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Um Deserto Antigo
do Brasil

Embora no Brasil ndo existam grandes desertos como
o deserto de Sahara do norte da Africa, ou o de Ataca-
ma do Chile, existem rochas que indicam que no nosso
pais, ha milhdes de anos atras, também houve desertos.
Um dos locais onde isto pode ser visto ¢ na Serra do
Tombador. Esta serra esta localizada a oeste da Cidade
de Jacobina, no estado da Bahia. O mapa abaixo mostra
como chegar 14 (Fig.1).

Desde a Cidade de Jacobina, se pode vislumbrar ao
longe (a oeste), a Serra do Tombador. Os primeiros estu-
dos sobre esta serra foram feitos pelo gedlogo inglés John
Casper Branner (1850-1922), no ano de 1910. A figura 2
abaixo ¢ uma vista da serra desde a Fazenda Santa Cruz,
desenhada por ele.
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Seguindo pela rodovia BR-324 em direc¢éo a locali-
dade de Laje do Batata, cerca de 20 km a oeste de Jaco-
bina, ¢ possivel observar a discordancia entre as rochas
sedimentares da serra e o embasamento formado por
rochas metamorficas. Essas rochas sedimentares foram
chamadas por John Casper Branner de formagdes Tom-
bador (por causa desta serra) e Caboclo (por causa da
Serra do Caboclo). Os arenitos constituem a Formagao
Tombador; os argilitos, a Formagao Caboclo. Na figura 3,
a cor branca corresponde as rochas metamorficas; neste
local, um pouco a direita, pode ser observada a discor-
dancia marcada por um nivel de conglomerado (Fig. 4),
sobreposto por arenitos esbranquicados. O conglomerado
possui seixos de quartzito verde, provenientes da Serra de
Jacobina. Também pode ser observado que a discordancia
ndo ¢ uma superficie plana: os arenitos da Formagao
Tombador preenchem depressdes do embasamento.
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Figura 1 - Localizag¢@o da Serra do Tombador no Estado da Bahia.
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Figura 2 - Gravura a bico de pena (Branner, 1910) mostrando a escarpa da Serra do Tombador,
vista da Fazenda Santa Cruz.

Figura 3 - Discordancia (seta) entre as rochas sedimentares da Serra do Tombador, a direita, ¢
o embasamento formado por rochas metamorficas expostas na parte branca a esquerda. Foto:
Antoénio J. Dourado Rocha.

Figura 4 - Detalhe da foto anterior: discordancia marcada por um nivel de conglomerado. Foto:
Antonio J. Dourado Rocha.



Os arenitos que estdo acima da discordancia possuem
granulometria bimodal e estratificacdo cruzada de grande
porte. A bimodalidade do arenito, isto €, o fato de ele ser
formado por niveis de graos maiores e menores, deve-
-se a variacdo da velocidade do vento, quando os graos
foram transportados: ventos mais fortes transportavam
os grdos maiores; ventos mais fracos, os menores. Isto
da a rocha um aspecto "listrado". Mais acima, do lado
direito da rodovia, existem quatro niveis desses areni-
tos, separados por superficies suborizontais. O inferior
termina de encontro a rodovia, enquanto o superior esta
indicado na foto abaixo (Fig. 5).

As camadas que separam esses niveis tém estratifi-
cacio horizontal e foram interpretadas por Rodi Avila
Medeiros (1935-1998), pesquisador da Petrobras, como
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superficies de truncamento, formadas pela elevagdo do
nivel da dgua subterrdnea . O nivel inferior seria um
campo de dunas; a elevagdo do lengol de agua subter-
ranea fixou as dunas, de modo que o vento removeu a
areia solta situada acima dele. Sobre esta superficie plana
formou-se um novo campo de dunas; mais uma elevacéo
do lengol de agua subterranea fixou este campo de dunas.
Quantas vezes este processo se repetiu ¢ impossivel de
dizer: na Serra do Tombador estdo preservados apenas
esses quatro niveis; outros, se houve, foram erodidos.
Na continuacdo para oeste do nivel superior, podem
ser observadas estratificagdes cruzadas de grande porte
ao nivel darodovia (Fig. 6). Nas fotos abaixo, as camadas
superiores inclinam-se fracamente para leste; as infe-
riores, t€ém inclinagdo um pouco mais forte para oeste.

Figura 6 - Antigo campo de dunas mostrando, ao nivel da rodovia, estratificagdes cruzadas de grande porte, préximo ao
topo da Formagao Tombador . Fotos: Ant6nio J. Dourado Rocha.
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Na parte inferior do afloramento mostrado na foto
anterior, existem alguns niveis com grande nimero de
pequenos orificios circulares (Fig. 7). Essas marcas sao
interpretadas como pingos de chuva e, de acordo com o
gedlogo Edwin D. Mc Kee, do Servigo Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS), sdo feigdes que mostram que
essas rochas foram dunas.

No alto da Serra do Tombador, a estratificacdo
dos arenitos ¢ plano-paralela (horizontal), devido
uma subida do nivel do mar que depositou a Forma-
¢do Caboclo. A Formagéo Caboclo consiste em uma
alternancia de argilitos e siltitos mostrados na foto a
seguir (Fig. 8).

Nessas rochas foram encontradas estruturas que in-
dicam que elas foram repetidamente cobertas por agua e
expostas ao sol, de modo que elas sdo interpretadas como
depositos de planicie de maré, isto é, uma regido plana
onde as marés cobrem e descobrem as rochas. Como

estas rochas foram argilas, esta planicie de maré seria
cheia de lama, como um mangue atual.

A granulometria bimodal dos arenitos da For-
mag¢do Tombador, facilita a extracdo de lajes para
revestimento, vendidas com o nome de "Arenito Ja-
cobina". A Figura 10 mostra esta extragdo, que tem
sido feita de forma intensiva, sem que exista uma
acdo de acompanhamento e fiscalizag@o por entidades
governamentais.

A Serra do Tombador ndo é apenas uma sucessao
de afloramentos de rocha ao longo de uma rodovia. Ela
representa um antigo deserto de mais de um bilhdo
de anos, perfeitamente preservado, onde podem ser
examinados os processos que levaram a sua formagao:
o aplainamento parcial do embasamento, a direcdo e
velocidade dos ventos, as variagdes do nivel do lengol de
agua subterranea, as chuvas ocasionais, € a sua invasao
final pelo mar.

Figura 7 - Marcas de pequenos orificios circulares
interpretadas como pingos de chuva sobre antigas dunas.
Foto: Augusto J. Pedreira.

Figura 8 - Alternéncia de siltitos e argilitos da base da
Formacéo Caboclo depositadas em planicie de maré.
Foto: Antdnio J. Dourado Rocha.

Foto 9 - Detalhe da figura anterior. Foto: Antonio J. Dourado Rocha.
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Figura 10 - Extracdo de lajes para revestimento em arenitos da Formagdo Tombador (seta).
Foto: Antdnio J. Dourado Rocha.
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Agua subterranea - agua contida entre os grios das
rochas sedimentares ou em fraturas nas rochas igneas
ou metamorficas; a superficie de saturacdo chama-se
lencol freatico.

Arenito - rocha sedimentar composta principalmente de
particulas do tamanho areia, usualmente cimentadas por
calcita, silica, ou oxido de fero (veja Granulometria).

Argila - material sedimentar composto de fragmentos com um
diametro menor que 1/256 mm (veja Granulometria).

Argilito - rocha sedimentar formada pela consolidagdo de
particulas do tamanho argila.

Discordancia - uma descontinuidade na sucessdo das
rochas, contendo uma lacuna no registro geoldgico.

Erosao - processo pelo qual as rochas sdo desagregadas
e transportadas de um lugar para o outro na superficie
da Terra. Os agentes da erosdo incluem a agua, o gelo, o
vento e a forca da gravidade.

Estratificacao - uma superficie que separa as camadas das
rochas sedimentares.

Estratificacdo cruzada - estratificagdo inclinada em
relacdo a superficie horizontal original sobre a qual
os sedimentos se depositaram. Ela é produzida pela
deposicdo na superficie inclinada de uma duna ou de
uma onda de areia.
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Granulometria - tamanho dos grios de um sedimento.
Em geral ¢ usada a escala de Wentworth que classifica
os fragmentos como: Cascalho: diametro entre 4.096 e
2mm; areia: didmetro entre 2 € 0,063 mm; silte: didmetro
entre 0.063mm e 4 m m (micrometros = 0,000001 metro);
argila: didmetro menor do que 4 mm.

Rocha ignea - rocha formada pelo resfriamento e solidifi-
cacdo de minerais de silica derretidos (magma). As rochas
igneas incluem as rochas vulcanicas (resfriadas na super-
ficie) e as plutdnicas (resfriadas abaixo da superficie).

Rocha metamoérfica - qualquer rocha formada a partir de
rochas preexistentes dentro da Terra por mudangas em
temperatura e pressdo e pela agdo quimica de fluidos.

Rocha sedimentar - rocha formada pela acumulagao e
consolidacdo de sedimentos.

Sedimento - material tal como cascalho, areia, lama ou carbo-
nato que ¢ transportado e depositado por vento, 4gua, gelo ou
gravidade; material que ¢ precipitado de solugcdes; depdsitos
de origem organica, tais como corais e rochas coralinas.

Siltito - uma rocha sedimentar de granula¢do fina, com-
posta principalmente de particulas do tamanho silte (veja
granulometria).

Nota

O presente trabalho, elaborado por Augusto J. Pedreira
(in memoriam) em dezembro de 1999, foi divulgado
no site da Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos
e Paleobiologicos-SIGEP (http://sigep.cprm.gov.br).
No sentido de possibilitar a presente publicacdo, o
trabalho sofreu algumas adaptagdes, em especial no
referente a substituicdo de fotos originais por outras
mais recentes e com melhor poder de resolugdo. Os
editores agradecem a Antonio José Dourado Rocha
pela cessdo das fotos e a Ana Cristina N. Concei¢do
de Araujo pela reproducdo da Figura 2, a partir da
publicagdo original.
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A Chapada dos Diamantes

Serra do Sincora, Bahia

A SERRA

A serra do Sincord ¢ uma parte da Chapada Diaman-
tina que constitui um sitio de grande beleza paisagistica
devido ao modelado de suas serras, que expdem vales
profundos de encostas ingremes e amplas chapadas.
Essas escarpas permitem o exame da sua geologia, onde
tempos atras foram explorados diamantes e carbonados.

