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Qual o propésito deste prospecto?

Este prospecto ¢ relativo a um dos principais
temas cientificos a tratar no Aambito do Ano

Internacional do Planeta Terra.

Descreve, de forma acessivel, por que motivo este
tema foi escolhido e qual a razio de toda a
investigagido com ele relacionada — e que o Ano
Internacional espera apoiar — é de importancia

vital para a nossa compreensio do Sistema Terra e

da sociedade.

O prospecto foi escrito por um conjunto de

especialistas mundiais reunidos sob os auspicios

do Comité do Programa Cientifico do Ano

Internacional do Planeta Terra.

Para saber mais...

Para saber mais acerca dos outros temas de

investigagiao contemplados, é favor consultar

=
T

www.yearofplanetearth.org e www.progeo.pt/aipt

(onde podem ser encontradas todas as nossas

-

publicagdes).

O que fazer de seguida...

Se ¢ um cientista que deseja desenvolver uma f
proposta de investigagdo sobre este tema, por favor . - f " ’
visite o site www.yearofplanetearth.org, ;

descarregue o formulatio " Expression of Interest F, i i
(Science)'" adequado e siga as instrugdes ou envie-o :
para o Ano Internacional. Se nido conseguir
encontrar o formulario que pretende, isso significa ¥ P

-
£l
L
que ainda n3o esta em condig¢des de ser ¥ f
4§
disponibilizado. Neste caso, por favor, continue a
b b

visitar o site.
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() Proteger a biosfera é uma

responsabilidade de todos [ ]

Introducgao

A biosfera é a “esfera viva” do Planeta Terra. A vida € a caracteristica mais
notavel do nosso planeta, que o torna Gnico no sistema solar. A evolucao da
vida e da biosfera comecou ha cerca de 4.2 mil milhoes de anos e, hd cerca
de 2.7 mil milhées de anos, a vida desencadeou mudancas significativas na
atmosfera, nos oceanos e na litosfera.

Compreender os multiplos factores que controlam os mecanismos da vida

€ um objectivo comum aos paleontélogos e bidlogos de todo o mundo.

Esta investigacdo inclui pesquisa sobre o funcionamento e a estabilidade de
ecossistemas do passado (paleoecossistemas), a compreensao da dinimica
da biodiversidade durante longos periodos de tempo e a previsao do futuro
da biosfera. Todas estas questoes estdo intrinsecamente relacionadas, sendo
necessario que paleontélogos, bidlogos e geocientistas se juntem a fim de
realizar um trabalho conjunto as escalas local, regional e global. A proteccao
da biosfera actual, quer para o avanc¢o da sociedade humana quer como
patrimonio natural da humanidade, ¢ uma responsabilidade de todos.

Preservar o equilibrio ecologico a escala global ¢ um dos maiores problemas

da sociedade. Se a biosfera deixar de poder suprir as necessidades nutricionais

e econ6micas da humanidade, podem surgir situacdes catastroficas.

Os geocientistas compreendem que, quer os processos abidticos
(fisico-quimicos), quer os bidticos, sustentam a evolugdo da vida.

Os paleontologos tém qualificacdes especificas para avaliar os mecanismos
da biosfera, ao analisar o passado remoto, avaliar o presente e,
consequentemente, prever o futuro.

Nesse sentido, geocientistas, paleontdlogos e bidlogos sdo responsaveis,
perante a sociedade, pela avaliacdo da biodiversidade e vitalidade dos
ecossistemas, a quatro dimensoes (em ordem a0 espaco e ao tempo).

Esta condic¢do explica o importante papel da investigacido da biosfera no
contexto do Ano Internacional do Planeta Terra, bem como a sua relevincia
no seio do vasto sistema Terra-Vida, o lar da humanidade.

A grande biodiversidade da Terra pode ser explicada pela sua evolugdo
durante inimaginaveis longos periodos de tempo. Os registos desta evolu¢do
encontram-se nas rochas e incluem fosseis de virios tipos de organismos,
como bactérias, algas minasculas, plantas e animais arcaicos com milhoes
(ou mesmo milhares de milhdes) de anos. Os mais antigos registos de vida
conhecidos até a data sdo algas fossilizadas, com 2,7 mil milhdes anos. Estes
organismos possuiram a capacidade de produzir oxigénio livre que ndao
existia, como tal, na atmosfera primitiva do nosso Planeta. Como resultado,
uma atmosfera rica em oxigénio comecou a desenvolver-se hi cerca de 2 mil
milhdes de anos atrds, no inicio do Eon conhecido como Proterozoico.

