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				T    O    D    O    S    OS ELEMENTOS QUÍMICOS
					

				
				QUE NOS CONSTITUEM,
					

				
				BEM COMO TUDO O QUE A I N D A FARÁ PARTE DE NÓS,
					

				
				JÁ FEZ PARTE DA PRÉ-HISTÓRIA,
					

				
				MILHÕES,
					

				
				BILHÕES DE ANOS ATRÁS,
					

				
				ANTES MESMO DA VIA LÁCTEA EXISTIR.
					

				
				DE CERTO MODO,
					

				
				A PRÉ-HISTÓRIA ESTÁ AQUI MESMO,
					

				
				DENTRO DE NÓS.
					

				
				L. E. ANELLI
					

				

			
			
			
				
				
					“Considere que, como que em uma reencarnação cósmica,
cada átomo que hoje compõe nosso corpo já fez parte
de diferentes estrelas antes da formação do nosso Sol,
bem como de milhões de seres vivos desde que a Terra
se formou e a vida se desenvolveu. Planetas, estrelas
e organismos vêm e vão, mas os elementos químicos,
reciclados de corpo em corpo, são, de fato, eternos.” 

				
				
					(PETER D. WARD E DAVID BROWNLEE, Rare Earth, P. 37, 2003) 

				

			
			
			
				
				PREFÁCIO
					

				
				
					Édifícil prefaciar este belo livro sobre dinossauros e outros monstros, escrito
					pelo intrépido paleontólogo e admirado amigo Anelli, sem cair na tentação de contemplá-lo
					com desmedidos elogios. Independentemente disso, contudo, não há dúvida de que já
					passou da hora de aparecer uma obra tão consistente e organizada, que expõe com tanta
					clareza e didatismo os processos geotectônicos que ensejaram o aparecimento da vida
					e sua colossal diversificação, desde o nascimento da Terra. 

				
				
					Como parte dessa evolução, o livro trata da história de um grande número de criaturas
					pré-históricas que vicejou em nosso território sob as mais diversificadas formas
					nas últimas três eras geológicas. O fato de ser Anelli biólogo especializado em paleontologia
					proporcionou-lhe vasto conhecimento, permitindo-lhe abordar a evolução de forma sistemática
					e diferenciada, num contexto da tectônica de placas e catástrofes que promoveram
					sucessivos ciclos de aparecimento e extinção de espécies, ao longo do imensurável
					tempo geológico. 

				
				
					Configurou-se, desse modo, uma narrativa inédita que, como um romance muito bem concebido,
					revela os episódios da vida dos dinos no Brasil numa sequência contínua e encadeada
					de eventos bem demarcados, obedecendo a uma cronologia precisa. Concorre para o grande
					valor da obra, de fácil e empolgante leitura, o fato do autor ser um educador apaixonado,
					ansioso em transmitir informação ao público, especialmente o jovem, incentivando
					a compreensão da importância dos fragmentos do nosso patrimônio paleontológico e
					a contribuição destes para a preservação e evolução do conhecimento. 

				
				
					Em função da riqueza de informações sobre a evolução da Terra e da vida, o presente
					livro é também valiosa fonte de consulta para os estudiosos e profissionais ligados
					às áreas de biociências e geociências, sobretudo no ramo da paleontologia. As primorosas
					ilustrações que acompanham o texto, elaboradas pelo jovem e talentoso paleoartista
					Julio Lacerda, demonstram rigor científico e inspiram uma inesquecível viagem no
					tempo. A leitura desta valiosíssima contribuição ao conhecimento sobre a vida e
					a morte dos dinos e de outros monstros na pré-história do Brasil é gratificante e
					altamente recomendável. 

				
				
					É importante esclarecer que o termo pré-história, originalmente utilizado por arqueólogos
					para designar o tempo da existência humana antes da escrita, foi utilizado neste
					livro em seu sentido mais amplo, retrocedendo profundamente no tempo até a origem
					do universo. 

				
				
					ANDREA BARTORELLI 
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					O LABIRINTO DA PRÉ-HISTÓRIA 

				
				
					O Brasil possui guardada sob sua superfície uma longa e fascinante pré-história,
					empilhada na forma de um grandioso edifício rochoso. Milhões de pequenos fragmentos
					das últimas centenas de milhões de anos eram registrados enquanto espessas camadas
					de sedimentos se acumulavam em imensas depressões da crosta em terras hoje brasileiras.
					Nessas rochas, encontramos petrificadas as sucessões de ambientes que existiram no
					passado, em cenários muito diferentes dos atuais, onde mares, desertos, montanhas,
					regiões vulcânicas, pantanais e estranhas florestas se sucederam pelos andares do
					tempo. E não apenas isso. Nesse tempo e geografia esquecidos, multidões de animais
					e plantas floresceram, evoluíram, sobreviveram ou se extinguiram. Combinados a um
					tempo exageradamente longo e à incansável geologia, os restos e vestígios da sua
					existência também foram caprichosamente preservados nas rochas. São os fósseis, sinais
					da vida pré-histórica, janelas através das quais podemos enxergar um passado incrivelmente
					profundo que, no Brasil, até onde conhecemos atualmente, chega à metade da história
					deste mundo: 2,4 Ga (giga-anos = bilhões de anos). 