A serra do Sincora estd localizada na regido central
do Estado da Bahia, distante da cidade de Salvador,
capital do estado, cerca de 400 km (Fig. 1). Para chegar
a serra do Sincora a partir de Salvador, deve-se seguir
em dire¢do a Feira de Santana (rodovia BR-324), con-
tinuando entdo para sul em dire¢do ao Rio de Janeiro
pela rodovia BR-116. Cerca de 70 km a sul de Feira de
Santana, a margem do rio Paraguacu, entra-se a direita
pela rodovia BR-242, em dire¢do a Brasilia. Cerca de
220 km adiante chega-se a cidade de Lengdis: ai esta a
serra do Sincord, que fica dentro do Parque Nacional da
Chapada Diamantina. O acesso por via aérea ¢ feito por
linhas regulares através do Aeroporto Cel. Horacio de
Matos, situado na vila de Tanquinho (Fig. 1).

DESCRICAO DO SiTIO

A serra do Sincora esta localizada na borda centro-
oriental da Chapada Diamantina, aproximadamente entre as
vilas de Afranio Peixoto (antiga Estiva), a norte, e de Sincora
Velho, a sul (Fig. 1). Sua vertente ocidental é uma escarpa
quase continua, com cerca de 300m de altura e 80km de ex-
tensdo; a escarpa oriental, que domina a planicie do vale do
Paraguacu (400m), atinge rapidamente a altitude de 1200m,
nas primeiras cristas da serra. Assim descreve a serra, o
bidlogo Roy Funch, em seu livro Um guia para o visitante
da Chapada Diamantina: o Circuito do Diamante: o Parque
Nacional da Chapada Diamantina; Lengdis, Palmeiras,
Mucugé, Andarai, editado em Salvador pela Secretaria de
Cultura e Turismo do Estado da Bahia, em 1997.

Montanhas e Cachoeiras
A serra do Sincora compreende um conjunto

de diversas serras de menor extensdo com as da Crava-
da, do Sobrado, do Lapao, do Veneno, do Roncador ou
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Garapa, do Esbarrancado, do Rio Preto, entre muitas
outras. Essas serras possuem picos com até 1700m de
altitude e sdo separadas por vales ingremes e profundos
como canyons.

Uma feicdo que se destaca na serra do Sincora € o
morro do Pai Inécio (Fig. 2a), a margem da rodovia BR-
242, a norte do vale do Cercado (Fig. 2b).

Mais ainda, a norte do morro do Pai Inacio (Fig.
3a), esta o morro do Camelo ou Calumbi (Fig. 3b), e
a sul, o Morrao (Fig. 4), cujo acesso se faz através da
estrada entre a cidade de Palmeiras e a vila de Caeté
Acu (Fig. 1).

Entre o Morrdo e a vila de Caeté Agu € cruzada a
ponte sobre o rio Riachinho, onde existiu um antigo
garimpo de diamantes (Fig. 5).

O principal rio desta regido ¢ o rio Paraguagu. Apds
atravessar a serra do Sincord desde a localidade de
Comércio de Fora (Fig. 6), ele a deixa na localidade de
Passagem de Andarai, formando a cachoeira de Donana
(Fig. 7). Dai, o rio prossegue em busca do oceano Atlan-
tico, na baia de Todos os Santos.

Asrochas que afloram na serra do Sincord, consistem
essencialmente em arenitos e conglomerados. Orville
A. Derby (1851-1915), gedlogo norte-americano que no
inicio do século XX trabalhou na regido, disse delas o
seguinte: “ Este conglomerado representa um deposito
de cascalho formado em uma época geologica remota
pelo mesmo modo que se formaram, e ainda hoje se
formam, os cascalhos (conglomerados incoerentes e
ainda ndo transformados em pedra) em que os mineiros
procuram os diamantes”.

Diamantes

No ano de 1844, foram descobertos diamantes na ser-
ra do Sincora, naregido de Mucugé (Figs. 1 e 12). A partir
dessa regido toda a serra foi explorada, garimpando-se
diamantes desde o rio Sincora, a sul, (Figs. 1 ¢ 7), até a
regido de Afranio Peixoto a norte (Fig. 1).

Esses diamantes, que deram fama e riqueza a re-
gido, formaram-se em algum lugar do interior da Terra
onde a crosta terrestre era bastante espessa, ¢ foram
transportados por rochas chamadas kimberlitos, que
forcaram o seu caminho para a superficie. Assim, os
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diamantes se comportariam como meros passageiros em
uma parada de 6nibus (Fig. 10, lado esquerdo). Quando
os kimberlitos que os continham alcancaram a super-
ficie, eles sofreram processos de erosdo, liberando os
diamantes, que foram encontrados em areias e cascalhos
de rios (Fig. 10, lado direito). Dando uma idéia da sua
raridade, Jiri (George) Strnad, gedlogo canadense espe-
cialista em diamantes, estimou que em um
kimberlito diamantifero exposto em uma
escarpa medindo 10 x 2m, estaria contido
apenas um diamante minusculo, com um
milimetro de didmetro!

Na serra do Sincora, a fonte dos diaman-
tes ainda ¢ amplamente discutida. Sabe-se
apenas que eles vieram do leste, mas o local
exato ainda ndo foi definido. Os diamantes
eram garimpados no cascalho produzido pela
decomposi¢io de conglomerados, aflorantes
no vale do rio Combucas (Figs. 11 e 12).

A cachoeira do Serrano na cidade de
Lengois (Fig. 13), também foi intensamente
explorada. Ai, os conglomerados sdo for-
mados por fragmentos de diversas rochas
(Fig. 14). Eles foram depositados no sopé
de escarpas.

A garimpagem também foi intensa nas
regides de Andarai e Igatu. A figura 15 L
mostra os conglomerados na estrada entre
essas duas localidades. O rejeito dos anti-
gos garimpos ainda pode ser visto ao longo
desta estrada, como amontoados de blocos
de tamanhos e formas diversas.

Apoés uma fase durea de aproximada-
mente 25 anos, a garimpagem de diamantes
entrou em declinio a partir de 1871. Ja no
século XX, houve diversas tentativas de me-
canizar os garimpos, que na década de 80
foram instalados nos leitos dos rios dentro
e fora do Parque Nacional. Estes garimpos,

Regiao da serra

~ Rodovia pavimentada

emburrado, curriolo, engrunada, gruta, escafandro,
servigo a seco, lavagem e faisca (Fig. 16).

Esses fatos confirmam a afirmagido de Orville A.
Derby : “Quanto a riqueza mineral, a Gnica até hoje
aproveitada é a de diamantes e carbonados, € a sua cons-
tituicdo geoldgica [da serra do Sincora] pouca esperanca
oferece da existéncia de outra...”.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da serra do Sincora.
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Figura 2a - Morro do Pai
Inacio na rodovia BR-242.
Foto: Juliana Colussi.

Figura 2b - Vale do Cercado,
a sul do morro do Pai Inacio,
na rodovia BR-242.

Foto: Juliana Colussi.

Figura 3a - Vista ao norte do
morro do Pai Inacio.
Foto: Ricardo Fraga.

Figura 3b - Morro do Camelo
ou Calumbi visto do morro do
Pai Inacio.

Foto: Ricardo Fraga.
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Figura 4 - Morrao. Foto: Ricardo Fraga.

Figura 5 - Rio Riachinho. Foto: Ricardo Fraga.

Figura 6 - Escarpa da serra do Sincora
em Comércio de Fora, a oeste da cidade de Mucuggé.
Foto: Ricardo Fraga.

Figura 7 - Cachoeira de Donana. Foto: Ricardo Fraga.
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Figura 8 - Arenitos, isto €, rochas
formadas por areias consolidadas.
Foto: Ricardo Fraga.

Figura 9 - Conglomerados (antigos cascalhos) intercalados
com arenitos no vale do rio Combucas, a norte da cidade
de Mucugé.Foto: Augusto Pedreira.

Erosao

_|_

Chamineé de
Kimberlito

Rios

Figura 10 - Como os diamantes sdo transportados do interior da Terra (a esquerda); Como as rochas sdo erodidas, liberando
os diamantes, que entdo sdo garimpados nos rios (a direita).
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Figura 11 - Rio Combucas, a norte da cidade de Mucugé,
proximo a sua confluéncia com o rio Mucugé, local das
primeiras descobertas de diamantes na serra do Sincora.
Foto: Ricardo Fraga.

Figura 12 - Detalhe do conglomerado do vale
do rio Combucas, depositado por antigos rios.
Foto: Ricardo Fraga.

Figura 13 - Cachoeira do Serrano na cidade de Lengois.

Foto: Ricardo Fraga. .
Figura 14 - Conglomerado da cachoeira do Serrano.

Acredita-se que ele tenha sido depositado no sopé
de escarpas, o que se chama de leques aluviais.
Foto: Christian Schobbenhaus.



Figura 15 - Conglomerados ao longo da estrada
Andarai — Igatu. Foto: Ricardo Fraga.

MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

O trecho da serra do Sincora situado entre Cas-
cavel e Mucugé e a rodovia BR-242, esta incluido no
Parque Nacional da Chapada Diamantina. A norte da
rodovia BR-242, os morros do Pai Inacio e do Camelo
estdo dentro da APA (Area de Prote¢io Ambiental) de
Iraquara-Marimbus.