Tapetes algais e monticulos bacterianos dominaram os ecossistemas no
Proterozoico durante cerca de 2 mil milhoes de anos. Foi “apenas” ha 600
milhoes de anos que surgiram formas de vida mais complexas, de animais
multicelulares, a famosa fauna Ediacara, assim chamada devido a ter sido
primeiramente descoberta nos Montes Ediacara, no sul da Austrilia.

Quem esteve na

origem do Ano

Internacional do

Planeta Terra?

Proposto pela Unido
Internacional das Ciéncias
Geoldgicas (IUGS) em
2001, o Ano Internacional
foi aceite, de imediato, pela
Divisdo das Ciéncias da
Terra da UNESCO e, mais
tarde, pela UNESCO e pelo
Programa Internacional

de Geociéncias da IUGS

(IGCP).

O principal objectivo do Ano
Internacional — demonstrar
o enorme potencial que as
Ciéncias da Terra possuem
no estabelecimento de uma
sociedade mais préspera,
segura e saudavel —

explica o lema dado ao Ano
Internacional: Ciéncias da

Terra para a Sociedade.
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Scienze della Terra per la Societa

Evolugado da vida na Terra durante o

Fanerozoico

Ilustragdo: Christian Eisenberg, em
colaboragdo com Paldontologische
Gesellschaft
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Preservar o equilibrio ecoldgico

a escala global é um dos

maiores problemas da sociedade ®

Este seres possuiam um corpo totalmente mole, o que significa que nao

tinham conchas ou outras partes biomineralizadas. Alguns assemelhavam-se a
medusas, outros a penas-do-mar, enquanto outros eram como vermes. Muitos
resistem a todas as tentativas de os posicionar no tronco evolutivo dos animais
modernos, e qualquer tentativa de os agrupar num Gnico conjunto coerente estd
provavelmente errada pois muitas entidades de Ediacara, representam formas
de vida sem descendéncia conhecida. Contudo, dito isto, elas representam

as primeiras experiéncias evolutivas de vida animal multicelular. O sabito
aparecimento da fauna de Ediacara, depois de 2 mil milhdes de anos dominados
pelas algas, pode estar relacionado com a continua acumulacio de oxigénio livre
na atmosfera.

A maior transformacdo operada na evoluc¢ido dos modernos grupos animais
operou-se com a denominada “Explosdo Cambrica”, que se iniciou ha

542 milhoes de anos. O desaparecimento dos seres de Ediacara, o ripido
desenvolvimento de animais com esqueleto complexo e um incremento nas taxas
de evoluciao siao associados ao desenvolvimento de animais capazes de procurar
alimento enterrado no sedimento e — o mais significativo de todos - predadores.
Como consequéncia, muitos animais iniciaram uma “corrida ao armamento”
evolutiva desenvolvendo carapacas duras, como conchas calcérias, para se
protegerem. Contudo, uma vez desenvolvidas, essas partes duras permitiram as
formas de vida que as possuiam maior agilidade na corrida, na nata¢io e nas
actividades de predacdo. O incremento no potencial de fossilizacao das partes
duras também permitiu aos paleontdlogos pistas adicionais para o estudo da
vida, em termos de diversificacido, adaptacao e funcionamento.

Muitos organismos espectaculares evoluiram desde entio. Durante o Periodo
Cambrico (542 — 488 milhoes de anos), a vida estava restrita a ambientes
aqudticos. Os primeiros vertebrados nao tinham esqueleto 6sseo, mas no Periodo
Ordovicico surgiram peixes com espessas couracas externas.
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Feodunsura Ha Cnyx6e UenoseuecTBo