				
				
					Dentre as criaturas que por aqui perambularam, estavam os dinossauros. Ao contrário
					do que em geral aprendemos, eles não foram completamente extintos, de modo que sua
					presença em nossas terras ultrapassa os tão falados 160 Ma (mega-anos = milhões de
					anos). Incluindo aqueles que sobreviveram à grande extinção, os dinossauros somam
					hoje pouco mais de 230 Ma de ocupação. Como no Brasil seus esqueletos aparecem em
					rochas formadas durante o início da era Mesozoica, no período das primeiras linhagens,
					sua própria pré-história está guardada sob nossos pés. É mais que um privilégio possuir
					em nossas terras o registro do nascimento da mais diversificada e duradoura linhagem
					de vertebrados terrestres que a vida produziu – uma riqueza só possível de ser acumulada
					ao longo do descomunal tempo geológico. 

				
				
					Mas, além dos dinossauros, outros seres admiráveis evoluíram, lutaram pela vida,
					procriaram e encontraram a morte nestas terras, deixando milhões de esqueletos fossilizados.
					São aqui chamados de monstros não porque foram abomináveis, seres detestáveis que
					desejaríamos jamais terem existido. Ao contrário. Foram monstros pela dimensão dos
					desafios que enfrentaram e das conquistas que tiveram, seres de um tempo distante,
					testemunhas dos momentos mais rigorosos que a vida atravessou, catástrofes grandiosas
					às quais não resistiríamos nem mesmo com todo o aparato tecnológico hoje disponível.
					Eles exploraram com grande habilidade e delicadeza tudo que a Terra ofereceu, sem
					destruí-la ou desperdiçá-la, sem cobiça ou exageros. Foram eras sem egoísmo, arrogância
					ou corrupção. Temos muito a aprender com esses monstros e, quem sabe, mudar os rumos
					da nossa própria história. 

				
				
					Nessa vastidão temporal, tais criaturas assistiram a mudanças radicais no clima,
					na geografia, na flora, na fauna e até mesmo no cosmos. No tempo da extinção dos
					grandes dinossauros, um pouco mais próxima da Terra, a Lua tinha como pano de fundo
					um céu de constelações completamente diferentes das que haviam brilhado sobre as
					espécies do início da linhagem, quase 160 Ma antes. Aqueles monstros testemunharam
					o nascimento e a morte de continentes e oceanos e a formação de algumas de nossas
					maiores riquezas minerais, de feições do relevo vistas ainda hoje, do aparecimento
					dos primeiros mamíferos, dos répteis voadores, dos répteis marinhos, das primeiras
					plantas com flores. E, para não ficar a impressão de que a vida era fácil, além das
					muitas crises biológicas continentais que atravessaram, sobreviveram a tremendas
					extinções em massa. 

				
				
					Em um intrincado labirinto geológico, construído ao longo de um tempo quase infinito
					que permeou nossa mutante geografia ancestral, essas incríveis criaturas serão para
					nós como o fio de Ariadne, guiando-nos pelos corredores e salões da pré-história,
					por mundos praticamente desconhecidos, por fatias rochosas que o tempo permitiu à
					geologia guardar. Ao longo do tempo, o grande edifício labiríntico cresceu com andares
					que o tempo também desfez, e que hoje estão rompidos por escadarias que por vezes
					nos levam de uma era a outra em grandes saltos da vida e da geologia, dos dinossauros
					aos mais antigos organismos guardados nas profundezas do tempo bilhões de anos atrás,
					do tempo de um tórrido deserto ao momento quando a Antártica ganhou suas primeiras
					geleiras. 

				
				
					Essa história extraordinariamente antiga, guardada nas rochas abaixo da superfície
					onde vivemos, é um tesouro que pertence a todos, mas especialmente a nós brasileiros,
					e é nossa responsabilidade revelá-lo. No entanto, ele ainda permanece praticamente
					ignorado. É fato que a maioria de nós desconhece o passado das terras que habitamos.
					Nossa educação escolar sempre foi nutrida com a vida pré-histórica de regiões distantes,
					em cenários antigos completamente diferentes, de modo que muito do que sabemos sobre
					o passado profundo não nos diz respeito, não nos fala do passado de nossas terras,
					não é nossa propriedade. Em decorrência disso, ignoramos os dinossauros e seres que
					aqui viveram, bem como tudo que este imenso país atravessou por centenas de milhões
					de anos para chegar ao que é. Toda a vida hoje diante de nós, as paisagens que nos
					cercam, as rochas que fundamentam os terrenos sobre os quais vivemos e morremos,
					derivam dessa pré-história abaixo de nós, e é nosso dever conhecê-la. 

