura(s) do(s) ésculos(s), garante o fluxo de agua para alimentacao,
respiracao, limpeza interna e reproducdo. Apresentam um siste-
ma de sustentacdo, “esqueleto”, formado por espiculas de silica,
carbonato de cdlcio ou fibras, encontradas nas esponjas naturais
gue sdo comercializadas como “esponjas de banho”. O sistema de
canais internos divide as esponjas em trés tipos estruturais: asco-
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Cracas (crust@iceo marinho - Cirripedia), mexilhdo Perna aff.perna
(a esquerda) e viera Nodipecten aff.nodosus (a direita).

noide, siconoide e leuconoide. A reproducdo pode ser sexuada ou
assexuada.

O grupo dos cnidarios é formado por uma grande diversidade
de animais conhecidos popularmente como aguas-vivas, medu-
sas, anémonas, corais e caravelas. Sdo na maioria marinhos, com
poucas espécies dulcicolas. Apresentam como principal carateris-
tica células denominadas cniddcitos com organelas urticantes (ne-
matocictos), as quais ddo nome ao grupo (Cnidaria). Apresentam
importancia médica, devido ao nimero de acidentes registrados
no litoral por “queimaduras” causadas por esses animais. Os cni-
darios apresentam duas formas morfoldgicas: pdlipos e medusas.
Sdo carnivoros e usam os nematocistos para capturar as presas. A
reproducdo pode ocorrer de forma assexuada e sexuada em um
mesmo ciclo, com a formag¢do de uma larva chamada planula. Os
Cnidaria sdo divididos em: a Hydrozoa — sdo formas coloniais po-
lipoides como os hidrocorais, marinhas, com esqueletos calcérios
ou quitinosos e pequenos poélipos. Podem apresentar formas flu-
tuantes com uma “bolsa de ar” que mantem a col6nia de pdlipos
na superficie, conhecido como caravela e a hidra de dgua doce;
b. Scyphozoa — inclui as formas medusoides, caracterizadas pe-
las dguas-vivas com bracgos orais ou tentaculos bem desenvolvi-
dos. Sdo formas solitarias com uma camada espessa de mesogleia
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Mario-farinha ou caranguejo-fantasma Ocypode aff.quadrata
(aesquerda) e caramujo-trombeta-da-Maldsia (invasor de éigua doce)
Melanoides aff. tuberculata (a direita).

(gelatinosa); c. Cubozoa — apresenta formas medusoides, com a
regidao do sino lembrando um quadrado. Sao consideradas preda-
dores, alimentando-se especialmente de peixes e d. Anthozoa —
apresenta formas polipoides, sdo exclusivamente marinhos, de ta-
manho variado, sendo solitarios (anémonas) ou coloniais (corais).

A denominag¢do helminto ndo designa um grupo Unico nos
animais, porém se refere a dois grupos: Platyhelminthes (vermes
chatos) e Nematoda (vermes cilindricos). Os Platelmintos apre-
sentam o corpo achatado dorso-ventralmente. Possuem tama-
nhos variados (desde alguns milimetros até metros de compri-
mento) e um tegumento que atua como area de contato e trocas
metabdlicas com o meio externo. Dois grupos tém importancia na
parasitologia humana e animal: Trematoda e Cestoda. Os trema-
tédeos apresentam o corpo com aspecto folidceo e uma ou mais
ventosas, pelas quais se fixam ao hospedeiro e se alimentam; o
aparelho digestério é incompleto. Geralmente em seu ciclo de
vida, apresentam um ou mais hospedeiros intermediarios. Sdo
trés subclasses: Aspidogastrea, Monogenea (ectoparasitos de or-
ganismos aquaticos) e Digenea (endoparasitos, como a Fasciola
hepatica e o Schistosoma mansoni; esse causador da doenca hu-
mana conhecida como barriga d’agua). Cestoda relne espécies de
parasitos, com corpo segmentado e organizado em trés regides: 1)
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escolex: regido anterior com quatro ventosas e um rostro (com ou
sem aculeos) e que serve para fixacdo do parasito a mucosa intes-
tinal do hospedeiro; 2) colo: logo abaixo do escélex, regido de for-
macao das proglotes, responsavel pelo crescimento do helminto;
3) estrdbilo: onde se encontram as proglotes jovens, maduras e
gravidas. Frequentemente sdo mondicos (hermafroditas) e neces-
sitam de um hospedeiro intermedidrio para completar seu ciclo
de vida. Dentre os Cestoda de importancia para a saude huma-
na, destacam-se as espécies conhecidas como solitdrias: Taenia
solium (que tem o porco como hospedeiro intermediario) e a Ta-
enia saginata (que tem o boi como hospedeiro intermedidrio). Os
nematodas podem ser parasitas ou de vida livre, porém os grupos
parasitas sdo importantes para saude humana e animal. A espécie
que melhor representa nematoda parasita é o Ascaris lumbricoi-
des, conhecido popularmente como lombriga.