Mamiferos fosseis (incluindo um cavalo, em
cima) de Messel Pit, na Alemanba, classificado
como Patriménio Mundial da Humanidade

da UNESCO e o melbor local em todo o mundo
para conbecer a vida durante o Eocénico (entre
os 57 e os 36 milboes de anos).
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Em varios periodos da histdéria da Terra

extingbes em massa provocaram

drasticas reducoes na biodiversidade

Desde entdo, a conquista da terra firme foi o maior marco evolutivo seguinte.
As plantas primeiro e depois os escorpides e as centopeias conquistaram a
terra firme, quase deserta. Ja durante o Devonico Superior, hd cerca de 360
milhdes de anos, anfibios primitivos deram os primeiros passos em terra. Estes
animais foram a base da evolucao de todos os tetripodes modernos, incluindo
répteis, aves e mamiferos, tendo estes Gltimos a sua origem no Tridsico
Superior (ha 210 milhoes de anos). Nesta altura, eram basicamente ratos e
animais nocturnos de semelhante morfologia que, para evitar os dinossaurios
predadores, desenvolveram grande sensibilidade a nivel da audicio, visao e
olfacto, bem como ao nivel da inteligéncia.

Todos estes organismos do passado faziam parte de paleoecossistemas e,
portanto, da antiga biosfera. As suas interac¢des aceleraram os processos
evolutivos, mas podiam também levar a um colapso de populacoes e
ecossistemas. Durante momentos de radiacdo daptativa a evoluc¢ao
processou-se rapidamente, resultando em numerosas novas espécies devido a
sua capacidade de ocupar e, mesmo, criar novos nichos ecolégicos. Durante
os periodos Tridsico, Jurdssico e Cretacico (entre os 251 e os 65 milhoes de
anos) ocorreram eventos extraordindrios, como a evoluc¢do dos dinossdurios,
0s quais tornaram-se nos maiores carnivoros e herbivoros vertebrados
terrestres que alguma vez viveram na Terra.

As extingdes em massa representam um enorme contraste relativamente

aos momentos de radiacdo evolutiva. Por virias vezes, extincdes em massa
reduziram drasticamente a biodiversidade em diferentes periodos da historia
da Terra, talvez durante uns quantos milhares de anos. Muitos grupos de
plantas e animais nunca recuperaram (como, por exemplo, os dinossdurios,
no final do Cretacico). O acontecimento desta natureza mais catastrofico
ocorreu no final do Pérmico, ha 252 milhoes de anos, quando cerca de 90%
das espécies marinhas e cerca de 70% das espécies terrestres desapareceram.
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“Desenvolvimento
sustentavel”

O termo “desenvolvimento
sustentavel” surgiu da
oposicao existente entre
aqueles que defendiam
politicas de preservacao
da “sustentabilidade”

do ambiente na Terra e
aqueles que advogavam

o desenvolvimento
econdmico. Os
ambientalistas
reconheceram que

o desenvolvimento
econdmico é necessario
(em parte para evitar que
os custos da proteccgao
ambiental recaissem
sobre aqueles que tinham
menos possibilidades
econdmicas de o fazer) e
também que a estagnagao
econdémica reduz, muitas
vezes, o apoio a esforgos
de proteccdao ambiental.

(continua...)

Cinco grandes extin¢des em massa e outras dez de menor dimensao
entrecortaram a histéria da vida. De um modo geral, podem ser explicadas
como o resultado de dramaticas alteracdes ambientais devido a varios
factores, de delicadas interac¢des ao nivel das mudancas climaticas, a
tectonica de placas, vulcanismo a nivel mundial, variacdes no nivel do mar,
alteracdes nos ciclos biogeoquimicos e cataclismos ciclicos por grandes
asterdides ou cometas.

Evolugado da diversidade de invertebrados marinbos, os cinco eventos de extingdo em
massa e possiveis interaccoes com o vulcanismo, o clima global e variacoes no nivel do
mar. Ilustragdo: Wolfgang Oschmann, Frankfurt.

Pré-Clmbrica IMI%MMWHMIWMM
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Um importante objectivo é compreender
de que forma as actividades humanas

interagem com os processos ambientais i ]

Compreender a dinamica da biosfera
O tema cientifico Terra e Vida centrar-se-a em duas questoes fundamentais:

e Como podemos compreender melhor os processos dindmicos da biosfera?

e Como pode a melhoria do nosso conhecimento ajudar a conseguir
a sustentabilidade dos sistemas de vida na Terra, factor essencial para a
sobrevivéncia das sociedades humanas?