				
				
					Assim como a história recente, conhecer a nossa pré-história amplia a identidade
					que temos com o chão que pisamos, tornando o passado da região onde vivemos ainda
					mais rico, atraente e, certamente, muito mais longo. 

				
				
					Seguiremos pelo grande labirinto geológico e paleontológico sempre agarrados aos
					dinossauros, como o novelo dado a Teseu. Eles nos levarão pelos corredores e salões
					do tempo e geografia petrificados nas rochas, ao encontro de criaturas em seus requintados
					cenários – das mais antigas evidências de vida encontradas nestas terras, seres ainda
					microscópicos que modificaram radicalmente a superfície terrestre, até gigantes que
					nos ajudarão a trazer das profundezas o orgulho de possuirmos nossa própria pré-história.
					



									
					Não obedeceremos de modo linear à sequência temporal, partindo de um começo distante
					até algum final esperado. Andaremos livremente pelo grande labirinto geológico/geográfico
					sem receio de nos perdermos. Temos em mãos os dinossauros e muitos outros monstros
					e, sempre que precisarmos, eles nos conduzirão pelo caminho desejado. 
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					Os mais antigos arquivos da vida em nossas terras – No início do éon Proterozoico,
					2,4 Ga atrás, as águas marinhas invadiram os continentes, determinando uma paisagem
					completamente diferente nas terras do atual sul do estado de Minas Gerais. Nesse
					tempo, protozoários, plantas, fungos e animais ainda não existiam, pois a vida eucariótica
					ainda não havia surgido. O mundo submerso nas águas em toda a Terra estava colonizado
					somente pelas bactérias e arqueas. Nesta paisagem, cianobactérias erguem seus estromatólitos
					nas margens do grande mar proterozoico que inunda parte de uma pequena placa continental,
					que mais tarde se fundirá ao grande cráton cristalino brasileiro. São essas as mais
					antigas evidências de vida pré-histórica no território brasileiro. A Lua, que vagarosamente
					se afasta da Terra desde sua origem, estava, nesse tempo, cerca de 90 mil km mais
					próxima e parecia ser 25% maior, traduzindo sua atração sobre as massas de água terrestre
					em gigantescas marés. Exceto pela aparência maior e por uma ou outra grande nova
					cratera observada hoje com a ajuda de um pequeno telescópio, a Lua já apresentava
					uma aparência muito semelhante à atual. As manchas mais escuras, visíveis da Terra
					ainda hoje, se formaram entre 4 Ga e 3,2 Ga atrás, mais de 800 Ma antes do momento
					representado nessa ilustração. Com o interior lunar ainda quente, os impactos de
					grandes asteroides rompiam sua crosta, permitindo que enormes quantidades de basalto
					fossem derramadas sobre sua superfície, enchendo imensas crateras. São mares – não
					de água, como pensou Galileu –, mas de basalto, rocha quase tão escura quanto asfalto.
					A Lua faz parte da nossa pré--história. Enquanto isso, na Terra, neste ambiente dominado
					pelas bactérias, se depositavam os sedimentos que deram origem às rochas da formação
					Gandarela, no início do éon Proterozoico, 2,4 Ga atrás, hoje expostas na região
					do Quadrilátero Ferrífero, a sudeste da cidade de Belo Horizonte, no estado de Minas
					Gerais. 

				

				

			
			
			
				
				
					ARQUIVOS DO TEMPO PROFUNDO 

				
				
					É impossível não se surpreender com os dinossauros e os monstros pré-históricos que
					viveram nestas terras e com tudo que testemunharam durante sua longa existência.
					Incontáveis ossos e pegadas fósseis estão guardados há centenas de milhões de anos
					em rochas encontradas hoje por paleontólogos e geólogos em várias regiões do Brasil,
					às vezes dezenas de metros sob nossos pés, outras tantas junto à superfície, quase
					aparentes, a ponto de tropeçarmos nelas. Com esses esqueletos ficaram guardados
					outros vestígios de uma Terra misteriosa e desconhecida, quando a geologia, a biologia,
					o clima e, não em poucas ocasiões, objetos extraterrestres eram as únicas forças
					que comandavam o mundo. 

				
				
					Por várias razões, mas especialmente pelo calor acumulado no interior da Terra que
					move as rochas do manto, as placas que compõem a fina crosta terrestre sobre a qual
					vivemos sempre estiveram em movimento. Nessa animada ciranda geológica, continentes
					e oceanos nasceram e deixaram de existir, cresceram ou foram partidos, e trocaram
					de posição na gloriosa esfera terrestre. Por causa dessas mesmas forças, rochas sobre
					os continentes enfrentaram movimentos diferentes, verticais, afundando gradualmente
					ao longo de dezenas ou centenas de milhões de anos, dando origem a grandes depressões,
					imensas bacias onde sedimentos se acumularam com os restos e vestígios da vida que
					as cobria. Restos dessas regiões que sobreviveram à fúria dos processos tectônicos
					guardaram arquivos geológicos e biológicos do passado. Hoje, já consolidados, aqueles
					sedimentos foram transformados em espessos pacotes de rochas contendo fósseis, verdadeiros
					observatórios do tempo através dos quais podemos contemplar a nossa pré-história.
					

