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APRESENTACAO

PARA ONDE CAMINHA A
PALEONTOLOGIA BRASILEIRA?

Alexander Kellner

a0 é um exagero enfatizar que o trabalho realiza-
do pelos paleontdlogos despertaenorme interesse
na sociedade. E nio apenas no Brasil, bastando,
para isso, ter-se em mente o espantoso sucesso da

quarta versao do filme da franquia Jurassic Park.
O mundo dos dinossauros.O filme chegou ao circuito nacional de ci-
nemas como um dos trés longas-metragens com maior arrecadagao
jd produzido (1).

Todo esse interesse relacionado aos fésseis (todas as evidéncias
de vida de épocas geoldgicas passadas que foram preservados nas
rochas) rendeu frutos para a pesquisa paleontoldgica nacional, par-
ticularmente nestes ltimos 15 anos. Desde a exposi¢io “No tempo
dos dinossauros”, realizada em 1999 e que pode ser considerada
como um divisor de dguas para o estudo dos fdsseis no Brasil jd
que despertou enorme interesse da midia (e consequentemente da
sociedade),pelas atividades dos cientistas que militam na 4rea (p.ex.,
2), a quantidade de verbas alocadas para esse ramo da ciéncia bdsica
aumentou gradativamente. Até pouco tempo, editais com temas
relacionados ao estudo de dinossauros, tartarugas, microfdsseis e
invertebrados extintos haviam sido contemplados em maior ou me-
nor escala em forma de bolsas ou auxilios pelo CNPq — principal
agéncia financiadora em nivel federal — e pelas fundagdes de amparo
a pesquisa estaduais (p. ex., Faperj, Fapesp, Facepe, Fapemig, Fapese
e Funcap). Mesmo nio chegando aos valores despendidos por paises
mais desenvolvidos e até mesmo por paises sul-americanos como a
vizinha Argentina (que tradicionalmente investe mais na paleon-
tologia do que o Brasil, mesmo em tempos de crise), o maior fluxo
de verbas para a 4rea propiciou significativos avangos da pesquisa
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paleontoldgica nacional. Esse investimento se refletiu, inclusive,
em importantes achados que foram publicados nas principais re-
vistas cientificas do mundo, muitas vezes realizados em pareceria
com pesquisadores do exterior (p. ex., 3-10), contribuindo para o
incremento cientifico e internacionalizagao da ciéncia brasileira.

Nesta presente edi¢ao da revista Ciéncia e Cultura, estao sendo
abordados dreas e aspectos distintos da paleontologia. A proposta
foi apresentar diversas linhas de pesquisa que sao realizadas com
vérios tipos de fdsseis, inclusive procurando mostrar ao leitor que
nao apenas de dinossauros vive o paleontdlogo!

O texto sobre microfdsseis (11) apresenta uma panordmica da
4rea, mostrando nao apenas a importincia desses diminutos orga-
nismos encontrados nas rochas, mas também apresentando a carac-
terizagao dos grupos principais. Nunca ¢ demais relembrar a apli-
cagao direta desse tipo de féssil na geologia do petréleo, em datacio
de camadas e nas reconstituigdes paleoambientais. Talvez essa seja
a drea da paleontologia que possa ser considerada a mais aplicada.

O artigo sobre paleobotinica (12) apresenta o potencial cienti-
fico que o estudo das plantas fésseis oferece. Enfocando nos macro-
fésseis (jd que muitos restos de vegetais como os esporos e pélens sao
tratados como microfésseis), o texto mostra as dificuldades do estu-
do dos vegetais, particularmente pelo fato de que sio compostos de
estruturas bem distintas como os troncos e as folhas. Por possuirem
caracteristicas anatdmicas e composicionais diversas, essas partes
das plantas raramente sdo preservadas juntas. Assim, muitas vezes
existe a especializacio, com paleobotinicos se dedicando apenas ao
estudo dos troncos e outros a pesquisa das folhas. Esse artigo tam-
bém menciona algumas das principais descobertas realizadas nos
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Figura 1: Exposicdo Dinossauros no sertdo, que se incorporou as
exposicoes permanentes do Museu Nacional/UFRJ

tltimos anos, chamando a atengo para a pluralidade de perguntas
cientificas que o estudo das plantas pode responder.