Projectos cientificos no dominio da Dindmica Passada e Futura da Biosfera
foram recentemente delineados durante a Conferéncia Mundial sobre a
Paleontologia no Século XXI, que decorreu no Museu Senckenberg, em
Frankfurt, na Alemanha.

Enquanto alguns projectos incluidos nessa iniciativa ja se iniciaram, €
absolutamente necessario que outros também o facam, com ideias bem
programadas. O Ano Internacional do Planeta Terra ird comportar uma

nova plataforma para estes projectos de investigacdao, a nivel mundial,

dado que estes necessitam de uma abordagem multidisciplinar por parte de
paleontélogos, bidlogos e geocientistas, em cooperacido com um amplo grupo
de outros cientistas da natureza.

Um importante objectivo &€ compreender, de entre os varios factores
responsaveis pelas alteracoes e crises da biodiversidade, de que forma

as actividades humanas interagem com os processos ambientais. Que
consequéncias decorrem das variacdes naturais a longo prazo e quais as que
surgem devido a actividades humanas de curto prazo? Estas questdes lembram
problemas semelhantes ao do aquecimento global, incluindo, por exemplo,
actividades bidticas como causa importante de emissoes de CO, e NHy (ver
também o prospecto n® 5 “Alteracées Climdticas: “registos nas rochas” desta
série).

Os projectos cientificos dedicados as questdes acima referidas centrar-se-ao
em seis temas fundamentais (ver abaixo). Estes projectos podem ser levados a
cabo em todo o mundo. A organizacao global do Ano Internacional e o uso de
bases de dados em rede assegurara a compilacdo e interpretacio conjunta da
informacao.

Bases de dados paleontologicos, principalmente marinhos, encontram-se ja
disponiveis, como por exemplo a Base de Dados de Paleobiologia
(http://paleodb.org) e a PaleoReefs Online: http://193.175.236.205/paleo/
(id = paleo, password = reefs). Estas permitem aos cientistas organizar os
dados de investiga¢do cientifica dispersos e torna-los acessiveis a todos,
mesmo aqueles sem acesso a bibliotecas modernas. Grandes competéncias
estardo disponiveis no final do Ano Internacional, o que auxiliard na
compreensdo e na preservacio da biosfera actual, para assim se preservar
a vida na Terra e ajudar a tornar a sociedade moderna sustentavel.

Para um melhor conhecimento dos processos bisicos que moldaram a vida
na Terra sdo necessarios modernos métodos quantitativos e instrumentos

De igual modo, os

que defendiam o
desenvolvimento
econémico reconheceram
um paralelismo entre as
dotagles para a proteccao
ambiental e o conceito de
proteccdao do capital numa
economia sustentavel. Uma
economia viavel deve viver

dos seus rendimentos sem

uma reducao liquida do

capital ao longo do tempo.
Igualmente, as populagées
devem viver dentro da
capacidade de carga dos
seus ecossistemas, que
representam uma forma

natural de capital.




Programa de Divulgacao

O Programa de Divulgagcao do Ano Internacional
do Planeta Terra enfrenta um desafio de escala
muito particular. Com, potencialmente,

10 milhoes de dolares para gastar, é inconcebivel
que pudesse operar de uma forma prescritiva.
Nenhum individuo ou comité pode idealizar
modos eficazes de utilizar tal verba na sua
totalidade. Assim, o Programa de Divulgacao,

tal como o Programa Cientifico, ira funcionar
como um corpo de dotagdao de fundos, recebendo
propostas para apoio financeiro,

desde recursos educativos para a internet a
obras de arte que ajudem a reforgar junto

do publico a mensagem central do Ano
Internacional. O Programa de Divulgacdao ira
permitir que as coisas acontecam localmente no
ambito de um evento internacional, dando-lhes
perfil e coeréncia.

Um Prospecto de Divulgacdao nesta série
(niamero 11) encontra-se disponivel para todos
os que estao interessados em candidatar-se.

.

1

i
-

L

.: | \ 4
1 \ . f:
.‘.r 2 %
b ! -y

i;‘_ §

[ 3 | | | .!*. :

\ I{; I" i ¥
i Y .
Ry AT A Y .
L7 ¥ - 4 e

Y .