Os moluscos representam o segundo maior grupo animal,
apresentam ampla distribuicdo e grande diversidade. Desta-
cam-se devido a beleza das conchas e apresentar um corpo mole,
dividido em: cabeca, pé, massa visceral e manto. Sdo encontra-
dos em ambientes aquaticos (marinhos e dulcicolas) e terrestres.
Moluscos sdo divididos em 8 grupos: a. Caudovofeata — marinhos,
vermiformes, sem concha e com espiculas calcérias; b. Solenogas-
tres — marinhos, vermiformes, sem concha, corpo com cuticula
quitinosa e escleritos calcarios; c. Monoplacophora — marinhos de
aguas profundas, concha Unica e com poucas espécies descritas;

Estrela do mar Oreaster aff. reticulatus (a esquerdal), caramujo magé ou
apple snail (Ggua doce) Pomacea sp. (ao centro) e caracol gigante nativo
ou arué do mato Megalobulimus sp.(a direita).
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d. Polyplacophora: conhecidas como quitons, sdo marinhos, vivem
em costdo rochoso, possuem espiculas calcarias no manto e oito
placas calcarias sobrepostas e articuladas entre si; e. Scaphopoda
— marinhos, vivem semienterrados no substrato, apresentam uma
concha em forma de “tubo oco”, conhecido como “dente de ele-
fante”; f. Bivalvia — marinhos e dulcicolas, possuem uma concha
dividida em duas valvas, vivem enterrados ou sobre o substrato.
Popularmente sdo conhecidos como mariscos, vieiras, mexilhdes
e ostras sendo um grupo de importancia econémica; g. Gastropo-
da — maior grupo dos moluscos, vivem em ambientes aquaticos
(marinhos e dulcicolas) e terrestres. Possuem uma concha com
formato espiralado, porém alguns grupos a concha é reduzida, au-
sente ou ndo possuem forma espiralada. Sdo conhecidos popular-
mente como caracdis, caramujo e lesmas; h. Cephalopoda — sdo
marinhos e considerados os mais especializados dos moluscos.
Apresentam concha externa, interna e ausente. Sdo conhecidos os
nautilos, lulas, sépias e polvos. Possuem uma visdo desenvolvida,
cromatoforos na pele que leva a mudangas rapidas de coloragao
em condic¢des de perigo ou camuflagem, assim como, um saco de
tinta que pode ser descarregado afim de confundir predadores.
Os moluscos apresentam importancia econémica (pesca e culti-
vo), ecoldgica e na salde como hospedeiros intermedidrios de al-
gumas espécies parasitas.

Os annelideos possuem o corpo segmentado. Sdo represen-
tados pelos Oligochaeta (minhoca terrestre) e os Hirudinea (san-

Verme platelminto Taenia sp. (a esquerda) e esponia (Porifera)
marinha (a direita).
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guessuga de ambiente dulcicola) que formam o grupo Clitellata,
tendo o clitelo como principal carater. Os Polichaeta (marinhos)
nao possuem clitelo, sdo coloridos e apresentam cerdas bem de-
senvolvidas e uma regido cefdlica diferenciada.

Os artrépodes constituem o maior grupo animal, com mais
de 1 milhdo de espécies descritas, sendo adaptados a diferen-
tes ambientes (terrestres e aquaticos), desde regiGes polares
até regides tropicais. A presenca de um exoesqueleto cuticular
e apéndices articulados com diferentes func¢des, resulta em uma
variedade de adapta¢des locomotoras e alimentares. Como o
exoesqueleto quitinoso restringe o crescimento continuo dos ar-
tropodes, estes crescem a partir da “troca” do exoesqueleto em
intervalos de tempo, por meio de um processo denominado de
ecdise ou muda. Os artropodes sdo divididos em: a. Trilobita, cons-
tituidos somente por espécies extintas; b. Chelicerata, animais
gue possuem queliceras, um par de pedipalpos, quatro pares de
pernas, auséncia de antenas e o corpo dividido em cefalotdérax e
abdémen, como observados em aranhas, escorpides, opilides en-
tre outros; c. Crustacea, sdo, em sua maioria, aquaticos, possuem
branquias, apéndices birremes, com diferentes fun¢des e dois pa-
res de antenas, como constatado em camardes, siris, lagostas,
caranguejos, dentre outros; d. Uniramia, formado especialmen-
te pelos Chilopoda (centopeias ou lacraias), Diplopoda (piolho
de cobra) e Hexapoda (insetos) que representam o grupo animal
com maior nimero de espécies descritas e ampla distribuicao
geografica.

Os echinodermatas sdo animais exclusivamente marinhos,
encontrados desde regiGes polares até os trépicos. Apresentam
espinhos diferenciados na derme para alimentacao, limpeza e pro-
te¢do. Os adultos possuem uma simetria radial pentamera, onde
o corpo é dividido em cinco partes dispostas ao redor de um eixo
central. Os equinodermatas sdo distribuidas, em: a. Ophiuroidea
(serpentes-do-mar), b. Asteroidea (estrelas-do-mar), c. Holothu-
roidea (pepinos-do-mar), d. Echinoidea (ouri¢cos-do-mar, bola-
chas-da-praia) e e. Crinoidea (lirios-do-mar).
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Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous).

m Vertebrados

Denilton Vidolin, Marilise Silva Meister
e Vinicius Matheus Caldart

Ao pedir para alguém mencionar o nome do primeiro animal
que |lhe vier a cabeca, a probabilidade de ouvir o nome de um
vertebrado como resposta é altissima. Isso porque os vertebra-
dos (subfilo Vertebrata) incluem todas as espécies de peixes, an-
fibios, répteis, aves e mamiferos. Os vertebrados constituem uma
linhagem evolutiva altamente diversificada, com mais de 63.000
espécies atuais. Em comum a todos os vertebrados estdo duas ca-
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racteristicas principais: a presenca de uma coluna vertebral seg-
mentada e de um cranio que protege o cérebro.

Peixes sdao vertebrados aqudticos de corpo fusiforme que sur-
giram no Cambriano, ha cerca de 530 milhdes de anos. Sdo ani-
mais ectotérmicos, cuja temperatura corpérea varia de acordo
com a temperatura ambiente, e ndo amniotas, pois seus ovos nao
possuem uma membrana embrionaria (dmnio) produzida durante
o desenvolvimento fetal. Com mais de 37.000 espécies, os peixes
representam a linhagem de vertebrados com o maior nimero de
espécies atuais: aproximadamente 59% de todas as espécies atu-
ais de vertebrados sdo peixes. Muito bem adaptados a vida aqua-
tica, ocuparam habitats tdo diversos quanto zonas costeiras, fun-
do de oceanos, rios, riachos, lagos e pogas temporarias. Com isso,
os habitos alimentares também se diversificaram. Existem peixes
carnivoros, frugivoros, herbivoros, onivoros e detritivoros.