				
				
					Em outros momentos, no entanto, o oposto acontecia. Em vez de provocar o afundamento
					das rochas, os movimentos verticais as elevavam em longos esforços tectônicos, soerguendo
					a crosta e construindo montanhas que a erosão desmancharia em sedimentos que, no
					futuro, encheriam novas bacias revestidas com outras vidas. Assim, ao longo de centenas
					de milhões de anos, a geologia construiu as sucessões de rochas e fósseis que deixavam
					de cabelo em pé os cientistas dos séculos passados, que não conheciam a evolução
					nem as dimensões do tempo geológico, mas buscavam entender como tudo aquilo havia
					sido formado. 

				
				
					Solidificados nessas rochas pelo calor proveniente do núcleo terrestre, pela imensa
					pressão do material acumulado sobre eles e pelas soluções químicas que percolaram
					poros e fraturas, cimentando seus grãos, encontramos incontáveis esqueletos e carapaças
					de animais e plantas que a Terra quase milagrosamente conseguiu preservar. E não
					apenas isso. Lá estão os registros de outros tesouros da nossa pré-história: sinais
					geológicos das grandes mudanças no clima e nas paisagens, bem como marcas das ondas
					e tempestades ocorridas nos mares continentais que aqui se estabeleceram, do calor
					e sequidão insuportáveis de desertos que nos pareceriam eternos, da umidade das florestas
					que cobriram estas terras, das cicatrizes dos impactos de asteroides que cruzaram
					a órbita terrestre em inesperados, inevitáveis e fatais cataclismos. São as histórias
					verdadeiras de um tempo que pertence a todos nós, que nos ajudam a entender a força
					da Terra e o entusiasmo da vida, a substância da qual viemos, e como chegamos aqui.
					

				
				
					Nesses mundos hoje petrificados, desde o início da quarta e última grande era geológica,
					quando os animais com carapaças se tornaram comuns, estão arquivados milhares de
					pequenos fragmentos dos pouco mais de 540 Ma decorridos até aqui. Pelo intrincado
					labirinto, uma mistura de criaturas quase mitológicas sucedeu-se na emaranhada árvore
					da evolução, sempre pilotada pelos movimentos incessantes da placa tectônica global.
					Há mais de cem anos, uma verdadeira legião de geólogos e paleontólogos vem retirando
					de terras brasileiras fatos e retratos que ajudam a montar nossa longa e maravilhosa
					pré-história. 

				

			
			
			
				
				
					O MUNDO POUCO ANTES DOS DINOSSAUROS 

				
				
					V amos começar 250 Ma atrás, quando uma terrível extinção quase aniquilou a vida,
					e então penetrar as razões que podem explicar a origem dos dinossauros – e como se
					tornaram, pouco tempo depois, os vertebrados terrestres de maior sucesso da história
					da vida. 


				
				
					A GRANDE CALAMIDADE 

				
				
					Cerca de 20 Ma antes dos primeiros dinossauros aparecerem, entre 252 e 251 Ma atrás,
					uma grande catástrofe detonou os ecossistemas em todo o mundo. Nessa extinção em
					massa, a maior entre as cinco que devastaram a vida, de cada cem espécies que viviam
					nos mares, 95 desapareceram. Sobre os continentes, de cada cem, 78 sumiram. As plantas
					sofreram menos, com intensidades distintas em diferentes regiões do mundo. Muitos
					grupos sobreviveram, mas logo foram substituídos por novas linhagens que deram nova
					cara à era seguinte, a Mesozoica. 

				
				
					Mas, assim como ossos, pegadas de animais e restos de plantas se fossilizaram, também
					ficaram arquivados nos sedimentos que se formavam durante esse terrível momento outros
					tipos de vestígios dos eventos que provocaram a grande destruição. Com eles, os geólogos
					e paleontólogos tentam há décadas desvendar o que realmente aconteceu. Eles estão
					cada vez mais próximos da verdadeira história. 

				
				
					Dois eventos bem radicais podem ter acontecido e seus efeitos resultaram em uma
					cascata de tragédias ambientais globais, como escuridão, contaminação atmosférica,
					efeito estufa e chuva ácida, que causaram o desmoronamento das cadeias alimentares
					nas águas e na terra seca. 


				
				
					Vulcanismo 

				
				
					Sobre o único e imenso continente da época, nas terras da atual Sibéria, não foi
					um grande vulcão que entrou em erupção, mas uma região inteira. Uma pluma de calor
					no manto estava sob aquela região, elevando, fundindo e finalmente fraturando a crosta.
					Com o alívio da pressão, as rochas do manto fundiram, jorrando como rios para a superfície
					por cerca de 200 mil anos. A massa basáltica resultante do esfriamento do magma expelido
					cobre hoje uma área do tamanho do México, com cerca de 2 milhões de km2. No entanto,
					os geólogos consideram que a área total chegava a 7 milhões de km2, quase o tamanho
					do Brasil, tendo sido grandemente reduzida pela erosão desde sua formação, 250 Ma
					atrás. 