[ M O registo de rochas sedimentares

CHncias da Terra para a Sociedade

—4 2007 - 2009 ambientes muito diferentes o

@planetaterﬁ; revela uma sucessao de

analiticos, mas também novas teorias globais sobre a evolucdo da vida.
A investigacao de ponta em projectos enquadrados nas diversas
questdes-chave requer as seguintes abordagens:

Uma organizagio temporal precisa, realizada através de modernos métodos
estratigraficos, com uma resolucao de cerca de 100 000 anos ou menos.
Apenas com um tal enquadramento temporal se poderao determinar
variacdes e relacdes entre processos ambientais bioticos, e abiodticos. Tal
enquadramento € possivel através de uma combinacdo de bioestratigrafia
de alta resolucao, geocronologia radiométrica, magnetoestratigrafia,
astrocronologia, biocronologia e estratigrafia isotopica de oxigénio e
estroncio (consultar também o projecto EarthTime em:
http://earth-time.org/).

Analise quantitativa de pardmetros fisicos e quimicos, através da medicao
de is6topos estaveis, como o oxigénio, o carbono, o azoto e outros. Esses
dados isotopicos sio fundamentais para a compreensao das interaccoes
entre processos abioticos e os sistemas biolégicos.

Monitorizagdo, através de trabalho de campo, pesquisa em

laboratério, projectos de sondagens, expedicoes, etc. A monitorizacao
necessita de estudos aprofundados em sedimentologia, geoquimica,
ecologia, etc., assim como de uma grande variedade de investigacoes
biologicas nos descendentes actuais dos organismos fossilizados. Os
esforcos de monitorizacao a longo prazo sao cruciais para a compreensao
da dindmica de paleo-ecossistemas e para a previsao da sobrevivéncia dos
ecossistemas actuais e futuros.

Documentagio das caracteristicas morfologicas de grupos seleccionados de

organismos, com especial importancia biolégica e ecologica. O
estabelecimento de bases de dados fidveis e precisas de organismos
diversos, de diferentes periodos e ambientes, com diferentes historias
evolutivas e com um registo fossil rico € uma tarefa fundamental. A
integracao de estudos morfologicos e de dados sobre abundancias,
paleobiodiversidades, padroes abidticos e reconstrucoes filogenéticas
permitird caracterizar melhor os processos biologicos do que estudos
realizados individualmente.

Reconstrugdes filogenéticas de determinados conjuntos de organismos, com
especial importancia bioldgica e ecoldgica. Estes estudos recorrerdo a novos
métodos matemadticos, como o HIFI (Hierarchical Fit Index), no sentido de
explorar correlacdes entre estratigrafia e filogenia e a analise cladistica em
paleobiogeografia, estabelecendo relacoes entre a paleogeografia e a vida.

Questdao-chave 1

Alteracoes ambientais e dindmica da biodiversidade

O registo sedimentar revela uma sucessao de ambientes muito diferentes,
variando desde o mundo exclusivamente microbiano, pobre em oxigénio,
do Arcaico, até aos oceanos anodxicos e sulfidricos do Proterozodico e ao
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Programa Cientifico

Um painel de 20 geocientistas
eminentes de todas as
partes do mundo decidiram
elaborar uma lista da

qual constam dez temas
cientificos abrangentes —
i\gua Subterranea, Desastres
naturais, Terra e Saude,
Alteragoes climaticas,
Recursos, Megacidades,
Interior da Terra, Oceano,
Solo e Terra e Vida.

O préximo passo é proceder
a identificacdo de topicos
cientificos pertinentes e
passiveis de desenvolvimento
no ambito de cada um dos
principais temas abrangentes.
Foram formadas equipas para
cada um destes temas com

o objectivo de organizar um
Plano de Accao. Cada equipa
elaborou um texto que sera
publicado sob a forma de

um prospecto dedicado a um
determinado tema, do tipo
daquele que tem entre maos.

Posteriormente, serdo criados
uma série de Grupos de
Implementacdo de forma a
iniciar o trabalho dedicado a
cada um dos dez programas.
Serao desenvolvidos todos
os esforgos para que se
envolvam especialistas de
paises com um particular
interesse por algum dos
temas.