Um outro assunto abordado neste Nicleo Temdtico dedicado
a paleontologia sdo as pesquisas sobre peixes fdsseis, com aten¢ao
para a ictiofauna encontrada em depdsitos da era Mesozoica (13).
Esse perfodo geoldgico é muito importante para a evolu¢ao dos pei-
xes, particularmente para elucidar questdes de cunho biogeogréfico.
Nunca é demais relembrar que, ao longo do tempo profundo, oce-
anos e mares se abriram e se fecharam, e rios mudaram de diregao
devido a fatores geolégicos como a movimentagio das placas tect6-
nicas. Naturalmente, nesses eventos de grande magnitude a fauna
(e flora) sdo afetados, o que pode ser verificado particularmente na
distribui¢io dos peixes fésseis que tendem a ser mais comumente
preservados do que outros vertebrados. Justamente no Brasil, temos
diversos depésitos que tém fornecido exemplares relevantes paraum
melhor conhecimento da distribui¢ao das ictiofaunasmesozoicas,
em especial as encontradas no perfodo Cretdceo.

O artigo sobre répteis fsseis (14) foca nos avangos que ocor-
reram na paleoherpetologia no mundo e como tem-se dado a con-
tribui¢do brasileira. Abordando trés dos principais grupos desses
vertebrados—os dinossauros, os pterossauros e os crocodilomorfos
—oartigo apresenta os progressos da pesquisa nacional que envolve
desde novas descobertas realizadas no pais até a atividade conjunta
com cientistas de outros paises que possuem depdsitos de interesse
paleontolégico destacado. O trabalho também apresenta as dreas
onde a ciéncia brasileira poderia atuar mais pelo importante mate-
rial fossilifero que dispoe, como a pesquisa de tecidos moles, que
inclui a busca por biomoléculas em material excepcionalmente
bem preservado, que, diga-se de passagem, nio é apenas limitado
a répteis fdsseis.

Poucos sabem, mas uma das principais contribui¢oes fornecidas
pela paleontologia brasileira nestes tiltimos anos estd na pesquisa dos
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primeiros estdgios evolutivos dos mamiferos, conforme é apresenta-
do no artigo seguinte desta coletdnea (15). Nos depésitos tridssicos
do Rio Grande do Sul foram encontrados diversos exemplares que
mostram os passos evolutivos seguidos pelos proto-mamiferos (que
s30 os cinodontes basais) até o surgimento dos primeiros represen-
tantes de Mammalia. Nunca é demais relembrar que sao justamente
os mamiferos que, apds a extingdo em massa ocorrida no limite Cre-
tdceo-Paledgeno, passaram a dominar os diferentes ecossistemas.
Poucas regides do mundo possuem depdsitos com condigdo da fos-
silizagdo desse tipo de vertebrado, que tende a ser de diminutas pro-
porgdes e, por isso, detentor de um esqueleto extremamente frégil.

Os dois tltimos trabalhos deste Nicleo Temdtico se dedicam
a diferentes aspectos da paleontologia: as novas técnicas e questoes
relacionadas 2 legislacao sobre fésseis. Existe uma tendéncia de em-
pregar metodologias e técnicas cada vez mais sofisticadas para procu-
rar responder as perguntas de complexidade crescente que sio feitas
com rela¢do aos fésseis. Tomografia computadorizada, emprego do
microscdpio eletronico de varredura e estudos paleohistolégicos sao
apenas algumas das novas linhas de pesquisa que estdo sendo de-
senvolvidas e aplicadas com maior frequéncia em nivel mundial, e
também pelos paleontdlogos brasileiros (16).