				
				
					Com a lava expelida, o interior da Terra expulsava gases como vapor de água, dióxido
					de carbono (CO2) e dióxido de enxofre (SO2). Atravessando as fraturas da crosta
					em direção à superfície, as torrentes de rocha fundida cruzavam espessos depósitos
					de carvão formados com a morte das florestas que cobriram aquela área 100 Ma antes,
					no período Carbonífero – tempo no qual grandes jazidas de carvão se formaram pelo
					mundo. O gás carbônico atmosférico, o célebre CO2, que hoje compõe somente 0,037%
					do ar que respiramos, dobrou de quantidade durante o tempo do vulcanismo. Isso pode
					ter elevado em até 4,5oC a temperatura média na superfície terrestre, que hoje é
					de 15oC, transformando o clima, desorganizando os ventos, o regime das chuvas e
					das correntes marinhas pelo mundo. Com o forte calor, a diferença de temperatura
					entre as águas nos polos e no equador – um dos motores que movem as águas oceânicas
					– diminuiu, enfraquecendo as correntes marinhas, causando a estagnação e consequente
					desoxigenação das águas profundas. Estas, apodrecidas, envenenaram as águas superficiais,
					tornando-as impróprias para a vida. A rápida resposta da flora e fauna marinha para
					tudo isso foi a morte, no melhor estilo “assim não dá”. 

				
				
					Outros gases expelidos na Sibéria, contendo em sua composição enxofre, cloro e flúor,
					contaminaram a atmosfera – nenhuma das três linhagens de vertebrados voadores, pterossauros,
					aves e morcegos havia surgido até aquela época. Mas as águas das chuvas capturavam
					os novos ingredientes do ar e se tornavam ácidas, envenenando o solo e as águas dos
					rios, lagos e oceanos, intoxicando o mundo. Não havia para onde fugir. A superfície
					terrestre adoeceu completamente e, como que em um coma profundo, era difícil acreditar
					que a vida voltaria à lucidez. 


				
				
					Asteroide 

				
				
					Para piorar e acabar com tudo de vez, um asteroide com cerca de 4 km de diâmetro
					caiu em terras hoje no estado do Mato Grosso. A grande cicatriz deixada pela colisão,
					a cratera de Araguainha, com 40 km de extensão, ainda pode ser vista nessa região1.
					Com o impacto, tudo num raio de 250 km foi destruído em segundos, mas era apenas
					o começo. O pior estava por vir. O asteroide não era grande o bastante para induzir
					uma catástrofe global. No entanto, ele não caiu no oceano, como aquele do tempo dos
					dinossauros, mas em uma região diabolicamente perigosa – não pelo que era naquele
					momento, mas pelo que havia sido milhões de anos antes. 

				
				
					Sob aquelas terras havia sido guardada uma longa história geológica. Um imenso pantanal
					pré-histórico, chamado pelos geólogos de formação Irati, ocupara boa parte das atuais
					regiões Centro-Oeste e Sul do Brasil por 30 Ma. Nas suas rochas, já parcialmente
					consolidadas, estavam armazenadas imensas quantidades de hidrocarbonetos derivados
					da matéria orgânica da vida que floresceu em suas águas. Ainda hoje, na região de
					São Mateus do Sul, no estado do Paraná, a indústria petroleira retira dessas rochas
					o óleo e o gás combustível que movimentam parte das indústrias das regiões Sul e
					Sudeste. Mas há 250 Ma, os terremotos desencadeados pela força da grande colisão
					chacoalharam a crosta até 2 km de profundidade, induzindo a liberação de uma grande
					quantidade desses gases, especialmente o metano (CH4), gás invisível e inodoro, mas
					com poder de efeito estufa vinte vezes mais forte que o CO2. Foi um grande e poderoso
					“pum” na Terra. O clima, que já era quente, com temperaturas que chegavam a 60oC
					no interior do Pangea, praticamente cozinhou o mundo por milhares de anos. 

				
				
					E mais: a poeira atirada para o alto pelo impacto monstruoso, somada à fuligem lançada
					pela grande erupção siberiana, impediram que a luz chegasse às plantas. Como sabemos,
					sem luz, os vegetais não realizam a fotossíntese e morrem, e são eles que dão início
					à cadeia alimentar. A vida já estava difícil com o calor e os ecossistemas envenenados;
					agora, com boa parte das plantas fora da jogada, tornou-se impraticável. 