Para mais informacgao:
www.yearofplanetearth.org

() colonizagdo de terra

firme é um dos episdédios mais
importantes na histéria da vida | ]

sistema heterogéneo actual, com a sua enorme diversidade de organismos
multicelulares complexos. Existem registos de alteracoes ambientais as escalas
local, regional e mundial ao longo do Fanerozoico, as quais afectaram a
diversidade e abundancia de um vasto leque de organismos. A extin¢ao
ocorreu a par com a diversificacdo, e a recessao de linhas evolutivas ocorreu
em conjunto com a expansao e colonizacao de novos habitats.

As alteracdes ambientais tém multiplas consequéncias, as quais podem,
inclusive, afectar o préoprio ambiente. A evolucdo de plantas terrestres e de
florestas no Carbonico, ou a mineralizacao das carapacas de organismos
planctonicos marinhos, tém sido utilizadas como indicadores de
surpreendentes mudancas na superficie terrestre. Alteracdes ambientais sdo
delineadas pela composicdo, diversidade e preservacdo dos fosseis, assim
como pela abundincia e distribui¢do temporal de diferentes tipos de
sedimentos e de assinaturas geoquimicas. Algumas destas alteracdes, mesmo
aquelas tao recentes como o Maximo térmico do Eocénico Inferior (aprox.
ha 50 milhoes de anos), apresentam considerdveis desafios aos criadores de
modelos climiticos e a outros que procuram compreender a Terra actual.

A investigacdo nesta area identificara os intervalos de tempo em que
ocorreram altera¢oes significativas na biodiversidade, a dindmica a curto
prazo destas alteracoes, os papéis desempenhados por novidades biologicas
na génese de padroes e variacdes do ciclo biogeoquimico (ver questdo-chave
4) e como as condic¢des de equilibrio sio mantidas. Os eventos de extin¢do e
os seus intervalos criticos variam em termos de escala temporal e da
importiancia. Contudo, sdo acontecimentos fundamentais para a compreensio
da evolucio bidtica e do desenvolvimento da biodiversidade. Nesse sentido,
para esta questao-chave reclama-se uma nova compreensao das interac¢oes
entre alteracdes ecoldgicas, inovacdo bidtica, sucesso evolutivo (abundincia,
diversidade, longevidade) e processos de evolucdo biolbgica, quer em
periodos de estabilidade, quer de alteracdes bruscas.

Questao-chave 2

Paleobiologia evoluciondria

Mais de sessenta anos ap6s o livro de G.G. Simpson Tempo and Mode in
Evolution, permanecem em debate muitas questdes acerca da macroevolucao
(simplesmente definida como a evolu¢ao acima do nivel da espécie).

A origem de inovag¢oes evolutivas como asas de insecto, conchas com cdmaras
em cefalépodes ou membros em tetripodes, assim como a origem da matriz
de organismos (padrdes morfologicos basicos de grandes grupos, tais como
equinodermes, tartarugas ou morcegos) € ainda pouco conhecida. O ritmo da
evolugdo € muito varidvel nas diferentes linhas evolutivas ao longo do tempo
geologico, havendo organismos que aparentam nao ter evoluido, como os
“fosseis vivos” Nautilus e o caranguejo-ferradura Limulus, mas também outros
com evolucoes aceleradas, como os peixes ciclideos lacustres. Contudo os
mecanismos subjacentes a estas diferencas continuam pouco claros. Com a
sua ampla visao do tempo, a paleontologia é de importiancia crucial nesta
area de investiga¢do, uma vez que o registo fossil possibilita o Gnico acesso
empirico directo a histéria da evolug¢io da vida.

Duas questoes especificas necessitam a ser abordadas: a origem das inovacoes
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O que significa o logotipo do Ano
Internacional do Planeta Terra? O Ano
Internacional pretende reunir todos os
cientistas que estudam o Sistema Terra,
pelo que a Terra solida (litosfera) é
representada a vermelho, a bidrosfera

a azul escuro, a biosfera a verde e a
atmosfera a azul claro. O logotipo é
baseado num desenho original realizado
por ocasido de uma iniciativa idéntica
ao Ano Internacional, designada Jabr
der Geowissenschaften 2002 (Ciéncias
da Terra, Ano 2002) e que teve lugar na
Alemanba. O Ministério da Educacdo e
Investigacdo da Alemanha disponibilizou
o logotipo a IUGS.

Nautilus: um "fossil vivo".