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a explorar o am-
biente terrestre, ha cerca de 370 milhGes de anos, no final do De-
voniano. Os primeiros anfibios evoluiram de peixes pulmonados
gue possuiam nadadeiras désseas, caracteristicas que foram uteis
na transi¢cdo entre ambiente aquatico e terrestre; de fato, a maio-
ria dos anfibios tem quatro membros bem desenvolvidos. Os anfi-
bios atuais incluem os sapos, as ras e as pererecas (ordem Anura),
as salamandras e os tritGes (ordem Caudata) e as cecilias (ordem
Gymnophiona). Existem atualmente 8.445 espécies de anfibios,
das quais 7.465 (88%) sdo anuros. Mesmo sendo bem-sucedidos
no ambiente terrestre, com uma variedade de especializa¢Oes re-
produtivas notdvel entre os vertebrados, os anfibios permanece-
ram dependentes de ambientes aquaticos ou Umidos. Isso porque
possuem uma pele altamente permeavel, sensivel a dessecacao, e
porque a maioria das espécies possui um estdgio larval aquati-
co. Tal qual os peixes, os anfibios sdo animais ectotérmicos nao
amniotas.

Os répteis constituem um grupo cldssico de vertebrados re-
presentado pelas tartarugas, serpentes, lagartos e jacarés. Contu-
do, a visdo mais aceita atualmente é que répteis fazem parte de
uma linhagem evolutiva que também inclui as aves chamada de
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Sauropsida. De acordo com essa visao, os répteis atuais sdo repre-
sentados pelos clados Lepidosauria que inclui Sphenodontia (as
tuataras da Nova Zelandia) e Squamata (as serpentes e os lagar-
tos), Testudines (as tartarugas) e Archosauria, (os crocodilianos,
as aves, os dinossauros e os pterossauros). Os répteis, dependem
de fontes externas de calor para manter a temperatura corporal
(ectotermia) e, por isso, sdo animais que ndo se encontram em re-
gibes subdrticas. Por dependerem do calor do sol para se aquecer,
€ muito comum observar algumas espécies “tomando banho de
sol” enquanto realizam a termorregulagao.

O grupo dos Squamata, é representado por animais como os
lagartos e as serpentes. Os lagartos sdo répteis que podem ser
encontrados em diversos ambientes, com habitos terricolas, arbo-
ricolas, fossoriais e semiaquaticos. A maior parte dos lagartos tém
quatro patas, mas alguns podem ter patas reduzidas ou ausentes,
como é o caso das cobras-de-vidro.

As serpentes se originaram a partir de lagartos dpodes. Atu-
almente constituem um grupo com mais de trés mil espécies dis-
tribuidas em todos os continentes, exceto nos polos. Sdo animais
com hdbitos variados, podendo ser fossoriais, terricolas, arborico-
las e aquaticas (inclusive marinhas). As serpentes desempenham
papeis ecoldgicos importantes nos ecossistemas, porém, varias
espécies encontram-se ameagas.

Tatu-peba (Euphractus sexcinctus).
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Tamandudé-mirim (Tamandua tetradactyla) e sapo-martelo (Boana faber).

Os Testudines (quel6nios) sdo representados pelas tartaru-
gas marinhas, pelos cdgados (animais semiaqudticos associados
a ambientes de dgua doce) e pelos jabutis, quelonios totalmente
terrestres. Os Testudines se originaram ha aproximadamente 220
milhGes de anos e atualmente contam com cerca de 260 espécies.
Talvez Testudines seja o grupo de vertebrados mais facilmente re-
conhecivel uma vez que apresentam um casco caracteristico, de
grande importancia na protecdo contra predadores.

O primeiro registro dos crocodilianos é do periodo Cretdceo
superior, ha aproximadamente 83,5 milhdes de anos. Esses ani-
mais apresentam hdbitos semiaqudticos sendo encontrados em
ambientes de 4dgua doce, em manguezais e até mesmo em am-
biente marinho. Atualmente sdo reconhecidas trés familias, Alliga-
toridae (jacarés), Crocodylidae (crocodilos) e a Gavialidae (gaviais).
No Brasil ocorrem seis espécies de jacarés, das quais apenas uma
ocorre no Parand, o jacaré-do-papo-amarelo (Caiman latirostris),
no entanto, essa espécie nao ocorre na regiao dos Campos Gerais.

As aves derivam de uma linhagem de dinossauros carnivoros
e constituem um dos poucos grupos de vertebrados que evoluiram
capacidade de voo. Como caracteristica mais marcante das aves
esta a presencga de penas, que cobrem e isolam o corpo e atuam
no voo e na termorregulagao. Atualmente sdo conhecidas cerca de
10.500 espécies de aves. A capacidade de voo e termorregulagao
contribuiu para a ampla distribuicdo desses animais no planeta
e para que ocupassem os mais variados ecossistemas terrestres.
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As aves sdo os vertebrados mais faceis de avistar no ambien-
te, o que faz com que muitas espécies sejam conhecidas pela po-
pulacdo. Soma-se a isso o fato de muitas aves ocuparem ambien-
tes urbanos, aproximando-se das pessoas.