				
				
					Duas outras calamidades já haviam abalado a vida de outros bichos e plantas milhões
					de anos antes (há 443 Ma, no final do período Ordoviciano, e há 374 Ma, no final
					do Devoniano), e a vida ainda enfrentaria duas outras crises bem mais tarde (há 200
					Ma, no final do Triássico, e há 66 Ma, no final do Cretáceo)2. Esta do final do Permiano,
					no entanto, foi a maior matança que a Terra conheceu, a mais intensa, terrível e
					insuportável de todas as extinções em massa. Embora muitas espécies tenham desaparecido
					em todos os períodos de extinção, a vida sobreviveu a todas elas. 

				
			
					

					
						1. Ao longo do tempo geológico, milhões de grandes e pequenos asteroides caíram em território
						brasileiro, causando muito estrago e deixando imensas crateras. No entanto, diferente
						da Lua, aqui tudo é apagado, é só questão de tempo. Das milhões de crateras que existiram
						por aqui, os geólogos encontraram algumas. Além da cratera de Araguainha (MT), outras
						doze são conhecidas pelo Brasil. 

					
				
			
					
					
						2. O parágrafo ilustra muito bem o fato de que, no passado, muito antes das datações
						radiométricas (ou absolutas, que nos dão as idades das rochas em milhões de anos),
						os geólogos e paleontólogos usavam as grandes interrupções no registro fossilífero
						para determinar os limites – início e fim – dos períodos e eras geológicas. 

					
				

			
			
			
				
				
					A VIDA SE RECUPERA
a conquista da era mesozoica 

				
				
					A vida acabara de enfrentar sua terceira extinção em massa e mais uma vez teria que
					se recuperar para ocupar as terras e as águas. No entanto, isso não aconteceu imediatamente.
					Foram necessários 20 Ma para a fauna readquirir parte da sua diversidade. 

				
				
					A extinção foi poderosa e global, mas zerar a vida completamente não é fácil. Das
					bactérias aos eucariotas microscópicos, plantas, fungos e animais, algo sempre sobreviveu
					após cada uma das cinco grandes extinções em massa. Para acabar com a vida seria
					preciso secar as águas nos oceanos e sobre os continentes até dezenas de metros abaixo
					da superfície durante alguns milhares de anos – é assim que Marte se encontra há
					bilhões de anos, porque suas águas permanecem congeladas. Mas não foi o que aconteceu
					no final do período Permiano: com o DNA que tinham em mãos, os sobreviventes iniciaram
					a recolonização dos continentes e das águas, e com eles nasceu uma nova Era. 


				
				
					PEQUENOS SOBREVIVENTES 

				
				
					Durante a história geológica, organismos com algumas características peculiares
					sobreviveram às extinções e reocuparam as águas e os continentes. Animais e plantas
					de tamanho reduzido comumente têm populações maiores, com grande diversidade genética,
					e normalmente se reproduzem mais rápido. Esses organismos, chamados generalistas,
					sempre resistem aos fortes períodos de crise porque suportam um maior número de
					ambientes e fortes variações do clima, se alimentam de quase tudo e, muito importante,
					não têm frescuras para se reproduzir. Assim, nos períodos de recuperação após os
					grandes colapsos globais, a evolução pisou fundo com eles no acelerador da diversidade.
					

				
				
					Após a grande extinção do limite Permo-Triássico, dentre os generalistas estavam
					representantes arcossauriformes proterosuquídeos e eritrossuquídeos, como Proterosuchus
					e Erythrosuchus, cujos ancestrais haviam sobrevivido provavelmente porque tinham
					dieta variada e hábito semiaquático. Era o prelúdio de uma grande revolução reptiliana
					que levaria ao aparecimento de uma nova e poderosa linhagem, a dos arcossauros, cujos
					representantes fósseis mais antigos incluem Scythosuchus basileus, da Rússia, Ctenosauriscus,
					da Alemanha, e Arizonasaurus, da América do Norte, todos encontrados em rochas do
					início do período Triássico. 

				
				
					A evolução incorporou novidades anatômicas e de comportamento a esses novos modelos,
					justificando o nome que ganharam: arcossauros ou “répteis dominantes”. Por toda a
					era Mesozoica, durante 160 Ma, exceto por um ou outro sinapsídeo (protomamíferos
					e mamíferos) escondido entre as rochas e troncos, arcossauros eram os tetrápodes
					mais comuns nos ambientes terrestres de todos os continentes. 

				
				
					Os arcossauros apresentavam muitas novidades. A postura semiereta os possibilitava
					respirar enquanto corriam, elevando o metabolismo e a temperatura do corpo. A pele
					desprovida de glândulas e a eliminação do ácido úrico em pasta, e não diluída no
					xixi, permitiam que lidassem melhor que os protomamíferos (terapsídeos) com o clima
					seco da época. Na boca, os dentes estavam agora acomodados em alvéolos, e o aparecimento
					do palato secundário (“céu da boca”), separando a cavidade oral da nasal, permitia
					que respirassem enquanto se alimentavam. O novo coração, com uma quarta câmara, mantinha
					o sangue oxigenado e o desoxigenado separados, impedindo que o sangue “usado” retornasse
					para o corpo antes da eliminação do CO2. O mesmo acontecia com o novo sistema respiratório
					unidirecional, no qual o ar respirado era sempre fresco, conservando constante o
					suprimento de oxigênio para o corpo – um sistema mais sofisticado e eficiente até
					mesmo que o dos mamíferos atuais. Foram também os arcossauros que deram início à
					construção de ninhos e ao cuidado com os filhotes. 