De acordo com informagdes do bidlogo Roy Funch, o
rio Mucugg, em cujo leito foram descobertos os primeiros
diamantes, esta razoavelmente bem protegido: o seu alto
curso fica dentro do Parque Nacional e o baixo curso cor-
re dentro da area do Parque Municipal de Mucugé (uma
reserva com cerca de 270 hectares). Este parque ainda

Sitios Geologicos e Paleontologicos do Brasil | 297

Arenito

Conglomerado

@ cascalhao

@ Engrunada

Gruta

Escafandro

@ Lavagem
Faisca

Curriolo

Figura 16 - Representagao esquematica dos tipos de
garimpo manual (descrigdes no glossario).

inclui o baixo curso do rio Combucas e varios dos seus
afluentes, limitando-se com o Parque Nacional.

Além dessas medidas, existe no municipio de Mucu-
gé, o Projeto Sempre Viva. Este projeto tem os seguintes
objetivos: 1) implantagdo de uma unidade de conservagao
estruturada para o ecoturismo, no Parque Municipal de
Mucugg; 2) desenvolvimento de tecnologia de reprodu-
¢do de plantas nativas; 3) implantagcdo de um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG); e, 4) execugdo de um
programa de educagio
ambiental. A sua sede,
construida no estilo dos
antigos abrigos de ga-
rimpeiros, ¢ mostrada
na figura 17.

Figura 17 - Parte das
instalacdes do Projeto
Sempre Viva.

Foto: Ricardo Fraga.
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GLOSSARIO

Aflorantes - Rochas expostas na superficie, de modo que
podem ser estudadas sem necessidade de escavagdes.
Aluvido - Areias e cascalhos depositados por rios. Oca-
sionalmente podem ser explorados em busca de metais

preciosos.

Arenito - Rocha composta por grdos de arecia com dia-
metro maximo de 2 milimetros unidos por um cimento.
Quando o cimento ¢ ferruginoso, o arenito ¢ amarelo ou
avermelhado.

Barranco - Barranco alto de barro sobre uma fina camada
de cascalho.

Brejo - Area baixa e umida com pouco solo sobre o cascalho.

Cascalhao - Barrancos altos com cascalho e areia.

Conglomerado - Rocha composta por fragmentos rolados
e subangulares de diversas origens, reunidos por acdo de

agua ou de forca de gravidade e cimentados entre si. Quan-
do os fragmentos s@o angulosos, toma o nome de brecha.

Curriolo - Garimpo no leito de um rio, com muito cascalho
e pedras soltas.

Emburrado - Garimpo em area de cascalho com grandes
blocos de rocha.

Engrunada - Garimpo subterraneo.

Escafandro - Garimpo submerso, trabalhado por mergu-
lhadores.

Faisca - Pequeno garimpo feito em um dia.

Garimpo - Jazidas situadas em areias ou cascalhos depo-
sitados por rios, onde se exploram minerais preciosos,
especialmente diamantes.

Grupiara - Cascalho na serra.

Gruta - Garimpo em tunel natural da serra.

Kimberlito - Rocha verde escura a negra, com aspecto de
brecha e proveniente do interior da Terra, que transporta
os diamantes para a superficie. O seu nome provém de
Kimberley, na Africa do Sul.

Lavagem - Retrabalhamento do rejeito de um garimpo
antigo.

Lavra - Exploracdo econdmica de uma jazida mineral, como
uma mina ou garimpo. O local onde isto se realiza.

Leque aluvial - Depdsito de sedimentos em forma de leque,
construido por uma corrente no local em que ela abandona
as terras altas ou uma cadeia de montanhas e entra em
um vale largo ou planicie. Os leques aluviais s3o comuns
em climas aridos ou semi-aridos, mas nio restritos a eles.

Rejeito - Material geralmente ndo portador de diamantes,
que pode ser retrabalhado posteriormente.

Servico a seco - Garimpo em local sem 4gua.

Sistema de Informacdes Geograficas (SIG ou GIS) -
Sistema de computacdo capaz de reunir, armazenar,
manipular e exibir informagdes referenciadas topogra-
ficamente, isto €, dados identificados de acordo com as
suas localizacdes.
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Ossos de Mamiferos

da Era do Gelo
nas Barrancas
do Arroio Chui, RS

Em nossa vida cotidiana, muitas vezes testemu-
nhamos diversos eventos como terremotos, vulcoes, en-
chentes, entre outros, que modificam a paisagem a nossa
volta. No entanto, tais eventos sio relativamente raros, e
as modificacdes que promovem sdo de pouca extensao.
Os processos responsaveis por modelar a superficie do
planeta, tais como erosdo, acumulagdo de sedimentos ou
formacao de montanhas, ndo sio faceis de serem observa-
dos, pois ocorrem lenta e gradualmente, mas ao longo de
milhdes e milhdes de anos alteram a superficie do planeta
de maneira profunda. Para compreendermos a formacao
das feigoes geoldgicas observadas na superficie terrestre,
¢ necessario estudar a atuago desses processos em uma
escala de tempo muito maior do que uma vida humana.
Para tal os cientistas dividiram o tempo de existéncia
da Terra, de 4,5 bilhdes de anos, em diversas unidades,
criando uma escala chamada Tempo Geoldgico.

As alteracdes na superficie terrestre, resultantes de
processos fisicos atuando lentamente ao longo de mi-
lhdes de anos, ficam registradas sob a forma de feigoes
geologicas e fosseis, preservados nas rochas da crosta
do planeta. Ao estudarmos esses registros, estamos na
verdade olhando para tras no tempo e lendo a historia da
Terra. Portanto, esse estudo ¢ importante por nos permitir
conhecer a histdria do lugar em que vivemos e também
a nossa propria histéria, uma vez que nossa origem e
existéncia estdo diretamente ligadas a Terra. Estudando
a histéria do planeta, estamos também aprendendo um
pouco mais a respeito de nds mesmos.

Podemos comparar a historia da Terra a um livro,
cujos capitulos sdo as diferentes eras e periodos geolo-
gicos. Como num livro, todos os capitulos sdo interli-
gados e, para compreendermos a historia, € necessario
ler todos eles, desde o principio. Como exemplo disso,
podemos citar um capitulo recente dessa historia, que
nos conta a formagdo da zona costeira do Rio Grande
do Sul e da fauna de grandes mamiferos que ai viveu e,
embora extintos, nos deixaram seus fosseis. Embora as
feicdes geologicas da costa do Rio Grande do Sul sejam
resultado de processos relativamente recentes, ocorridos
nos ultimos milhares de anos, para entender o contexto
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em que se deu sua formacao, precisamos retornar muito
mais no tempo, até cerca de 570 milhdes de anos atras.

A HISTORIA GEOLOGICA DO RIO GRANDE DO SUL

Ha cerca de 570 milhdes de anos, no Eon Proterozoico,
o relevo do Rio Grande do Sul era bastante diferente do
atual, com grandes montanhas construidas ao longo
de milhdes de anos por enormes forgas geoldgicas,
os chamados processos tectonicos, que dobraram e
soergueram a crosta da América do Sul. Esse processo
de “construcdo” de montanhas, o ultimo ocorrido

EON|ERA PERIODO EPOCA Ma
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Pleistoceno
2.6

Plioceno
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3800 __|

m Escala do tempo geoldgico, mostrando as principais
subdivisdes da histéria da Terra (Ma = milhdes de anos).
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no territorio brasileiro e chamado Ciclo Orogénico
Brasiliano, terminou por volta de 570 milhdes de anos
atras. A partir dai essas grandes montanhas passaram a
sofrer acdo do intemperismo, na forma de chuva, vento,
calor e frio, que terminaram por erodi-las completamente.
Tudo o que resta dessas montanhas nos dias de hoje sdo as
colinas e coxilhas do pampa gatcho, na por¢ao centro-sul
do estado. Essa regido constitui a unidade geoldgica mais
antiga o estado, denominada Escudo Sul-Rio-grandense,
constituido por rochas de origem vulcanica com idades
de até 2 bilhdes de anos.

A agdo erosiva do intemperismo nessas montanhas, fez
com que elas fossem lentamente se desgastando. Boa parte
dos sedimentos resultantes dessa erosao foi se depositando
na por¢ao centro-oeste do estado, ao longo de milhdes de
anos, dando origem a outra unidade geologica chamada
Depressao Central ou Depressao Periférica. Essa unidade
¢ parte integrante de uma unidade maior, uma grande bacia
sedimentar chamada Bacia do Parana, que se estende do
Uruguai até Goias. As camadas de sedimentos acumulados
na Depressao Central tém espessuras e composigdes varia-
veis. As diferengas nos tipos de sedimento que constituem
cada camada nos mostram que o territorio onde hoje se situa
o Rio Grande do Sul esteve sujeito a diferentes condi¢des
ambientais sucessivamente ao longo da Era Paleozdica:
espessas camadas de carvao sdo sinal de um clima quente
e umido, com vegetagdo exuberante; ha sedimentos e
fosseis marinhos mostrando que a area também ja foi um
grande mar raso, e existem ainda camadas depositadas pela
acao de geleiras. No inicio da Era Mesozoica, no Periodo
Tridssico, o clima havia se tornado mais quente e seco,
semi-desértico. Os depositos sedimentares dessa €poca,
caracterizados pela colorag@o vermelha, sdo extremamente
importantes do ponto de vista paleontoldgico, por conterem
fosseis dos mais antigos dinossauros, além de ancestrais
dos mamiferos e outros répteis.

O clima semi-desértico do Triassico foi dando lugar
a um clima ainda mais seco, que deu origem no Periodo
Jurassico a um grande deserto, chamado Botucatu, que
ocupou grande parte do territério sul-americano. Du-
rante o Triassico todos os continentes estavam unidos,
formando um supercontinente chamado Pangeia. A partir
do final do Triassico e inicio do Jurassico, entretanto,
processos tectonicos atuando na crosta terrestre fizeram
com que o Pangeia se fragmentasse, originando dois
continentes principais: o Gondwana, no hemisfério sul,
formado pela América do Sul, Africa, Antartida, India
e Australia; e o Laurasia no hemisfério norte, formado
pela América do Norte, Europa ¢ Asia. A acdio continua
e gradual das for¢as geologicas levou a fragmentagdo do
Gondwana, entre os periodos Jurassico e Cretaceo. Parti-
cularmente importante para a compreensao da formagao
da zona costeira do Rio Grande do Sul foi a separagao
entre a América do Sul e Africa, que, além de resultar
em dois continentes distintos, ainda foi responsavel pelo
surgimento do Oceano Atlantico.