Com cerca de seis mil espécies conhecidas mundialmente, os
mamiferos se distinguem dos outros vertebrados principalmen-
te pela presencga das glandulas mamarias e presenca de pelos. A
variedade de tamanhos, formas e habitos de vida é extremamen-
te grande neste grupo de animais endotérmicos, que ocupam os
mais diversos ambientes e biomas da Terra, com espécies mari-
nhas, dulcicolas, terrestres, vivendo em campo e florestas, de-
sertos e savanas, em regides tropicais e polares. Os mamiferos
abrangem uma diversidade muito grande de formas, de baleias
a morcegos. No Brasil, ocorrem muitas espécies de mamiferos,
vdrios sob ameaca de extingdo, como a onga-pintada, a anta, o
lobo-guara, o tamandua-bandeira, entre outros.

Infelizmente, diversas espécies de vertebra-
dos estdo ameacadas pela pesca e caca preda-
toérias, pela poluicdo industrial e residuos da
agricultura, e, principalmente, pela fragmen-
tacdo e perda de habitat. S6 é possivel preser-
var as espécies que se encontram ameacadas se
os impactos antrépicos sob os ambientes naturais
forem monitorados. A persisténcia da biodiversida-
de, inclusive das popula¢gdes humanas, depende
do desenvolvimento de programas de monito-
ramento de impactos ambientais, da criagdo
de politicas conservacionistas, de mudancas
de habito na nossa relagdo com a biodiver-
sidade e da preservagdo dos poucos am-
bientes naturais que ainda restam.

Tucano-de-bico-verde (Ramphastos dicolorus).

O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade 105



Curicaca (Theristicus caudatus).

106

O museu de ciéncias naturais: geodiversidade e biodiversidade

m Biodiversidade dos
Campos Gerais

Denilton Vidolin, Ivana de Freitas Barbola,

Susete Wambier Christo, Vinicius Matheus Caldart,
Rosangela Capuano Tardivo, Melissa Koch

Fernandes de Souza e Marta Regina Barrotto do Carmo

A regido do Campos Gerais do Estado do Parana apresenta,
além dos campos nativos e florestas com araucarias, afloramen-
tos rochosos, remanescentes de cerrado e diversos ambientes
como canions, cachoeiras e cavidades subterraneas constituindo
diversos ecossistemas que possibilitam uma riqueza e diversidade
de espécies bastante expressivas. Varios estudos sobre a biodi-
versidade dos Campos Gerais tém sido realizados, contudo, a re-
gido ainda é carente de estudos mais aprofundados nas areas de
Ecologia e de conhecimento da biodiversidade local. Os Campos
Gerais abrigam muitas espécies raras, endémicas e ameagadas
de extincdo nos diferentes ecossistemas que abrigam. A partir do
conhecimento produzido ao longo do tempo sobre a importancia
da conservacdo das espécies dos Campos Gerais e da eminente
necessidade da sua conservagdo, em 2006 foi criado o Parque Na-
cional dos Campos Gerais (PNCG) — uma unidade de conservacao
federal gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Bio-
diversidade (ICMBio), vinculado ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

A regido dos Campos Gerais apresenta uma notdvel vegeta-
¢do, em decorréncia das diferentes fitofisionomias (campo, sava-
na e floresta) o que acarreta em uma alta riqueza de espécies e
diversidade de formas de vida de plantas e outros organismos (al-
gas, fungos, liquens e mixomicetos).

Como produtoras primdrias, as algas (Cyanophyta e algas Pro-
tistas) sdo a base da cadeia alimentar dos ecossistemas aquaticos,
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onde cita-se como representativas as Bacillariophyta (diatoma-
ceas - 65%), as Chlorophyta (algas verdes - 19%), as Cyanophy-
ta (cianobactérias - 15%), as Euglenophyta (euglendfitas - 1,5%),
podendo ocorrer, em menor representatividade, exemplares de
Charophyta (cardfitas) e Rhodophyta (algas vermelhas).

Os fungos ocorrentes nos Campos Gerais podem ser encon-
trados em diversos ambientes, desde terrestre a aquaticos, como
Rhizopus stolonifer (Zygomycota); Xylaria sp., Cookeina sp. e Cla-
varia sp. (Ascomycota). Entre as orelhas-de-pau (Basidiomycota)
destacam-se o Ganoderma sp. Pycnoporus sanguineus e Trametes
sp., entre os cogumelos sdo comuns a Auricularia sp., Amanita
muscaria, Agaricus sp., Lepista sordida, Pleurotus sp. e Favolus
brasiliensis. Ja as bufas recorrentes sao Scleroderma sp., Bovista
sp. e Cyathus sp.

Uma simbiose entre as algas (fotobionte) e os fungos (mico-
bionte), de modo permanente, constitui um liquen (Lichenophy-
ta), como géneros representativos, cita-se: Usnea sp., Parmotre-
ma sp., Ramalina sp., Leptogium sp., Graphis sp., Cryptothecia sp.,
Xanthoria sp., Cladonia sp. e Coenogonium sp. Uma curiosidade
da natureza, versa-se sobre o Physarium polycephalum organismo
plasmodial, ou mixomiceto (Myxomycota), que vive como massa
fina de protoplasma e que desliza de forma amebdide, sendo co-
nhecidos também como pseudofungos, sendo incerta a relacdo
com o0s outros grupos de seres Vivos.

Em uma compilagdo parcial de dados de levantamentos de
plantas fanerogamicas em diferentes Unidades de Conservacgao
da regido, foram encontradas 1.358 espécies, 521 géneros, per-
tencentes a 116 familias, sendo que dessas, apenas duas espécies
sdo gimnospermas, a Araucaria angustifolia (pinheiro-do-Parana)
e o Podocarpus lambertii (pinheiro-bravo). Dentre todas as fami-
lias listadas, trés destacaram-se por apresentar um numero de
espécies superior a 100: Asteraceae, somando 192 espécies e 72
géneros, Poaceae com 146 espécies e 53 géneros e Fabaceae com
125 espécies e 36 géneros.