J4 as questdes envolvendo legislagao de fésseis tém estado em
voga nos ultimos anos. Nao ¢ desconhecido da sociedade brasilei-
ra que muitos espécimes deixam o pafs apesar da ilegalidade desse
processo. Assim, pecas de importancia cientifica destacada acabam
integrando o acervo de institui¢des de pesquisa do exterior e sendo
descritas por pesquisadores estrangeiros. Sempre lembrando que
a ciéncia nio deve ter fronteiras, existe um sentimento de perda
por parte da comunidade cientifica nacional e nao hd como negar
que a saida desse tipo de material acaba empobrecendo as colegoes
brasileiras. No entanto, ndo ¢ apenas o Brasil que sofre com o pro-
blema e outros paises tém maneiras diferentes de tratar o assunto.
No dltimo artigo desta edigao de Ciéncia e Cultura é abordada, de
forma resumida, a situagao brasileira e a do Canadd (17). Pesso-
almente,acredito que mais artigos como esse deveriam ser escritos
para que possamos tragar um paralelo do que ocorre no mundo e
eventualmente aprender sobre formas bem sucedidas de resolver ou
mitigar essa situagao.

A composicao desses artigos nos conduz a uma reflexao de como
estd o desenvolvimento da paleontologia nacional. Que as condi-
¢oes, até o final de 2014, melhoraram, nio resta dividas, sobretudo
pelo fato de que houve um expressivo aumento de vagas nas uni-
versidades (particularmente nas federais e estaduais) ocupadas por
paleontdlogos (felizmente, nao apenas por aqueles que estudam ver-
tebrados). Mas existem situagdes estruturais que nao apenas impe-
dem o avanco da pesquisa cientifica, mas que, se nao forem sanadas,
podem proporcionar um significativo retrocesso.

A questio legal ¢ um problema. Por um lado, deve haver um
esforco sadio de procurar manter os principais fésseis encontrados
no paifs. Como j4 foi vérias vezes levantado, um bom acervo atrai
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bons pesquisadores, que tendem a fazer bons trabalhos e, por isso,
conseguem ter um curriculo melhor e ter mais chances de obter
melhores apoios 2 pesquisa, que envolve atividade de campo com
coletade novas colecoes, que terminam poraumentar a importincia
¢ o tamanho do acervo da respectiva instituicao, e o ciclo se renova.
O Museu Americano de Histéria Natural de Nova lorque e o Mu-
seu de Histéria Natural de Londres (antigamente ligado ao British
Museum) nio seriam as instituigoes cientificas que sao se nao fosse
pelo seu acervo, onde a colegio de fésseis é reconhecidamente um
dos componentes principais.

Como manter os fésseis brasileiros no territério nacional? As
leis s3o vagas (17) e problemdticas. E o Departamento Nacional
de Produ¢ao Mineral (DNPM), a quem compete regulamentar a
extragio de fdsseis no pafs, se revelou inoperante para a questao
do tréfico (p. ex., 18). Ademais, ficou evidente durante o ulti-
mo Congresso Brasileiro de Paleontologia realizado na cidade do
Crato (Ceard), onde foi apresentado o documentdrio Peixeiros (de
acesso livre no YouTube, 19), que funciondrios do DNPM adotam
procedimentos no minimo suspeitos, que em nada beneficiam a
situagdo do féssil na regido. Mais surpreendente
foram as justificativas apresentadas pelos envol-
vidos dessa autarquia federal nesses procedi-
mentos aparentemente “pouco republicanos”,
durante a mesa redonda sobre depdsitos fossi-
liferos ocorrida durante esse mesmo congresso
(também disponivel no YouTube, 20). Parte dos
depoimentos filmados sao estarrecedores, o que
por si s6 depde contra os servidores em ques-
tao. Nao apenas causa espécie a resisténcia por
parte da dire¢io geral do DNPM em realizar
uma investigacao rigorosa sobre as agoes desses
funciondrios, mas também demonstra um descaso por parte dessa
autarquia federal para com o patriménio paleontoldgico nacional.