Esse processo de separagdo foi acompanhado pela
expulsdo, através de grandes rachaduras na crosta, de
enormes quantidades de lava, que recobriu boa parte do
sul da América do Sul. Essa lava, expelida ao longo de
milhdes de anos, devido a sua composi¢do quimica, era
muito fluida para formar vulcdes em forma de cone, e
acabou se espalhando pela crosta na forma de camadas
com centenas de metros de espessura de rochas vulcan-
nicas (basalto e riolitos). Essas camadas formam outra
unidade morfoldgica do Rio Grande do Sul, denominada
Planalto das Araucarias, que esta situado diretamente
acima das rochas do antigo deserto Botucatu. Na por¢ao
nordeste desse planalto, a erosdo das rochas vulcanicas
produziu algumas das mais belas paisagens do Rio
Grande do Sul, como os canyons da Serra Geral e as
“guaritas” rochosas da praia de Torres.

Triassico - 220 Ma

Jurassico - 150 Ma

Cretaceo - 65 Ma

® Esquema mostrando a separa¢do entre América do Sul e Africa durante a Era Mesozdica, com as idades em milhdes
de anos (Fonte: Phanerozoic Tectonic Maps - Northern Arizona University: http:/www2.nau.edu/rcb7/mollglobe.html).



Em seguida a separagao total entre a América do Sul
e Africa, o territrio do Rio Grande do Sul foi palco de
relativa calma tectonica. Essa calma possibilitou que na
zona costeira fossem depositadas grandes quantidades
de sedimentos originados da erosdo das rochas do Es-
cudo Sul-Rio-grandense, Depressdo Central e Planalto
das Araucarias, formando uma bacia sedimentar deno-
minada Bacia de Pelotas, cuja espessura ultrapassa 10
mil metros. Esses sedimentos vindos das areas mais
altas do estado acumularam-se na costa formando de-
positos chamados leques aluviais. A partir do Mioceno e
Plioceno, o clima da Terra, até entdo muito mais quente
do que o atual, passou a sofrer grandes oscilagdes, que
resultaram na Era do Gelo. E neste ponto que comega a
historia recente da formacdo da atual zona costeira do
Rio Grande do Sul.

Os registros geoldgicos mostram que ao longo do
Quaternario o clima terrestre esteve sujeito a diversos
grandes ciclos glaciais, que conferem o apelido de “Era
do Gelo™ a esse intervalo do tempo geoldgico. Cada ciclo
desses tem duragdo média de 100 mil anos, ¢ ¢ marcado
por um periodo glacial frio, intercalado por um periodo
interglacial quente, como o que vivemos atualmente.
Durante um periodo glacial, grandes quantidades de
agua ficam retidas nas geleiras, fazendo com que o clima
global se torne mais seco, ¢ o nivel dos oceanos recue,
o que é chamado de regressdo marinha. Quando a gla-
ciacdo termina as geleiras derretem e em conseqiiéncia
disso o nivel dos oceanos sobe, o que ¢ conhecido por
transgress@o marinha. Quatro grandes ciclos de trans-
gressdo e regressdo do nivel do mar no Pleistoceno foram
diretamente responsaveis pela formagao da atual costa

1- Planalto das Araucarias
(rochas vulcanicas mesozoicas
da Bacia do Parana)

2- Depressao Central
(rochas sedimentares paleozoicas
e mesozoicas da Bacia do Parana)

3- Escudo Sul-Rio-grandense
(rochas vulcanicas, metamorficas e sedimentares
proterozoicas e paleozoicas)

4- Planicie Costeira
(depositos sedimentares cenozoicos)
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do Rio Grande do Sul. Devido as caracteristicas fisicas
da zona costeira do estado, cada transgressdo marinha
deu origem a uma fei¢do geoldgica denominada Sistema
Laguna-Barreira. Cada um desses sistemas ¢ caracteri-
zado basicamente pela presenca de extensas barreiras
arenosas costeiras, que isolam grandes lagunas e lagoas,
dispostas paralelamente a linha de costa.

O Sistema Laguna-Barreira I, o mais antigo, foi muito
erodido pelas transgressdes posteriores, encontrando-se
atualmente muito pouco preservado. O Sistema Laguna-
Barreira II foi responsavel pela formagdo da lagoa Mirim e
pelo inicio da formagdo da laguna dos Patos. A origem do
Sistema Laguna-Barreira Il terminou de fechar a laguna
dos Patos e formou outras lagunas menores na por¢ao sul
do estado e norte do Uruguai. O Sistema Laguna-Barreira
IV é constituido pelas praias atuais e por diversas lagoas
costeiras no norte do estado e pela lagoa Mangueira, ao
sul da laguna dos Patos. Esses quatro sistemas laguna-
barreira, mais os leques aluviais adjacentes as terras altas
do estado, constituem a unidade geoldgica mais recente
do Rio Grande do Sul, a Planicie Costeira.

A Megafauna Pleistocénica Sul-Americana

Os depositos do Sistema Laguna-Barreira 111 na
porgdo sul da Planicie sdo especialmente importantes por
guardarem fosseis de mamiferos extintos de grande porte,
que constituiam a chamada megafauna pleistocénica.
A origem dessa fauna remonta ao Periodo Cretaceo,
quando a América do Sul se separou da Africa, ¢ mais
tarde, no Oligoceno, se separou da Antartica. Apos essa
separagdo, a América do Sul tornou-se uma ilha, isolada

m Imagem de satélite do Rio Grande do Sul, mostrando as quatro grandes unidades geoldgicas do estado e os tipos de

rochas que as compdem (mosaico de satélite: EMBRAPA).
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Leques Aluviais

Sistemas Laguna-Barreira (Pleistoceno)

(Mioceno- Sistema | Sistema Il Sistema llI Sistema Laguna-Barreira IV
Plioceno) (?) (~240 ka) (~125 ka) (Holoceno, ~6 ka)
-+ s :
+ N\ Biri
po % rroio
S — -
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+
+ = ] Sistema de Depositos Depdositos
+ " BaseTRi Leques Aluviais Lagunares de Barreiras

m Corte esquematico da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, mostrando os quatro sistemas laguna-barreira

(Modificado de Tomazelli & Villwock, 2005). (ka = mil anos)

do restante dos continentes durante aproximadamente
30 milhdes de anos. Devido a esse isolamento, a fauna
sul-americana evoluiu independentemente, produzindo
animais ndo encontrados em nenhuma outra parte do
mundo, assim como se observa hoje com os mamiferos
encontrados apenas na Australia. Dentre os mamiferos
nativos da América do Sul, cujos fésseis podem ser
encontrados na planicie costeira do Rio Grande do Sul,
pode-se citar o grupo dos xenartros, constituido pelas
preguicas, tamanduas e tatus. Atualmente existem apenas
seis espécies de preguigas, todas de pequeno porte e
habitantes das arvores; no entanto, durante a maior parte
da Era Cenozodica, a América do Sul foi habitada por
dezenas de espécies desses animais. As mais notaveis
eram as preguicas gigantes, de habitos terrestres. Dentre
estas, havia o Eremotherium e Megatherium, que
podiam atingir seis metros de comprimento, e foram
os maiores mamiferos que viveram nas Américas.
Outros representantes notaveis dos xenartros eram os
gliptodontes, parentes proximos dos tatus. Apesar de
também possuirem uma carapaca, esta era rigida, e nao
articulada como a dos tatus. Além disso, algumas espécies
possuiam espinhos corneos na cauda, formando uma
espécie de “clava”, usada provavelmente como defesa.
As maiores espécies de gliptodontes atingiam o tamanho
de um automovel.

Os pampatérios eram tatus de grande porte, que
podiam chegar a dois metros de comprimento. Em
diversos locais do Rio Grande do Sul, existem até hoje
tuneis escavados por esses animais, alguns com mais de

30 metros de extensdo. Os litopternos eram um grupo
de herbivoros que a primeira vista, se pareciam com
camelos, mas eram na verdade totalmente distintos. Sua
caracteristica mais notavel, sem duvida, era a tromba
flexivel na extremidade do focinho. Os notoungulados
eram herbivoros bastante abundantes na América do Sul,
bastante semelhantes a rinocerontes. Seus fosseis sdo
relativamente comuns no Rio Grande do Sul.

Associados aos fosseis destes mamiferos nativos sul-
americanos sao encontrados também restos de mamiferos
vindos da América do Norte, como os felinos dentes-de-
sabre, maiores do que um tigre e cujos caninos podiam
chegar a 20 centimetros de comprimento. Os mastodontes,
parentes dos elefantes africanos e asidticos também
vieram para a América do Sul, assim como lhamas,
cachorros selvagens, porcos, cervos, roedores e cavalos.
Como essas espécies chegaram aqui? A América do Sul
permaneceu isolada dos outros continentes até cerca de 3
milhdes de anos atras; por volta dessa época, movimentos
tectonicos e vulcanismo fizeram com que surgisse uma
“ponte” de terra, que hoje constitui a América Central,
ligando as Américas do Norte e do Sul. Através dessa
passagem, diversas espécies sul-americanas, como
preguigas gigantes, tatus, gliptodontes e gambas migraram
para o norte, enquanto outras espécies do norte vieram
para o sul. Essa troca de faunas ficou conhecida como
o Grande Intercdmbio Bidtico Americano. Apos esse
intercadmbio, as espécies norte-americanas que ocuparam
a América do Sul foram mais bem-sucedidas do que as
espécies do sul que migraram para la.
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Toxodonte Gliptodontes mar durante a ultima transgressao marinha,

' e hoje se encontram submersos; ¢ na regiao
onde nasce e corre o arroio Chui. Nesta area
existiram no passado diversos rios e peque-
nas lagoas, onde os fosseis de mamiferos
foram sendo acumulados. Durante a ultima
Pampatérios  glaciagdo, o clima ficou mais seco e muito
desses corpos d’agua secaram. Posteriormen-
te, com o clima ficando mais imido apods o