Em torno de 15% das espécies levantadas, ja foram avaliadas
em relacdo ao status de conservacdo. Desta relacdo, 44% das es-
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Parodia carambeiensis (Buining & Brederoo) Hofacker (Cactaceae).

pécies apresentam grau de ameaca considerado rara, 32% em pe-
rigo, 12% vulneravel, 10% apresentam grau pouco preocupante e,
ainda cerca de 1,3% é considerada quase ameacada para o estado
do Parana. Das familias ameacadas, as que apresentaram maior
representatividade foram Asteraceae com 15 espécies, seguida
por Orchidaceae com oito espécies.

Entre as espécies ameacadas, vale destacar Parodia caram-
beiensis, o “cacto bola”, uma Cactaceae endémica do Parana, com
distribuicdo quase que exclusiva nos Campos Gerais, considerada
em perigo, devido as a¢des antrdpicas e a fragmentacdo do habi-
tat, levando ao isolamento das popula¢ées. Estudos taxonémicos
também revelam que outras espécies atrativas e ornamentais se
encontram ameacadas. Entre elas, Tillandsia recurvifolia, uma
bromélia rupicola, que, no territério brasileiro é encontrada
exclusivamente nessa regido e as sempre-vivas, Paepalanthus
bryoides e P. paulensis, raras na natureza, consideradas em peri-
go de extingdo.

Com relacdo a fauna, a de invertebrados é bastante rica e a re-
gido dos Campos Gerais apresenta uma biodiversidade importan-
te em espécies nativas, ameacadas e invasoras. Dentre a grande
diversidade de invertebrados constatados na regido, os moluscos
bivalves dulcicolas merecem atencdo pela importancia do grupo
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Fisionomia campestre da regidio dos
Campos Gerais do Parand.
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no meio ambiente. Podem ser encontrados enterrados em subs-
tratos lodosos, arenosos ou em fundos de substratos rochosos em
ambientes Iénticos e Iéticos. Possuem grande importancia ecolé-
gica por serem animais filtradores e indicadores de qualidade am-
biental. Para o territdrio brasileiro estima-se a existéncia de 115
espécies de bivalves limnicos, pertencentes a seis familias, sendo
que na regidao dos Campos Gerais sdo registradas quatro familias.
A espécie Rhipidodonta burroughiana, pertencente a familia Hyrii-
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dae é encontrada na Lagoa Dourada, situada no Parque Estadual
de Vila Velha, em substrato arenolodoso tendo seu entorno com-
posto por floresta riparia. Sphaerium cambaraense, pertencente a
familia Sphaeriidae encontrada nos limites do Parque Estadual de
Vila Velha, em substrato arenolodoso e presenca de macrofitas.
Anodontites trnenbricosa, espécie nativa da familia Mycetopodi-
dae e a espécie invasora Corbicula flumninea da familia Corbicu-
lidae foram encontradas no Rio Tibagi (Ponta Grossa) enterradas
em substrato arenolodoso. Isto é preocupante visto que a espécie
invasora (C. flumninea) ocupa preferencialmente os substratos da
fauna de moluscos nativos causando danos a espécies que podem
ser consideradas ameacadas.

Quanto aos insetos, certamente fatores climaticos, geoldgi-
cos e a estrutura e complexidade das formacdes vegetais e de mi-
crohabitats contribuem para a enorme riqueza entomofaunistica
regional. Sdo encontradas inimeras espécies polinizadoras (como
as abelhas e as borboletas), dispersoras e predadoras de semen-
tes (formigas e coledpteros), peconhentas (vespas e lagartas urti-
cantes), vetores de patégenos animais e humanos (pernilongos) e
bioindicadoras de qualidade ambiental (como os dipteros Chiro-
nomidae), fato que refor¢a a importancia dos insetos na estrutu-
racdo e funcionamento dos ecossistemas locais.

Tillandsia revurvifolia Hooker (Bromeliaceae).
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Considera-se que os Campos Gerais do Parana possuam re-
presentantes de todas as ordens de insetos que ocorrem no Brasil.
Quanto aos Coleoptera, sdo catalogadas, pelo menos, 76 familias
de besouros na regido, com destaque para Scarabaeidae (escara-
velhos), Staphylinidae, Carabidae, Cerambycidae, Chrysomelidae,
Elateridae, Mordellidae e Curculionidae. Da ordem Diptera (mos-
cas e mosquitos) sao registradas cerca de 50 familias, entre elas
Cecidomyidae, Sciaridae, Phoridae, Ceratopogonidae, Chironomi-
dae, Asilidae, Syrphidae, Tachinidae, Calliphoridae, Sarcophagidae
e Muscidae. Entre os Hymenoptera, sdo mais de 40 familias iden-
tificadas, das quais destacam-se as formigas (Formicidae), as abe-
Ihas (Apoidea) e as vespas parasitdides das superfamilias Ichneu-
monoidea e Chalcidoidea. Quanto aos Lepidoptera (borboletas e
mariposas), as familias mais comumente encontradas nos Campos
Gerais sdo Geometridae, Sphingidae, Pyralidae, Noctuidae, Satur-
nidae, Hesperiidae, Pieridae, Papilionidae, Danaidae Ithomiidae,
Satyridae, Morphidae, Nymphalidae e Heliconiidae. Dos Hemip-
tera catalogados, merecem destaque as familias Cicadellidae,
Cercopidae (cigarrinhas), Pentatomidae (fede-fede), Aphididae
(pulgdes), Membracidae e a superfamilia Coccoidea (cochonilhas).
Vdrias outras ordens de insetos, como Psocoptera (piolhos-de-li-
vro), Orthoptera (gafanhotos, grilos e esperancas), Blattodea (ba-
ratas), Mantodea (louva-a-deus) e Odonata (libélulas) também s3o
bastante comuns nos Campos Gerais.