				
				
					Dos ancestrais arcossauromorfos brotaram duas linhagens de arcossauros que se tornaram
					soberanas: os crurotársios, dos quais nasceram tanto os já extintos rauisuquídeos,
					aetossauros e fitossauros, que reinaram até mesmo sobre os dinossauros por todo
					o período Triássico, quanto os ainda vivos crocodilos; e os avemetatarsalia, dos
					quais derivaram os pterossauros, dinossauromorfos, dinossauriformes silesaurídeos
					e dinossauros, e destes últimos, as aves. Pouco à frente abordaremos um pouco mais
					sobre os rauissuquídeos, crocodilos e pterossauros que viveram no Brasil. 


				
				
					PRIMOS SILESSAURÍDEOS 

				
				
					Os primeiros dinossauros compartilhavam um ancestral comum com dinossauriformes
					silessaurídeos, animais de anatomia delicada, pequeninos, que chegavam a 1,5 m de
					comprimento. Provavelmente com representantes já bípedes e velozes, eram quase dinossauros
					e, como estes, tinham crescimento rápido, postura ereta e digitígrada (apoiados
					apenas sobre os dedos, como as aves). Eles derivaram de dinossauromofos como o Argentino
					Lagerpeton, e já no início da nova era vagavam pelo mundo. O representante argentino
					Lewisuchus admixtus e o brasileiro Sacisaurus agudoensis nos dão uma ideia da aparência
					que tinham e, por seu estreito parentesco com os dinossauros, também nos ajudam a
					entender como estes se pareciam. 


				
				
					DINOSSAUROS EM CENA 

				
				
					Os primeiros dinossauros não eram animais muito diferentes de seus ancestrais silessaurídeos.
					Como estes últimos, os dinossauros também herdaram o sofisticado kit dos arcossauros,
					que alguns milhões de anos antes já fazia deles uma linhagem de sucesso. 

				
				
					De fato, após seu aparecimento, os dinossauros permaneceram raros na paisagem por
					30 Ma, até o final do período Triássico. Durante esse longo tempo, ainda pequeninos,
					não eram páreo para os grandes predadores crurotársios e terapsídeos. No entanto,
					embora as espécies não fossem muitas, era alta a disparidade na linhagem. 

				
				
					Disparidade é a distância morfológica entre animais de um mesmo grupo, refletindo
					a relação que têm com a diversidade de ambientes e os nichos que ocupam – onde vivem,
					o que comem, com que animais e plantas se relacionam –, e esta foi a grande chave
					do sucesso dos dinossauros. Após a grande extinção em massa do final do Triássico
					(da qual ainda falaremos), os espaços ecológicos deixados vagos pelo desaparecimento
					dos primos silessaurídeos, crurotársios e terapsídeos foram rapidamente ocupados
					por uma legião de pequenos dinossauros ornitísquios, sauropodomorfos e terópodes.
					Era a recompensa da disparidade, da diversidade de modos de vida, que os ajudou a
					possuir os espaços ecológicos desocupados em três momentos diferentes no tempo, como
					veremos adiante. Eles tinham dieta variada, já estavam espalhados pelo mundo e, claro,
					possuíam o generoso kit dos arcossauros. E inovaram ainda mais. Além do crescimento
					acelerado que os levava rapidamente à idade adulta – o que os tornou capazes de
					se reproduzir logo –, muito provavelmente eram capazes da manutenção da temperatura
					corporal (um tipo de endotermia), que conferia a eles um metabolismo elevado que
					os mantinha ligados o tempo todo. Por fim, ampliando a eficiência do sistema respiratório
					unidirecional, possuíam sacos aéreos em cavidades ósseas, aumentando a capacidade
					de armazenamento do ar além dos pulmões. Com tudo isso, era evidente que logo tomariam
					todo o Pangea e, até que o mensageiro sideral chegasse, seriam poucas as linhagens
					capazes de desafiá-los em terra firme. 

				
				
					Por todos os 230 Ma, desde o início da sua existência até hoje, esses incríveis
					animais testemunharam as transformações geológicas, climáticas e biológicas ocorridas
					neste mundo. Podem também nos mostrar a história de si mesmos: como e onde viviam
					e morriam, o que comiam, o tamanho e aparência que tinham, o que viam e ouviam, como
					desceram às profundezas da crosta e voltaram à superfície, possibilitando que hoje
					seus ossos e suas almas petrificadas sejam encontrados. Contam-nos ainda como e por
					que alguns desapareceram enquanto outros sobreviveram às grandes extinções, em especial
					à última delas, que apenas por um fio – a fibra de uma pena, para ser mais exato
					– não os aniquilou. Tudo isso aconteceu em mundos que se sucederam no tempo. Mundos
					tão diferentes do atual que, se naquele tempo os avistássemos do espaço, desconfiaríamos
					tratar-se desta Terra. 