Preguicas
gigantes /;w

fim da glaciacdo, surgiram banhados ocupan-
do parte da area onde existia a lagoa. Esses
banhados deram origem ao arroio Chui, que
nasce proximo a cidade de Santa Vitéria do
Palmar e segue paralelo a costa até a cidade
do Chui, onde entdo faz uma curva para
oeste, indo desaguar no Oceano Atlantico.
Parte do curso original do arroio foi
aprofundado no final da década de 60, para
facilitar a retirada de 4gua usada na irriga-
cdo de lavouras de arroz em suas margens.
Durante a escavagio, foi exposta uma
camada de sedimento contendo os fosseis
de mamifero. Grande parte do material re-
Macrauquénia tirado foi levado para o Museu Nacional no
P e Rio de Janeiro. Os fosseis provenientes do
b arroio Chui sdo de cor clara, relativamente

Cervos

Cavalos

{ frageis, geralmente bastante incompletos,
mas ocasionalmente se encontram tam-
bém fosseis bem preservados. Os fosseis
ocorrem em uma camada com cerca de 1

m Alguns dos representantes da megafauna pleistocénica cujos fosseis metro de espessura, formada por areia e

sdo encontrados na planicie costeira do Rio Grande do Sul. lama de coloragdo bege clara, depositadas

por antigos rios e lagoas. Abaixo dessa
A maioria desses grandes animais se

extinguiu em torno de 10 mil anos. As causas F- AR S
dessa extingdo ainda ndo sdo bem conhecidas, Lagoa Santa Vitoria

N i . Mirim ‘. o do Palmar
mas estdo provavelmente relacionadas as ® € o

alteracdes climaticas decorrentes do fim da
ultima glaciacdo ha aproximadamente 20 mil
anos, embora outras causas como a competi¢ao

33°3345"° S

entre as espécies nativas e invasoras, doengas
trazidas pelos mamiferos invasores e a chegada
dos primeiros humanos as Américas também
possam ter influenciado nesse processo.

0S DEPOSITOS FOSSILIFEROS
NA PLANICIE COSTEIRA
DO RIO GRANDE DO SUL

33°41°15° S

Uruguai

Na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, os fésseis de mamiferos extintos do
Pleistoceno sdo encontrados em duas dreas  m Imagem de satélite do extremo sul da costa do Rio Grande do Sul,
principais: em areas que foram recobertos pelo  mostrando o curso do arroio Chui. (Mosaico de satélite: EMBRAPA).

53°26°15" W 53°18'45" W 531115 W
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camada hd uma outra composta por areia alaranjada e = durante uma transgressdo ha aproximadamente 230 mil
contendo galerias de Ophiomorpha nodosa, produzidas  anos atras. A camada acima dos fosseis de mamiferos ¢
por crustaceos cavadores conhecido popularmente por  formada principalmente por silte e contém apenas restos
“corruptos”, além de conchas de moluscos. O tipo de  de vegetais. Nesta camada ocorrem nddulos formados por
areia, a presenca das galerias e de conchas de moluscos  carbonato de calcio, que sdo formados em climas secos,
marinhos demonstram que a regido foi ocupada pelomar  indicando condi¢des semi-aridas.

m Imagens das pesquisas no arroio Chui: No alto, a esquerda, as camadas geologicas observadas nas margens, a seta indica
a posi¢cdo em que foi encontrado o imero mostrado na figura abaixo; a direita, escavagdes e levantamentos topograficos;
embaixo, vista panoramica do arroio.
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m Aspectos dos fosseis encontrados no arroio Chui: No alto 4 esquerda, Umero (osso do brago) de preguica gigante; a
direita, parte da coluna vertebral de preguiga gigante; embaixo, fésseis em exibi¢cdo no Museu Coronel Tancredo Fernandes

de Mello, em Santa Vitoria do Palmar.

Os grupos de animais ai encontrados sdo mais se-
melhantes a fauna pleistocénica da Argentina e Uruguai
do que do restante do Brasil, sugerindo que durante o
Plesitoceno as condi¢des ambientais no Rio Grande do
Sul eram mais similares as desses dois paises do que ao
restante do Brasil. Além dos grandes mamiferos, foram
encontrados também fosseis de roedores que indicam
ambiente semi-desértico. O estudo desses fosseis por-
tanto, nos permite conhecer ndo apenas a fauna que
ocupava essa regido ha milhares de anos, mas também
as condicdes climaticas do passado, os processos fisicos
que vém atuando na regido e as mudangas ambientais ao
longo do tempo.

Datagdes feitas nos fosseis de mamiferos encontrados
no Arroio Chui mostraram que eles viveram na regidao
entre 226 mil e 33 mil anos atras. Esses fosseis vém sendo
estudados por pesquisadores de diversas institui¢des do
Rio Grande do Sul. Muitos deles se encontram em expo-
si¢cdo no Museu Coronel Tancredo Fernandes de Mello,
da cidade de Santa Vitoria do Palmar.

GLOSSARIO

Bacia Sedimentar - Area deprimida da superficie terrestre,
onde ocorre a deposicdo de sedimentos e fosseis.

Crosta (terrestre) - Camada mais superficial da estrutura
da Terra, onde se encontram os continentes € oceanos.

Intemperismo - Conjunto de processos fisicos e quimicos
que resultam na alteracdo e desagregacdo das rochas,
resultando na formagdo dos sedimentos.

Processos Tectonicos - Conjunto de processos fisicos que
ocorrem na crosta terrestre, como terremotos, movimen-
tacdo dos continentes, abertura e fechamento dos oceanos,
formac¢do de montanhas, etc.

Rochas Sedimentares - Rochas formadas pela acumulagio
de sedimentos clésticos (ex: arenitos) ou por processos
quimicos (ex: calcarios).

Rochas Metamorficas - Rochas formadas pela alteracdo de
rochas sedimentares ou vulcanicas por aumento de tem-
peratura e/ou pressao, resultante de dobras, compressao
ou falhamentos na crosta.

Rochas Vulcanicas - Rochas formadas pelo resfriamento da
lava expelida pelos vulcdes, que endurece ao ser exposta
a0 ar ou a 4gua.

Sedimentos - Particulas originarias da desagregacio das
rochas pelo intemperismo (sedimentos clasticos) ou de
processos quimicos (sedimentos quimicos). Sao transpor-
tados por agua, gelo ou vento e se acumulam nas bacias
sedimentares.
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Estromatodlitos de

Nova Campina e Itapeva, SP

Registros de vida primitiva

com um bilhao de anos

INTRODUCAO

Os estromatolitos sdo estruturas construidas por mi-
croorganismos (seres microscopicos) envolvidos por uma
fina camada mucilaginosa que formam um tipo de tapete
bioldgico com consisténcia gosmenta a gelatinosa. Este
tapete fixa substancias quimicas dissolvidas na agua,
construindo assim, camada por camada, uma estrutura
que toma forma e tamanho através da adig@o e aprisiona-
mento de pequenos graos, tornando-se, eventualmente,
solida. Os estromatdlitos comecaram a ser estudados na
primeira parte do século XIX, quando também surgiu
pela primeira vez o termo estromatdlito, criado a partir
dajuncdo das palavras gregas: stroma (camada, tapete) +
lithos (rocha). A formagao dessas estruturas ocorre desde
o Eon Arqueano, hd muito tempo (3,85 bilhdes de anos
a 2,5 bilhdes de anos atras), até os dias de hoje. Assim,
os estromatdlitos estdo entre as mais antigas evidéncias
de vida encontradas no planeta Terra.

Na regido de Nova Campina e Itapeva situam-se
diversas ocorréncias de estromatolitos que durante
décadas vém sendo alvo de varios estudos. Essas ex-
pedicdes cientificas comecaram precisamente no ano
de 1944, quando Fernando Flavio Marques de Almeida
identificou e descreveu, pela primeira vez no Brasil e na

200 km
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Daniel Rodrigues de Franga®

América do Sul, um f6ssil comprovadamente datado do
Pré-Cambriano, representando assim o fossil mais antigo
j& encontrado em todo o Estado de Sao Paulo.

Os estromatolitos que ocorrem na regido de Nova
Campina e Itapeva tém dupla importancia, portanto: sao
considerados os fosseis mais antigos do Estado de Sao
Paulo, datados do Eon Proterozoico (entre 2,5 bilhdes e
542 milhoes de anos atras), e foram os primeiros estro-
matolitos descritos na América do Sul.

Nenhum dos locais de ocorréncia dos estromatolitos
esta devidamente protegido. Pelo contrario, estdo quase
todos localizados em areas destinadas a mineragao de
calcario, utilizado pela indastria como matéria-prima
para a fabricacdo de cal, cimento e corretivos agricolas
(acidez do solo). Algumas medidas para a preservagao do
sitio estdo sendo tomadas junto aos 6rgaos competentes,
pois existe grande risco de degradag@o ou até mesmo de
desaparecimento desses importantes testemunhos do
passado geoldgico da Terra.

LOCALIZACAO

As ocorréncias estdo localizadas nos municipios de
Nova Campina e Itapeva, sul do estado de Sao Paulo, a
cerca de 350 km da capital (Fig. 1). O acesso ¢ feito pela

Sao Paulo
O

Sitio

Figura 1 - Localizagdo da area no Estado de Sao Paulo.
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rodovia Presidente Castelo Branco (SP-280) até Tatui,
tomando-se a rodovia SP-127 até¢ Capao Bonito e, depois,
a rodovia SP-258 até Itapeva.

Na regido se conhecem ao todo nove ocorréncias de
estromatolitos, dos quais trés se destacam pela importan-
cia, beleza, estado de conservacao e facilidade de acesso.