As bacias hidrograficas do rio Tibagi e do rio Ribeira contém
os rios e riachos que correm nos Campos Gerais permeando 0s
capbes de Floresta Ombréfila Mista, as florestas de galeria e os
campos, contendo em suas aguas uma grande variedade de pei-
xes. A diversidade de peixes dos Campos Gerais ainda esta sendo
compreendida, mas levantamentos ja realizados indicam alta di-
versidade de espécies na regido. Para o Parque Nacional dos Cam-
pos Gerais, por exemplo, sdo conhecidas cerca de 50 espécies de
peixes. Dentre as mais comuns na regido destacam-se os lambaris
(Astyanax fasciatus, A. paranae e Bryconamericus iheringii), e o
barrigudinho (Phalloceros harpagos). Também estdo presentes
espécies de distribuicdo mais restrita, como o acard (Geophagus
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iporangensis), o cascudinho (Isbrueckerichthys duseni), e o lam-
bari (Deuterodon iguape), espécies endémicas da bacia do rio Ri-
beira. Por fim, a ocorréncia na regido de espécies em ameacadas
de extingdo, como o barrigudinho (Cnesterodon hypselurus) e a
pirapitinga (Brycon nattereri), demonstra que ha bastante a ser
feito quanto ao conhecimento da diversidade e a preservac¢do dos
peixes dos Campos Gerais.

A regido dos Campos Gerais por sua diversidade de ambien-
tes também é rica em espécies dos outros grupos de vertebrados:
os anfibios, os répteis, as aves e os mamiferos.

Levantamentos realizados nos Campos Gerais indicam a
ocorréncia de 62 espécies de anfibios, o que representa aproxi-
madamente 45% das espécies de anfibios do estado do Parana.
Algumas espécies sdo de ampla distribuicdo geografica, como a
pererequinha-do-brejo (Dendropsophus minutus), a ra-cachorro
(Physalaemus cuvieri) e a perereca-nariguda (Scinax squalirostris).
Muitas espécies tém distribuicdo associada aos campos da Mata
Atlantica, mas ocorrem também em areas de floresta, como a pe-
rereca-de-arvore (Boana bischoffi), a perereca-verde (B. prasinus)
e a ra-listrada (Leptodactylus plaumanni). Os Campos Gerais tam-
bém abrigam espécies de distribuicdo geografica bastante restrita.
O sapinho-da-barriga-colorida (Melanophryniscus vilavelhensis),
descrito em 2008 a partir de uma populagdo encontrada no Par-
que Estadual de Vila Velha, possui apenas mais uma localidade de
ocorréncia conhecida, o Parque Estadual do Guarteld. Por fim, o
sapo-de-chifre-do-guarteld (Proceratophrys kaingang) é uma es-
pécie que foi descrita muito recentemente, a partir de individuos
encontrados exclusivamente na regidao do Canion Guartela.

Com relacdo aos répteis, destaca-se o fato de que cerca de
60% das espécies que ocorrem nos Campos Gerais vivem em
ambientes abertos (areas de campo), mostrando a importancia
da conservagdo desses ecossistemas. No Parand ocorrem 154
espécies de répteis, das quais 61 ocorrem no Parque Nacional dos
Campos Gerais. Encontram-se nessa area trés espécies de cagados,
quatro de anfisbenas, 11 espécies de lagartos e 43 de serpentes.
Algumas espécies de lagartos e serpentes merecem destaque
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Paepalanthus planifolius (Bong.) Korn (Eriocaulaceae).

por terem interesse conservacionista uma vez que sdo bastante
sensiveis as alteracGes ambientais. Dentre elas temos o lagartinho
(Anisolepis grilli), a iguaninha-azul (Stenocercus azureus), a
cobra-d’dagua (Ptychophis flavovirgatus), a papa-pinto-amarela
(Ditaxodon taeniatus), a cobra-listrada (Lygophis meridionalis),
a cobrinha-preta (Sordellina punctata) e a falsa-coral (Xenodon
histricus). Dentre as serpentes, sdo conhecidas seis espécies
peconhentas na regido: a cascavel (Crotalus terrificus), a jararaca
(Bothrops jararaca), a urutu (Bothrops alternatus), a jararaquinha
(Bothrops itapetiningae), a jararaca-pintada (Bothrops neuwiedi) e
a coral-verdadeira (Micrurus altirostris).

A diversidade de ambientes dos Campos Gerais abrangendo
as areas de floresta com araucdria, as matas de galeria e os cam-
pos umidos abrigam muitas espécies de aves silvestres. As pesqui-
sas ornitolégicas registraram mais de 300 espécies de aves para a
regido. Este nimero pode sofrer variagdes de forma muito rapidas
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devido as alteragdes ambientais correntes na regido. Algumas es-
pécies de aves destacam-se pela imponéncia e constante presen-
¢a na regido, como a curicaca (Theristicus caudatus), o carcara (Ca-
racara plancus), o tucano-do-bico-verde (Ramphastos dicolorus),
a gralha-picaca (Cyanocorax crysops), entre outros.

A regido dos Campos Gerais apresenta 35 espécies nativas
de mamiferos de médio e grande porte, das quais muitas correm
risco de extingdo, como o tamandud-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) e o jaguarundi
(Puma yagouaroundi) por exemplo. A falta de algumas espécies
esperadas para os Campos Gerais, como a anta (Tapirus terres-
tris), a queixada (Tayassu pecari), a onga-pintada (Panthera onca),
a ariranha (Pteronura brasiliensis) e o cachorro-vinagre (Speothos
venaticus), indicam que o ambiente vem sofrendo alterac¢des sig-
nificativas e esta ocorrendo perda de biodiversidade.