[ M O sistema Terra é controlado,

simultaneamente, por processos

biologicos e fisico-quimicos

morfologicas no contexto do desenvolvimento, e o seu sucesso ou fracasso

nos ecossistemas (o Gltimo estd associado a questao-chave 1). Bidlogos do
desenvolvimento comparado fizeram revelacdes surpreendentes sobre a

origem de algumas inovacdes, mas s6 a paleontologia pode fornecer informacao
sobre o sucesso ecologico e/ou evolutivo. Os estudos macroevolucionarios
requerem uma forte interdisciplinaridade da paleontologia com a geologia e a
biologia, incluindo campos de pesquisa em crescimento como a geobiologia
(ver questao-chave 4), a filogenia molecular e a biologia do desenvolvimento
evolutivo.

Questao-chave 3

O desenvolvimento da vida em terra firme

A colonizac¢io de terra firme € um dos epis6dios mais importantes na historia da
vida, tendo tido um impacto significativo na evolucdo subsequente da geosfera
e da atmosfera. A vida em terra exigiu um nimero de adaptacdes especificas a
um ambiente basicamente hostil.

As plantas terrestres necessitaram de tecidos especiais para garantir a

sua postura assente sobre o solo . Foi necessdria uma protec¢ao contra a
desidratacao e a radiacdo UV-B, assim como novas estratégias de reproducio

e de disseminacao. Outras grandes mudancas aconteceram na respiracao e
consumo de nutrientes, tendo igualmente os animais necessitado de adaptar as
suas estratégias de vida. A evolucio da flora terrestre teve grande impacte nos
processos de alteracao das rochas. Mudancas nas concentracoes atmosféricas
de O, e CO, tal como o ciclo do Carbono orgédnico estao directamente
relacionadas com a evolucao da flora terrestre. Nos Gltimos anos tem-se
evidenciado cada vez mais a complexidade dos ecossistemas modernos

e a importincia das simbioses entre varios grupos de organismos para o
estabelecimento de ecétopos e para o desenvolvimento de ecossistemas. Como
as ciéncias do solo e a ecologia se desenvolveram independentemente, muitas
das relacdes entre as mesmas nao estao ainda devidamente compreendidas.
(consultar Solos — a Camada Viva da Terra, prospecto 10 desta série).

Um objectivo fundamental € um melhor conhecimento dos ecossistemas
terrestres ao longo do tempo. As principais tarefas incluem o conhecimento

de estratégias ecologicas e bioldgicas de espécies individuais, baseadas em
informacao biologica/fisioldgica sobre os organismos que inicialmente viveram
sobre terra firme, bem como a reconstru¢do de ecossistemas completos,
incluindo as relacoes mutuas e as interac¢des entre varios grupos de
organismos, tais como cianobactérias, fungos, liquenes, algas, plantas terrestres
superiores e varios grupos de animais. As relacdes entre as comunidades
biologicas e o seu ambiente abidtico sao também aspectos importantes,
incluindo a natureza do substrato rochoso presente nas comunidades terrestres
e a sua disponibilidade em nutrientes, humidade e dgua.

Questao-chave 4

Geobiologia: a interacc¢do biosfera-geosfera

O sistema Terra é controlado, simultaneamente, por processos bioldgicos e
fisico-quimicos, controlo esse que se iniciou com a formacao das primeiras
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moléculas organicas complexas ha cerca de 4 mil milhdes de anos. Desde
entdo, processos metabolicos prebidticos e bidticos influenciaram fortemente o
sistema Terra e o desenvolvimento da geo-biosfera. A geobiologia € entendida
como a interac¢do entre organismos e seus processos metabodlicos combinados
com varios pardmetros abioticos. Assim sendo, a geobiologia € uma abordagem
integrada de ciéncias biologicas e das ciéncias da Terra.