O local dos estromatolitos proximo a cidade de Nova
Campina foi eleito como o afloramento principal, onde
poderao ser implantadas medidas para a sua preservagao
integral; outros dois afloramentos deverdo ter partes
preservadas para servirem de referéncia. O acesso ao
local principal, a cerca de 24 km de Itapeva e 3,2 km a
sul do centro da cidade de Nova Campina, ¢ feito por uma
via asfaltada a partir de Itapeva pela estrada municipal
Itapeva-Grupo Orsa. A localizagdo exata dos estroma-
tolitos em Nova Campina e fotos adicionais podem ser
visualizadas através do software gratuito Google Earth
(download em http://earth.google.com.br/), bastando
para isso digitar as coordenadas -24.1482, -48.9222 na
op¢ao pesquisar, ou via Web pelo servico Google Maps,
disponivel no site http://maps.google.com.br.

ESTROMATOLITOS: FOSSEIS VIVOS

Encontrar estromatdlitos ainda em formagao nos dias
de hoje ndo é tarefa facil, pois sua formagao depende de
condicdes ambientais especiais como aguas quentes e
limpas, quantidade de nutrientes, alta taxa de luminosi-
dade e salinidade etc.

A sua importancia geologica e paleontoldgica € com-
parada com as outras poucas ocorréncias semelhantes no

mundo, como em Shark Bay (Fig. 2), Pink ou Spencer
Lake (Australia), Golfo do México ¢ Bahamas (Caribe),
Golfo Pérsico (Oriente Médio), Solar Lake (Israel), Salt
Lake, Green Lake, Parque Nacional Yellowstone (Florida,
EUA), I1ha de Hai-Nan (China), entre outras.

A Lagoa Salgada (Fig. 3), localizada na regido norte
do estado do Rio de Janeiro, no litoral do municipio de
Campos, abriga uma das raras ocorréncias de estromato-
litos de idade recente (2.000 anos atras até hoje) do Brasil.

Na maior parte dos casos, um estromatolito € formado
quando uma comunidade de microrganismos consegue se
fixar no subestrato, formando uma ‘esteira microbiana’
sob aguas rasas, limpidas e bem iluminadas. Os principais
componentes dessas esteiras sdo as cianobactérias. Esses
organismos realizam fotossintese semelhante a das plantas
verdes e costumam secretar abundante mucilagem, subs-
tancia pegajosa que protege as cianobactérias e mantém
a populagdo unida e fixada. Com o tempo e a deposigao
de sedimentos finos sobre a esteira 0s microorganismos
migram para acima criando uma nova esteira. Enquanto as
cianobactérias e os demais organismos conseguem captar
luz e evitar soterramento, as ldminas vio se sucedendo,
gerando uma estrutura em forma de coluna ou domo — o
estromatolito (Fig. 4). As caracteristicas da laminagao sao
determinadas pelo balango entre o crescimento desconti-
nuo das colonias microbianas, que depende das condi¢des
ambientais (quantidade de luz, temperatura, nutrientes
etc.), e o acimulo de sedimentos dentro das esteiras.

Os estromatolitos, porém, s6 entram no registro
geologico como fosseis se tiverem sido litificados, ou
seja, transformados em rocha.

Figura 2 - Estromatolitos em formag¢ao na praia de Shark Bay na Australia.
Foto de Thomas Rich Fairchild.
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LAGOA SALGADA, BRASIL

Figura 3 - Estromatolitos recentes na Lagoa Salgada (Campo, RJ). Ilustragdo de Srivastava (2002).
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O primeiro, descrito como “Afloramen-
to principal” constitui duas exposicdes de
rochas relativamente pequenas (cerca de
10 m de extensdo cada) proximas entre si
e localizadas a beira da Estrada Municipal
Itapeva-Grupo Orsa. Sdo compostas por
dolomitos metamorfisados de coloragdo
cinza claro, amarelado, comumente cobertos

do estromatolito

Preenchimento por
sedimentos entre
os estromatolitos

. 3 ‘f .‘\ 2 I_.-"V ™

futuro

Figura 4 - Esquema de formagdo dos estromatolitos. Modificado

de Sallun Filho & Fairchild (2005).

DESCRICAO DO SiTIO

Em seu trabalho publicado em 1944, Almeida destacou
trés ocorréncias fossiliferas dentre mais de trinta locais de
mineragao naregido ao sul de Itapeva (SP). Posteriormente
diversas outras ocorréncias foram identificadas. Neste
trabalho se propde a preservagio de trés afloramentos.

Crescimento

Diversas fases
de preenchimento
entre os estromatdlitos

de limo devido a alta umidade local. Esses
dois afloramentos correspondem a antigas
areas de mineragdo, agora abandonadas, re-
conhecidos no trabalho pioneiro de Almeida
(1944) como a localidade mais importante e
em melhor estado de preservacao.

O segundo afloramento denominado de
“Afloramento de referéncia [ € a “Mineragao
Indumine”. A mineragdo Indumine apresenta
atualmente as melhores exposi¢des de estro-
matolitos em toda a regido, abertas por volta
da década de 1950. Esta localizada a sul de
Itapeva e Nova Campina. Nesta mineradora
ocorrem calcarios metamorfisados de colora-
¢do cinza escuro a negra, bastante impuros, muito distin-
tos dos calcarios metamorfisados de coloragio clara das
outras localidades. A mineragdo explora justamente as
rochas contendo os estromatdlitos, dominados por formas
de laminag¢do conica e atribuidos ao tipo Conophyton.
Neste local o intemperismo das por¢des mais elevadas
destaca as diferencas entre os estromatdlitos ¢ o sedi-
mento entre as colunas, permitindo uma boa visualiza¢ao
das estruturas estromatoliticas. Em rochas frescas, onde
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o intemperismo ainda ndo ocorreu, ¢ somente com certo
esfor¢o e paciéncia que se pode distinguir, visualmente,
os estromatolitos dos sedimentos entre as colunas.

O terceiro afloramento denominado “Afloramento
de referéncia II” ¢ a “Mineragdo Lavrinhas”. A mine-
racdo Lavrinhas compreende uma area principal, onde
ocorre a extracdo das rochas, e diversas outras areas
abandonadas. Estas areas abandonadas sdo constitu-
idas quase que totalmente por estromatdlitos do tipo
Conophyton e outras formas colunares nao-conicas.
Este local corresponde a segunda ocorréncia registra-
da por F.F.M. de Almeida. Atualmente ¢ muito dificil
visualizar os estromatolitos nestas rochas dolomiticas,
porque o longo contato com a atmosfera vem oxidando
os delicados filmes de matéria orgénica, responsaveis por
destacar as estruturas estromatoliticas, restando poucas
exposigdes preservadas.

IMPORTANCIA HISTORICA

No ano de 1944 Fernando Flavio Marques de Almei-
da, em expedi¢ao cientifica pelo interior de Sao Paulo, re-
alizou a primeira descrig@o de fosseis pré-cambrianos no
Brasil e na América do Sul. Ele identificou estromatolitos
em rochas expostas a beira da estrada ao sul
da vila Campina dos Veados (atualmente
o municipio de Nova Campina), que na
época era apenas um distrito de Itapeva, e
denominou-os Collenia itapevensis. Neste
periodo, assuntos relacionados aos estro-
matoélitos ndo eram muito conhecidos no
mundo, € em toda a década de 1940 foram
publicados apenas 11 trabalhos contendo a
palavra “estromatolito” no titulo. O proprio
trabalho de F.F.M. de Almeida ndo consta
desta lista, pois a palavra “estromatolito”
ndo aparece nem no titulo nem no texto,
demonstrando assim, o estado inicial dos
estudos de estromatolitos naquela época e
a importancia cientifica desta descoberta.
As amostras de estromatdlitos (Fig. 5) co-
letadas por F.F.M. de Almeida naquela ex-
pedicdo encontram-se até hoje nas colegdes
paleontologicas cientificas do Departamen-
to Nacional de Produgdo Mineral (DNPM,
Rio de Janeiro), do Instituto Geoldgico
(SMA/SP) e do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo.

O estudo de estromatdlitos iniciado
em Nova Campina ¢ Itapeva, prosseguiu
com F.F.M. de Almeida nos anos seguin-
tes, e novas ocorréncias de estromatolitos
foram encontradas e descritas, estendendo-
-se até o Estado do Parana. Nas décadas
seguintes outros pesquisadores acrescen-

taram mais pontos de ocorréncia de estromatolitos nos
municipios de Itapeva e Bom Sucesso (SP).

A partir de 1970 ocorreu, no Brasil e no mundo, um
aumento significativo no estudo detalhado de estroma-
tolitos, visando cada vez mais classifica-los morfologi-
camente, bem como investigar os fatores biologicos e
ambientais de sua formagao, tentando com isso relacionar
as ocorréncias de estromatolitos modernos e antigos em
um contexto mundial, bem como aprimorar os conheci-
mentos de como a Terra era no passado.

Ao final da década de 1970 estudos mais detalhados
dos estromatolitos existentes nas localidades descritas
anteriormente por F.F.M. de Almeida revelaram haver
pelo menos duas formas distintas de estromatolitos.
Em sua primeira descri¢do o proprio F.F.M. de Almeida
jé havia citado e desenhado uma ampla variedade de
formas de Collenia itapevensis, desde formas parecidas
com domos até as que lembram cones. Nessas formas
em cone, foram identificadas caracteristicas tipicas
dos estromatolitos do tipo Conophyton, com maior se-
melhanga a formas conhecidas mundialmente das eras
Mesoproterozoica, de 1 bilhdo e 600 milhdes a 1 bilhdao
de anos atras, e.Neoproterozoica, de 1 bilhdo a 542 mi-
lhdes de anos atras.

Figura 5 - Amostras coletadas por F.F.M. de Almeida em Nova Campina
em 1944. (a) “Collenia itapevensis”, (IG-SMA/SP, nimero 1G-213); (b)
“Collenia itapevensis”, (1Gc-USP, nimero GP/3T-80); (¢) supostamente
“Collenia itapevensis”, (DNPM, sem numero).