A manutencado da biodiversidade nos Campos Gerais do Esta-
do do Parand depende de medidas adequadas de manejo e recu-
peracdo de areas a fim de manter saudaveis as diferentes popu-
lagBes de organismos que vivem nessa regido. Apesar dos dados
serem parciais, é possivel observar a alta riqueza de espécies que
compdem as paisagens dos Campos Gerais, o que reforca ainda
mais a necessidade de preservar esta regidao singular.

A combinagdo de campos nativos e rochas areniticas, desgastadas num
relevo ruiniforme, torna a paisagem dos Campos Gerais muito peculiar.
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m Conservacdo da natureza

Marta Regina Barrotto do Carmo, Gustavo Henrique
Zaia Alves, Rosangela Capuano Tardivo, Melissa Koch
Fernandes de Souza e Antonio Liccardo

Biodiversidade e geodiversidade sdo duas faces da mesma
moeda. S3o abordagens da natureza que se complementam e
permitem uma visdo integrada do meio ambiente em relagdo a
sua preservacdo. A conservacdo da natureza é uma preocupacao
premente da sociedade, que precisa manejar com inteligéncia o
patriménio natural em busca de sustentabilidade. A exploracdo
desenfreada, o consumismo e o mau uso dos recursos naturais
gue vém acontecendo nas Ultimas décadas estdo indicando um
provavel colapso dos ecossistemas, aos quais mesmo nds es-
tamos interligados, o que pGe em risco a nossa sobrevivéncia
como espécie.

A tentativa de entender como as plantas e os animais nas-
cem, crescem, se reproduzem e morrem; o despertar do dia, o
entardecer e a noite; o frio e o calor durante um periodo de tem-
po; as belas flores no campo e as montanhas; a agua corrente
num riacho ou o infinito do mar. Tudo isso faz com que o ser
humano se inquiete e ao mesmo tempo se admire e, esses sen-
timentos, o levam a pensar: afinal o que é natureza? (ABRAO,
2004). Conceituar a natureza ou o mundo natural pode se tor-
nar uma infindavel discussdao, mas ao estudar o tema, Aristoteles
(384 - 322 a.C.) registrava que o termo “Physis” se traduz por na-
tureza, no sentido de nascer, de produzir/frutificar, estando pre-
sente em cada substancia no planeta Terra (ABRAO, 2004, p. 60).

Entende-se com sentido amplo de natureza (Physis) tudo o
que compde o universo ou advém dele. Sabe-se que para o ser
humano o conhecimento da natureza esteve presente em todos
os momentos da sua histéria, no entanto, essa relagdo foi se al-
terando. Num primeiro estagio o homem era submisso a nature-
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za. Depois o homem se sobrepde a ela adotando, na maioria das
vezes, um carater predominantemente dominador. Atualmente,
considerando maior conhecimento filosofico-cientifico, existe a
busca —ao menos por parte de alguns humanos — por conhecer
os fendmenos e compreender que o homem também é parte
dessa natureza, procurando a sua conservagao.

Na histéria antropoldgica os ambientes naturais vém sen-
do alterados continuamente em decorréncia das mais diversas
atividades humanas. Como consequéncia, dreas antropizadas
se tornaram predominantes, levando a um estado avancado de
descaracteriza¢do da natureza. O mundo se tornou predominan-
temente urbano e as pessoas se distanciaram de seu habitat pri-
mordial. Neste contexto, entender como era a natureza antes das
suas modificagdes por humanos é importante para compreender
os impactos e possibilitar melhores decisGes de gerenciamento.
Também para propor medidas mitigadoras que possam poupar
0 que ainda resta da rica heranga “geo-biolégica” do planeta.
Dessa maneira, remanescentes de ambientes naturais primiti-
VoS, ou pouco alterados, emergem como os ultimos repositoérios
da riqueza e da diversidade original de uma regiao, configurando
sitios prioritdrios para a conservagao da natureza.

Desde a década de 1990 a geodiversidade passou a ser in-
cluida na discussdao dos termos ambientais, quando desenvol-
veu-se a compreensdo de que biodiversidade e geodiversidade
sdo conceitos interdependentes. Geodiversidade proporciona o
ambiente fisico, os elementos abidticos — rochas, solos, relevo,
agua, paisagem — que permitem a existéncia e propagacdo da
vida. A biota habita, segundo suas caracteristicas evolutivas, am-
bientes especializados e cria-se assim um complexo sistema en-
tre os seres vivos e o terreno em que habitam. A geoconservagao
é a vertente da conservacdo da geodiversidade ou do patrimonio
geoldgico que, em ultima instancia, propde preservar o ecossis-
tema e a possibilidade de sobrevivéncia dos seres vivos. A visdo
integrada entre biodiversidade e geodiversidade é fundamen-
tal para o pleno entendimento da natureza, e os processos de
gestdo, educacgdo ou conscientizacdo ambiental precisam dessa
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abordagem holistica. A Terra é uma sd. E é o Unico mundo habi-
tdvel pelo ser humano que conhecemos, até o momento.

Os estudos realizados em ambientes naturais tém alertado
para o perigo da extincdo de espécies e desequilibrios ecossis-
témicos em ambientes isolados que sofreram drdstica reducdo
de area. Muitos trabalhos tém indicado a necessidade urgente
de se recompor um mosaico de ambientes naturais entre os an-
tropizados para promover a (re)conexdao dos remanescentes na-
tivos, o que possibilitaria a ampliagcdo da drea de sobrevivéncia
da flora e da fauna e recuperaria o equilibrio dos ecossistemas a
longo prazo.