				
				
					Assim, desde que o primeiro filhote de dinossauro deixou seu ovo no Pangea, seus
					descendentes jamais deixaram nossas terras, e por isso nos mostram uma parte de tudo
					o que aconteceu por aqui. 

				
				
					Para os dinossauros, são duas grandes eras. A primeira, protagonizada sobretudo por
					gigantes descomunais, e a segunda, que perdura até os dias atuais, pelos miúdos emplumados
					que sobreviveram à grande extinção. Como em uma máquina do tempo, penetraremos com
					eles na admirável pré-história brasileira, sobreviveremos a terríveis extinções em
					massa e à queda de asteroides, cruzaremos rios e mares continentais, desertos, províncias
					vulcânicas e incríveis pantanais, em tempos e regiões repletas de criaturas delicadamente
					extravagantes. 


				
				
					PIONEIROS PRÉ-HISTÓRICOS BRASILEIROS 

				
				
					Dentre os dinossauros que viveram em nossas terras, alguns estão entre os primeiros
					do mundo, e cá entre nós, ser o primeiro, o número um, quase sempre é coisa boa.
					Por isso, quando os estudamos, conhecemos a pré-história dos próprios dinossauros:
					como, onde e por que evoluíram, o tamanho que tinham, quando e por onde vagaram,
					e por que se tornaram animais tão dominadores nos ecossistemas terrestres. Começava
					uma longa jornada evolutiva, o prelúdio de uma grande era. 



OEBPS/images/img-14-1.png





OEBPS/images/nec-2-5.png
Coke






OEBPS/images/nec-2-1.png





OEBPS/images/nec-2-2.png
edSP





OEBPS/images/nec-2-3.png





OEBPS/images/cover.jpg





OEBPS/images/nec-2-4.png





OEBPS/toc.xhtml

    
      Índice analítico


      
        
          		
            Capa Página
          


          		
            Página de Título
          


          
          		
            Sumário
          


          		
            O labirinto da pré-história
          


          		
            Arquivos do tempo profundo
          


          		
            O mundo pouco antes dos dinossauros
          


          		
            A vida se recupera
                      


          		
            A vastidão do Pangea
            
          


          		
            Dinossauros, vulcanismo e asteroides
            
          



          		
            O voo da vida
            
          


          		
            Outros bichos e outras plantas
            
          


        
          		
            O tempo geológico e a vida primitiva
            
          


          		
            A vida não tão antiga
            
          


          		
            A vida nova
            
          


          		
            De volta à era Mesozoica
            
          



          		
            O Jurássico
            
          



          		
            Mundos dinossáuricos
                      



          		
            O Cretáceo
            
          


          		
            Sombras e pegadas
          


          
          		
            O mar virou sertão
            
          


          		
            Argentina e Brasil
            
          


          		
            A vida como ela foi
            
          


          
          		
            O final da era Mesozoica
            
          


          		
            O labirinto global
            
          


          		
            Referências
          


          		
            Cenários
          


          		
            Infográficos
            
          


          		
            Monstruário
          


          		
            Biografias
          


		  		
            Página direitos autorais
          


        


      
    
  

OEBPS/images/img-1-1.png
odUsp Ss
o Biepdis





OEBPS/images/img-8-1.png
CAMINHE PELO LABIRINTO DE Ma E Ga,*
COM INFORMACOES E IMAGENS DA NOSSA PRE-HISTORIA

©  vgaaimagemem

CENARIOS

© o waafiguans

INFOGRAFICOS

—

* Ma= Milhdes de anos
Ga= Bilhdes de anos

© o vaoanimalno
MONSTRUARIO

—)

©

péoina 22






OEBPS/images/front.jpg
ERA PERIODO ANOS

QUARTENARIO 25Ma
CENOZOICO NEOGENO 23Ma
PALEOGENO 66 Ma

145 Ma

GG 21 v

252 Ma

PERMIANO 209 Ma

GBI ssoms

DEVONIANO 419Ma

444 Ma
NGO v
GO s e
EDIACARANO 635 Ma
NEQ-PROTEROZ0ICO CRIOGENIANO 850 Ma
TONIANO 16a
ESTENIANO 126a
MESO-PROTER0Z0ICO ECTASIANO 146a
PROTER0Z0ICO
CALIMMIANO 166a
ESTATERIANO 186a
OROSIIANO 26a
PALEO-PROTER0ZOICO
RIACIANO 236a
SIDERIANO 256a
NEOARQUEANO
MESOARQUEANO
ARQUEANO
PALEOARQUEANO
EOARQUEANO 46Ga

4.55 Ga
EON ERA PERIODO INiCIO