ORIGEM DOS ESTROMATOLITOS
DE NOVA CAMPINA E ITAPEVA - SP

A formagao dos estromatolitos da unidade geoldgica
Itaiacoca deve ter ocorrido em aguas calmas e limpas.
Os estromatolitos teriam se formado sobre o fundo do
mar num ambiente transicional entre a praia e a pla-
taforma continental, onde estromatdlitos individuais
teriam alcangado até 70 cm de altura, embora conjuntos
de estromatolitos pudessem ter alcangado alturas muito
maiores. Nos metadolomitos a relativa pureza, a cor
clara e o crescimento por igual das suas laterais, seriam
sinais de condi¢gdes de aguas limpas, alta luminosidade
e baixa taxa de acumula¢do de sedimentos, enquanto as
impurezas argilosas e organicas, cor escura, didmetros
menores e crescimento vertical predominante nos estro-
matolitos dos metacalcarios apontariam para condi¢des
de menor luminosidade, provavelmente devida a maior
quantidade de impurezas na agua, maior profundidade
e maior taxa de acumulacdo de sedimentos. Com base
na forma conica de sua laminacdo, que resultaria da
concentragdo da comunidade microbiana na apice do
estromatdlito, e a auséncia de marcas deixadas pela
acdo erosiva e de movimento das ondas, os estromato-
litos do tipo Conophyton, presentes nas mineradoras de
Lavrinhas e Indumine, devem ter se formado em aguas
relativamente profundas, com até algumas dezenas de
metros.. Considera-se que em aguas mais rasas e agita-
das, com menos de 10 metros de profundidade, o tipo
Conophyton desenvolveria pequenas ramificacdes em
seu topo (= tipo Jacutophyton), sendo substituidos por
outras formas colunares, ndo conicas, o que pode ser o
caso na mineradora Lavrinhas, em Nova Campina e na
regido de Bom Sucesso (SP), onde formas nio conicas
estdo associadas com o tipo Conophyton.

Estudos recentes interpretam as diferengas na forma
dos tipos de Conophyton nas mineradoras Indumine
e Lavrinhas, pelas diferencas de composi¢do (calcita,
dolomita) e pureza dos metacalcarios nos dois lugares.
Em Lavrinhas ocorrem outras formas nio conicas e
ramificadas associadas ao tipo Conophyton, que nao
estdo presentes em Indumine. A presenca mais comum
de conjuntos de formas maiores, associados a formas
ndo conicas em Lavrinhas parece indicar menor pro-
fundidade da 4gua e, conseqiientemente, luminosidade
mais intensa; pode ter havido até crescimento de formas
ndo-conicas em cima dos grandes conjuntos de formas
do tipo Conophyton, mais préximo ao nivel do mar. Ja
em Indumine, o didmetro mais estreito e o espagamento
entre colunas, bem como a quantidade de impurezas na
rocha, permitem inferir que as condi¢des eram de menor
luminosidade, que teria favorecido intenso crescimento
vertical. O crescimento por igual e compacto dos estro-
matolitos de formas conicas nas rochas sedimentares ja
havia sido notado por Almeida em 1944 que sugeriu que
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quando a “colonia” (coluna) entrava em contato com as
vizinhas passava a crescer no sentido vertical, o que ¢
mais coerente com as idéias mais recentes sobre a origem
dos estromatdlitos de Nova Campina e Itapeva.

SINTESE E IMPORTANCIA GEOLOGICA

A historia geoldgica registrada nas rochas e nos
estromatolitos de Nova Campina e Itapeva abrange
varios eventos geoldgicos ao longo do tempo geologico.
Observando-se apenas as rochas com os estromatolitos,
especialmente no afloramento principal, € possivel iden-
tificar varias fases da evolu¢o geologica da regido, bem
como diversos outros aspectos da formagao e evolugao
geologica em um contexto mais abrangente.

Os estromatolitos ocorrem na unidade geoldgica
denominada de Grupo Itaiacoca. Esta unidade geologica
possui grande variedade de tipos de rochas, formadas em
periodos diferentes ao longo do tempo geologico (Fig.
6). A sucessdo geral das rochas se iniciou com: rochas
sedimentares na base; seguidas por rochas igneas vul-
canicas depositadas junto aos sedimentos; e por rochas
sedimentares de origem quimica no topo.

Datagdes absolutas realizadas por estudos geocrono-
logicos indicam idades minimas entre 700 a 600 milhdes
de anos atras para o metamorfismo e a intrusao dos gra-
nitos. Como ambos sdo posteriores a sedimentagdo ndo
podem ser consideradas idades de formagédo da unidade,
ou seja, sdo mais jovens que ela. E possivel correlacionar
os estromatolitos da unidade geologica Itaiacoca com
estromatolitos de outras partes do mundo que se forma-
ram entre o Era Mesoproterozoica e a parte inicial da Era
Neoproterozoica. Isto sugere que a sedimentacdo desta
unidade tenha ocorrido entre 1.700 a 850 milhdes de
anos atras. Idades obtidas utilizando-se outros métodos
de datacdo apontam que a deposi¢do tenha realmente
ocorrido no Era Mesoproterozoica.

Recentemente novos estudos obtiveram uma idade
de 934436 milhdes de anos para rochas igneas vulcanicas
metamorfisadas. A partir dos dados disponiveis, sugere-se
entdo que poderiam existir duas unidades distintas. A mais
antiga, composta de rochas sedimentares carbondticas e
rochas igneas vulcanicas metamorfisadas com idade entre
1000 a 900 milhdes de anos, e outra mais jovem, composta
de rochas igneas vulcanicas e depositadas em forma de
sedimentos entre 636 a 628 milhdes de anos atrés.

Existem dificuldades para a realizacdo de estudos
geocronologicos: além do alto custo, o dificil acesso,
as condicdes adversas em que se encontram as rochas,
a grande variedade os tipos de rochas e a auséncia de
outros fosseis inviabilizam a obten¢do de dados preci-
sos. E muito provavel que o metamorfismo que afetou
as rochas da unidade deu-se em condi¢des de pressdo
moderada e temperatura alta e teria ocorrido no Era
Neoproterozoica, afetando os estromatolitos em maior ou
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Figura 6 - Escala geoldgica do tempo simplificada, mostrando as principais subdivisdes do pré-cambriano (idades em
milhdes de anos) e principais eventos geoldgicos evidenciados nos sitios de ocorréncia dos estromatolitos. (Adaptado da
carta estratigrafica internacional da ICS, 2008 - disponivel em: http:/www.stratigraphy.org/cheu.pdf).

menor grau, chegando, em alguns casos, a impossibilitar
seu reconhecimento.

Ao final do Era Neoproterozoica e no inicio do
Era Fanerozoica, diversas fraturas e falhas nas rochas
causadas pelo movimento entre placas tectonicas
(Fig. 7) afetaram praticamente todas as rochas do Pré-
-Cambriano de Sdo Paulo ao Parana, dificultando ainda
mais as interpretacdes e reconstituicdes dos ambientes
passados.

600 Ma Late Precambrian

Figura 7 - Distribuicio dos continentes ao final do Pré-
Cambriano. (Fonte: Northern Arizona University disponivel
em: http://jan.ucc.nau.edu/~rcb7/).

MEDIDAS DE PRESERVACAO

Medidas Atuais

Hoje, nenhum dos trés afloramentos citados encontra-
-se totalmente protegido. O afloramento principal nao apre-
senta risco iminente de degradagdo, porém esta dentro de
uma area requisitada hd muito tempo por duas mineradoras.

Os dois afloramentos de referéncia, nas mineradoras
Indumine e Lavrinhas, encontram-se dentro de areas de
mineracdo ativa. Em Indumine a situacdo ¢ mais pro-
blematica, pois o que se explora sdo as proprias rochas
onde ocorrem os estromatdlitos. J4 em Lavrinhas a area
de extracdo ativa ndo contém estromatolitos. Porém, o
avan¢o da mineragdo devera atingir as areas abandonadas
num futuro proximo, situadas a pouco mais de 100 me-
tros da cava atual. Em 19 de julho de 2007 a mineradora
Lavrinhas retirou da Pedreira Lavrinhas trés grandes
blocos dos calcéarios dolomiticos metamorfisados com
estromatolitos e doou-os ao Museu Geoldgico Valdemar
Lefévre (MUGEO - IG-SMA/SP), ao Museu de Geocién-
cias (IGc-USP) e a Estag@o Ciéncia (USP). Estes blocos
possuem cerca de 700 quilogramas cada e sdo importan-
tes registros dos estromatolitos encontrados no ponto de



referéncia da mineradora Lavrinhas; porém, em hipdtese
alguma, visam substituir a preservacdo das rochas no
proprio local. Atualmente os blocos encontram-se em
locais protegidos e disponiveis para visitagdo publica.

Medidas Previstas

Existe um projeto em fase de conclusdo que visa
a criagcdo do “Monumento Natural Estromatolitos de
Nova Campina”, ¢ que tem como objetivo proteger o
afloramento principal e suas imediagoes. Este projeto
esta sendo desenvolvido através de parceria entre o Ins-
tituo Geoldgico (SMA/SP) e o Instituto de Geociéncias
(USP) - 6rgdos responsaveis pela parte técnica-cientifica,
proposicdo do sitio junto ao SIGEP e proposi¢do do
Monumento Natural, e a Prefeitura Municipal de Nova
Campina - 6rgdo responsavel pela administra¢do, manu-
tengdo, uso e acesso publico.

O afloramento principal passara por algumas adap-
tacdes que incluirdo a retirada do mato, retirada do lixo,
retirada de alguns pequenos fragmentos de rochas soltas,
remo¢do do musgo (limo) e aplicagdo de verniz para
prote¢do e melhor visualizacdo dos estromatdlitos. Em
um futuro préoximo serdo implantadas placas indicativas
do local de exposicdo ao longo da estrada e painéis ex-
plicativos no proprio local.

Ja nos outros dois afloramentos de referéncia ndo ha
necessidade de criacdo de Monumentos Naturais, pois
essas ocorréncias situam-se dentro de areas de mineragéo
ativas, o que inviabilizaria a atividade de exploracdo
mineral, uma atividade econémica muito importante
para a regido, de longa data. O Departamento Nacional
de Producdo Mineral (DNPM) realizou vistorias em
ambos os afloramentos de referéncia nas mineradoras e
deve notifica-las em breve, sugerindo que uma pequena
parte das rochas, onde ocorrem estromatolitos, sejam
preservadas. Isso permitira as futuras gera¢des conhecer
esses importantes registros de uma das primeiras formas
de vida do nosso planeta e verdadeiros testemunhos do
passado geologico da Terra.