Desta forma, a Organizacdo das Na¢Ges Unidas (ONU), a pe-
dido de governos e de convengdes internacionais, elaborou em
2005 o relatério da “Avaliagdo Ecossistémica do Milénio” que
traz conclusdes alarmantes, pois nos ultimos 70 anos, 0 homem
modificou os ecossistemas mais rapida e extensivamente que
em qualquer outro intervalo de tempo equivalente na histéria
da humanidade. Segundo essa avaliacdo ecossistémica, os “ser-
vicos ambientais” essenciais para a manutencao da vida podem
ser agrupados em quatro grandes categorias: 1 - Servicos de sus-
tentabilidade da vida: os quais incluem a formacdo de solos e
de habitats, ciclagem de nutrientes, producdo de oxigénio, poli-
nizacao e dispersdo de sementes; 2 - Servicos de regulagao ecos-
sistémica: os quais incluem as func¢Ges de purificagdo do ar e da
agua, regulacdo do clima, controle de enchentes, erosao, pragas,
doencas e tratamento de residuos; 3 - Servicos de provisiona-
mento de bens: os quais incluem o fornecimento de alimentos,
energia, fibras, fitofarmacos e dgua potavel e 4 - Servicos cultu-
rais: que abrangem aqueles que contribuem para a identidade
cultural e territorial dos povos, os valores espirituais e religiosos,
os conhecimentos tradicionais, o lazer e o ecoturismo. O que se
percebe, atualmente, é que as pressGes antrdpicas que causam
a perda de geodiversidade e biodiversidade estdo comprome-
tendo, inclusive, essa capacidade da natureza de “prestacao” de
servigos ecossistémicos.
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O Brasil estd entre os 187 paises que participam da Con-
vencdo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB), assinada em 1992
na Conferéncia Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento
(EGLER; SANTOS, 2006). O conhecimento, a conservacdo e a uti-
lizacdo sustentavel dos recursos naturais sdo as diretrizes basicas
para a Politica Nacional da Biodiversidade. No territdrio brasi-
leiro 18% (1,6 milhdo de km?) dos seus 8.516 milhdes de km?
estdo enquadrados legalmente como Unidades de Conservagao
(UC), totalizando mais de 2.300 UCs. Tanto a criagdo, quanto a
manutengao das Unidades de Conservagao sdao compromissos
internacionais assumidos nas Convenc¢ées sobre a Diversidade
Bioldgica (CDB) e do Clima e, também com os Objetivos do De-
senvolvimento Sustentavel (ODS) para 2030, integrando a eco-
nomia, o ambiente e as pessoas. Estima-se que simente 15,4%
do globo terrestre (20,6 milhdes de km2) seja a soma de areas
protegidas, que vém promovendo o uso racional dos recursos
naturais e a conservacdo da biodiversidade e da geodiversidade
(FRANCO; SCHITTINI, 2015).

Assim, é fato que o crescimento da populagdo humana
continua a impactar e diminuir as dreas naturais, o que torna
cada vez mais urgente e necessario reunir esforcos que visem
a conservagdo dos ambientes naturais e consequente manuten-
¢do dos servicos ecossistémicos. Reconhecer a importancia da
compreensao cientifica sobre a descricdo e funcionalidade dos
ecossistemas podera embasar a motivacdo para que cada cida-
d3do possa fazer a sua parte.

Neste contexto, a criagdo ou a ampliagdo de museus ou
acervos que armazenam e exibem amostras da natureza sdo im-
portantes ferramentas utilizadas para proporcionar a evolucdo
do conhecimento e para a divulgacdo da diversidade natural.
Com a popularizagao das ciéncias naturais, cria-se um maior en-
volvimento dos cidaddos em questdes relacionadas a natureza,
assimilando o contexto de que o ser humano faz parte dela. O
Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Estadual de Ponta
Grossa nasce com essa responsabilidade: a de reaproximar as
pessoas do conhecimento da natureza e de sensibilizar a socie-
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dade para as questdes de ciéncia e conservacdo ambiental. E
preciso preservar nosso planeta para que possamos deixar aos
nossos filhos e netos um lugar habitavel.

g AF Y

O imperador D. Pedro Il esteve no ParanG em 1880 e descrevey,
poeticamente, a paisagem dos Campos Gerais como um “tapete verde
sobre mesa de pedra”. A relagdo da vegetacdo de campos e solos rasos
desenvolvidos nos arenitos explicita a indissocidvel combinacdo entre
biodiversidade e geodiversidade.
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Este livro reflete o empenho de varios pesquisadores da Universi-
dade Estadual de Ponta Grossa na construcdo do Museu de Ciéncias
Naturais e na preservacao de um valioso patriménio cientifico. O es-
forco visa o resgate da cultura de ciéncia, que a sociedade vem dando
abundantes sinais de estar perdendo nos ultimos tempos. A conserva-
¢cdo do meio ambiente é a tonica do MCN e o principal enfoque esta na
educacao sobre os processos naturais. Uma exposicao de objetos de
natureza fascina os visitantes e aproxima um pouco o mundo urbano
do nosso verdadeiro ambiente, provocando reflexdes necessarias.

Nao é possivel qualquer acdo de conservagdo do nosso habitat, tdo
ameacado nos dias atuais, sem o conhecimento minimo dos processos
geoloégicos e biolégicos que atuam no planeta. Sdo pontos fundamen-
tais numa educacdo, que se pretende, em direcdo a conscientizacao
ambiental ou patrimonial e ao desenvolvimento sustentavel.

Esperamos que o Museu de Ciéncias Naturais e este livro, que nas-
cem juntos, contribuam de algum modo para esse processo de alfabe-
tizacdo cientifica sobre a natureza e que cada visitante ou leitor seja
tocado pela emergéncia ambiental que esta pondo em risco a diversi-
dade biolégica e geolégica de nosso planeta.

Antonio Liccardo
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