Muitos processos geologicos podem ser compreendidos como processos
geofisiologicos, permitindo reac¢des quimicas impossiveis de ocorrer sob
condi¢oes termodinimicas normais. Estes processos fortemente interrelacionados
possivelmente nio estdo restritos apenas ao sistema Terra, podendo ser
identificados noutros planetas geologicamente comparaveis. Contudo, a procura
de evidéncias de vida noutros planetas requer o conhecimento de determinadas

bioassinaturas que poderdo auxiliar na identificacio de processos metabolicos
e fisiologicos associados a vida. (“Astrobiologia”). Um dos objectivos

Um dos animais mais antigos pertencentes fundamentais é o estudo da evolugdo de processos fisiologicos detectiveis nas
a Fauna de Ediacara bioassinaturas e nos padroes de biomineralizacdao e da sua interac¢do com os
ciclos biogeoquimicos. Os processos fisiologicos sio geralmente controlados
por moléculas organicas e, por vezes, auxiliados por canais enzimaticos.
Alteracoes fisiologicas fundamentais de processos bidticos percorreram
bioeventos e ciclos bioquimicos especiais conhecidos da historia da Terra.
As questoes-chave anteriores, relacionadas com a evolucao dos organismos e
com as alteracdes ambientais, irdo necessitar do estudo das interaccdes entre
a geosfera e a biosfera, estando por isso também estreitamente relacionadas
com a questao-chave 4.

Questao-chave 5

LITGSFERA Estabilidade e variabilidade em ecossistemas do passado

Ecossistemas naturais como recifes e florestas tropicais apresentam uma

O papel da biosfera e as suas profunda variabilidade ao longo de milhares a milhoes de anos. Embora
interacgoes. os factores dos quais depende a estabilidade dos ecossistemas estejam
Hustracdo: Wolfgang Oschmann, bem conhecidos, ha grandes incertezas no que diz respeito a interac¢ao
Frankfurt. destes factores com as escalas espaciais e temporais nas quais actuam.

O efeito estabilizador da biodiversidade nos processos ecossistémicos €

provavelmente um atributo que nio varia com a escala. Isto ja permite

algumas balizas para a gestdo de ecossistemas actuais. Por outro lado, os

ecossistemas tém tendéncia para colapsar durante os eventos de extincao
Ecossistemas recifais durante o Siltirico em massa e necessitam de mais tempo de recuperacao do que as espécies
(hd 443-416 milboes de anos)
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Fosseis de peixes

em geral. O tempo de recuperacao parece depender da complexidade
dos mecanismos metabolicos necessarios para manter um ecossistema em
funcionamento.

Esta questao-chave estd associada as restantes, mas diz respeito a sistemas

integrados e ndo a caracteristicas individuais e filogenias. Os principais temas

em andlise sdo:

1) A documentacao da variabilidade e da complexidade natural dos ecossistemas
do passado

2) O impacto das alteracoes locais versus globais na estabilidade dos
ecossistemas

3) Os periodos de tempo associados ao desaparecimento e a recuperacao de
ecossistemas do passado

4) A aplicabilidade de descobertas paleontoldgicas na bioconservacao
moderna.

Questao-chave 6
Modelacdo

Um modelo é um sistema fisico, matematico ou logico que representa

as principais estruturas da realidade e é capaz de explicar ou reproduzir
dinamicamente o seu funcionamento. A modelacao é hoje em dia utilizada
nos varios campos das ciéncias da Vida e da Terra. Existem modelos

de virios tipos, mas estes podem ser divididos segundo os padrdes ou

os processos. Os modelos baseados em padroes fornecem descri¢coes e
interpretacoes do Mundo. Os exemplos na paleontologia incluem:

1) Descricdes de padroes taxondmicos diversos

2) Classificacao de organismos fosseis, por exemplo, através de morfologia
comparativa, paleohistologia e bioquimica

3) Reconstrucodes filogenéticas como esquemas tedricos de inter-relacoes
entre organismos vivos ou fosseis baseadas em caracteres partilhados,
conseguidas com a ajuda de técnicas computadorizadas (como, por
exemplo, software PAUP ou HENNIGS0).

Os modelos baseados em padroes incluem também modelacao numérica,
como a quantificacao das alteracdes das espécies fosseis (biometria

e morfometria), estudos filogenéticos (cladistica e outros métodos),
classifica¢des (parcimonia ou métodos fenéticos), biofacies e andlises de
associacoes (métodos de agregacao). Os modelos baseados em processos
tentam capturar os processos subjacentes, fisico-quimicos ou biologicos,

de modo a ter resultados para o padrao geral em estudo. Tais modelos sao
comuns em areas como a ecologia ou a geoquimica, e deveriam ser também
amplamente adoptados pela paleontologia.
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