Nota

Este trabalho est4 baseado no artigo: © Sallun
Filho,W.; Fairchild,T.R.; Almeida,F.F.M.; Fran¢a,D.R.
2010. Estromatdlitos de Nova Campina e Itapeva, SP
Primeiros estromatolitos descritos na América do Sul.
Disponivel no site: Sitios Geoldgicos e Paleontologicos
do Brasil. Publicado na Internet em 12/3/10 no endere-
co: http://sigep.cprm.gov.br/sitio049/sitio049.pdf

PARA SABER MAIS

Sallun Filho, W.; Fairchild, T.R. 2005. Estudo comparativo
entre estromatolitos do tipo Conophyton das faixas Ri-
beira e Brasilia. Revista do Instituto Geoldgico, 26(1/2),
1-18. Disponivel em: http:/www.igeologico.sp.gov.br/
downloads/revista ig/26 1-2 1.pdf

Sitios Geoldgicos e Paleontologicos do Brasil 313

Sallun Filho, W.; Fairchild, T.R. 2004. Estromatdlitos do
Grupo Itaiacoca ao sul de Itapeva, SP. Revista Brasileira
de Paleontologia, 7(3): 359-370. Disponivel em: http:/
www.sbpbrasil.org/revista/edicoes/7 3/sallun.pdf

Sallun Filho, W.; Campanha, G.A.da C.; Fairchild, T.R.
2005. Aspectos deformacionais em estromatdlitos do
Grupo Itaiacoca, a sul de Itapeva (SP). Revista Brasileira
de Geociéncias, v. 35, n. 3, p. 333-340. Disponivel em:
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/rbg/article/viewFi-
1€/9984/6860

Veja mais sobre fosseis e estromatolitos em:

Carvalho, L. S. (Org.) 2004. Paleontologia. Interciéncia, 2*
edicdo, Rio de Janeiro, 2 volumes, 1129 p.

Sallun Filho, W.; Fairchild, T.R. 2005. Estromatoélitos no
Brasil — Um passeio pelo passado no shopping. Revista
Ciéncia Hoje, vol. 37, n. 222, p. 22-29.

Sallun Filho, W.; Fairchild, T.R.; Franca, D.R. 2008 Es-
tromatolitos de Nova Campina e Itapeva, SP. Palestra
proferida aos alunos do curso técnico de Mineracdo do
Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza
(Itapeva, SP). Disponivel em: http://www.igeologico.
sp.gov.br/downloads/palestras/estromatolito 2008.pdf.

Srivastava,N.K. 2002. Lagoa Salgada, RJ - Estroma-
tolitos recentes. In: Schobbenhaus,C.; Campos,D.A. ;
Queiroz,E.T.; Winge,M.; Berbert-Born,M.L.C. (Edits.)
Sitios Geoldgicos e Paleontologicos do Brasil. 1. ed. Bra-
silia: DNPM/CPRM - Comissao Brasileira de Sitios Geo-
logicos e Paleobiologicos (SIGEP), 2002. v. 01: 203-209.

Teixeira, W.; Toledo, M.C.M.; Fairchild, T.R.; Taioli, F.
(Org.) 2000. Decifrando a Terra. Publ. Oficina de Textos,
Séo Paulo, 558 p.

Winge,M. et al. 2001. Glossario Geoldgico Ilustrado. Pu-
blicado na Internet em: http:/www.unb.br/ig/glossario/.

GLOSSARIO

Afloramento - Local onde ocorrem rochas expostas na
superficie.

Arenito - Rocha sedimentar formada por grdos que sdo,
predominantemente, da frago areia (0,62 a 2,00 mm de
didmetro).

Cal - Material composto de éxido de célcio (CaO), produzido
pelo homem pela queima do calcario (CaCO,) e utilizado
na construgdo civil.

Calcario - Rocha sedimentar formada pela substancia qui-
mica carbonato de célcio (CaCO,).

Cianobactérias - Seres unicelulares microscopicos aqua-
ticos que realizam fotossintese. Sdo formas de vida
simples, e uma das primeiras a surgir no planeta, sendo
consideradas as responsaveis pela produgdo e aumento
nos niveis de oxigénio na atmosfera terrestre primitiva.

Cimento - Material utilizado na construg¢ao civil produzi-
do pelo homem pela queima do calcario (CaCO,), argila
€ gesso, que em contato com a dgua reage tornando-se
solido.
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Collenia itapevensis - Nome cientifico dada por F.F.M.

de Almeida em 1944 aos estromatolitos encontrados em
Nova Campina, SP.

Conophyton - Forma de estromatoélito que possui laminagao

conica.

Datacao absoluta - Conjunto de métodos de obtengdo

de idades numéricas de rochas baseados no decaimento
radioativo de determinados elementos quimicos instaveis.

Dolomito - Rocha sedimentar com mais de 50 % de seu

peso constituido por dolomita, um carbonato de célcio e
magnésio [CaMg(CO,),].

Esteira microbiana - Comunidade de microorganismos

fixos em um substrato, compondo uma espécie de tapete.

Estromatolito - [grego: stroma = camada, tapete + lithos

= rocha] Sdo estruturas compostas de finas camadas
construidas principalmente por microorganismos (seres
microscopicos) envolvidos por uma fina camada mucila-
ginosa que formam um tipo de tapete biologico fixo ao
fundo, com consisténcia gosmenta a gelatinosa. A pre-
cipitagdo dentro desses tapetes de substancias quimicas
dissolvidas na 4gua (p. ex., calcita), bem como a adi¢do
e 0 aprisionamento de pequenos graos em sua superficie,
leva a consolidag¢do (litificacdo) dos sucessivos tapetes
microbianos e a formacgao do estromatolito.

Fossil - Sdo restos ou vestigios organismos antigos. Os

fosseis podem ser encontrados em rochas sedimentares,
gelo ou dmbar (resina vegetal). Geralmente s3o as partes
mais duras que se preservam e muito raramente as partes
moles. Podem ser: 0ssos, dentes, moldes do corpo (interno
ou externo), rastros, pegadas e outras impressoes.

Fésseis vivos - Sdo seres vivos encontrados nos dias atuais

e que evidéncias comprovam que ja existam ha muitos
milhdes de anos e que pouco evoluiram.

Geocronologia - [geo = Terra + chronos = tempo/idade +

Logus = estudo/conhecimento] Estudo do tempo geologi-
co, através da datagdo absoluta e relativa de diversos even-
tos geoldgicos, tais como cristalizacdo e re-cristalizagio
de rochas e minerais; deposi¢ao de sedimentos; formagao
de depdsitos minerais; etc...

Granito - Rocha ignea plutdnica composta essencialmente

pelos minerais quartzo e feldspato.

Idade minima - A menor idade (mais jovem) obtida para

uma unidade geoldgica, que nem sempre ¢ a idade real,
pois geralmente a partir de eventos posteriores a sua for-
magdo como metamorfismo ou rochas igneas intrusivas.

Intemperismo - Processo ou conjunto de processos quimi-

cos, fisicos e/ou biologicos de desintegragio, degradagao
e decomposicdo de rochas expostas na superficie da
crosta terrestre.

Itaiacoca - Unidade geologica de rochas sedimentares e
vulcanicas metamorfisadas que se estende do sudeste
do Estado de Sao Paulo até o norte do Estado do Parana.

Jacutophyton - Um tipo de estromatdlito que se forma a
partir do topo de colunas do tipo Conophyton através da
formacdo de numerosas ramifica¢des divergentes.

Magma - Material rochoso fundido em altas temperaturas
existente no interior da Terra (manto), quando ascende na
crosta terrestre e se resfria forma as rochas magmaticas.

Metacalcarios - calcario metamorfisado.

Metadolomito - dolomito metamorfisado.

Metamorfismo - [grego: meta = mudanca + morfos =
forma] Processos de transformag¢des mineraldgicas,
texturais e estruturais de rochas pré-existentes, sob a
acdo da temperatura e/ou pressao, sem mudanga quimica
significativa e no estado sdlido.

Mineracao - Os processos, atividades e industrias de ex-
tracdo e beneficiamento de recursos minerais.

Monumento Natural - Ocorréncia natural contendo um
ou mais aspectos que, pela sua singularidade, raridade ou
representatividade, devem ser preservados, podendo ou
ndo ocorrer visitacdo. No Brasil, os Monumentos Naturais
sdo Unidades de Preservacdo Integral do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (SNUC) instituido em 18 de
julho de 2000.

Plataforma Continental - Zona ou faixa da margem
continental que se estende da linha de praia até o topo
do talude continental. Geralmente de relevo plano e com
profundidades de até 200 metros.

Rocha ignea - Rocha que se forma a partir do resfriamento
do magma, geralmente com cristalizagio mais rapida que
se reflete na textura mais fina dos cristais.

Rocha Metamorfica - Rocha que sofreu metamorfismo
com o aumento de temperatura e/ou pressdo e que foi
reorganizada, texturalmente, estruturalmente e/ou mi-
neralogicamente.

Rocha Pluténica - Rocha ignea solidificada em profun-
didade, geralmente com cristalizacdo mais lenta que se
reflete na textura mais grossa dos cristais.

Rocha Sedimentar - Rocha constituida pela acumulagio
e litificacdo de sedimentos. Pode ser de origem fisica,
quimica e/ou biologica.

Rocha Vulcanica - Rocha ignea formada pelo rapido resfria-
mento do magma que emerge como lava vulcanica através
de fissuras na superficie Terrestre ou no fundo do Oceano.

Sedimento - Material originado pelo intemperismo de
rochas e solos que é transportado por agentes geoldgicos
(rio, vento, gelo, correntes, etc.).

Sedimentacao - Processo de acumulagdo de sedimentos.
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