Mesmo que houvesse um amparo legal efetivo, a mais eficaz
forma de melhorar as cole¢oes paleontoldgicas no Brasil é investir
na coleta de fésseis. Apesar da saida ilegal de muitos exemplares
para o exterior, que parece ter diminufdo em face da agao de cons-
cientizacio realizada por parte dos pesquisadores que militam nes-
sa drea do saber, podemos dizer que os depdsitos fossiliferos brasi-
leiros estao muito longe de serem exauridos, havendo um enorme
potencial para novos achados. Porém, para isso, é necessdria uma
agao do poder publico, destinando recursos mais expressivos e de
forma continua aos grupos de pesquisa nacionais j4 estabelecidos e
também incentivar os nicleos emergentes, particularmente aque-
les que atuam em regides préximas a depdsitos de interesse pale-
ontoldgico. Nesse particular, infelizmente, j4 se sente, hd algum
tempo, uma certa diminui¢ao no volume de recursos destinados
pelas agéncias de fomento a projetos e bolsas destinados ao estudo
dos fésseis, em especial por parte da principal agéncia de apoio a
pesquisa, que é o CNPq. Tal fato levou, inclusive, a criagao no ini-
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cio de 2015, de um movimento (S.O.S. Dinossauros) que procura
alertar as autoridades sobre a necessidade de investimento na drea
paraque os avangos realizados a duras penas nao sejam perdidos (p.
ex.,21-23). Até o momento, nao houve nenhum resultado concre-
to dessa iniciativa e existe o0 temor que, com a situagao econémica
negativa pela qual passa o pais, o cendrio possa se complicar, sem
solugdo a curto prazo (24).

Outro ponto importante que deve estar no radar dos paleon-
télogos (e no de outros pesquisadores que militam nas chamadas
ciéncias bdsicas) é a situago geral do financiamento da pesquisa por
parte do poder publico. Nao hd como negar a tendéncia mundial em
favorecer a ciéncia aplicada em detrimento da “ciéncia-pela-cién-
cia”, uma vez que a primeira produz resultados que sao diretamente
aproveitados para a melhoria da condigao geral da sociedade (25).
Essas melhorias podem variar desde avancos em procedimentos na
inddstria como para a cura de doengas. Essa cobranca jd chegou a
muitas agéncias de fomento no Brasil, que passaram a solicitar regu-
larmente em seus editais uma explica¢io por parte do proponente
sobre qual o impacto que o desenvolvimento do respectivo projeto
pode gerar para a sociedade.

Como a paleontologia responde particular-
mente a essa pergunta? A resposta mais ébvia
estd ligada ao produto que o estudo dos fds-
seis pode oferecer: uma melhor compreensio
da evolucao e diversificagao da vida no nosso
planeta. Sem os paleontélogos, a sociedade
nio saberia nada de como os diversos grupos
de organismos surgiram e se modificaram ao
longo do tempo. Tampouco teriam uma nogao
de porqué certos organismos vivem atualmente
em um ponto do planeta e nao em outro (por
exemplo o urso polar no Artico e o ledo na Africa). Sem contar
com a compreensio do aparecimento da nossa prépria espécie, que
obrigatoriamente passa pelo estudo dos fésseis. Muitos pesquisa-
dores defendem que esses motivos j4 sio mais do que suficientes
para justificar a aplica¢ao de recursos na pesquisa paleontoldgica.

No entanto, existem outras vertentes que s2o pouco exploradas
pelos cientistas brasileiros. A principal delas est4 relacionada 4 edu-
cagdo. Nao existe necessidade de apontar a situagdo extremamente
negativa do ensino em nosso pais. Nesse sentido, a paleontologia,
por sua natureza multidisciplinar, pode apresentar ao publico dife-
rentes aspectos de diversas ciéncias bdsicas. A aplicagio da matem-
tica e estatistica para compreender questdes como o estabelecimento
do tamanho, massa e potencial de locomogao de espécies extintas, é
um exemplo. A composi¢ao quimica dos fésseis e como estes se pre-
servaram é outro. Sem contar com as nogoes ligadas aos ecossistemas
e como estes mudaram ao longo do tempo profundo, ocasionando
extingdes que podem ser locais ou em escala mundial. Estes s3o ape-
nas alguns dos temas que o estudo dos fésseis pode apresentar para
os estudantes, auxiliando na sua formagcao.
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Ademais, é fundamental que o paleontélogo apresente as mu-
dangas no foco das pesquisas paleontoldgicas que estao cada vez mais
sofisticadas. Um bom exemplo ¢ a tomografia computadorizada que
possibilita uma reconstrugio detalhada de 6rgaos e tecidos moles nos
organismos. Essa ¢ uma (nfo a nica) boa porta de entrada para apre-
sentar diversos conceitos relacionados i fisica. Sem contar com a busca
de biomoléculas — uma tecla na qual tenho batido hd algum tempo.

Outro ponto, que ¢ cada vez mais fundamental para a sobrevi-
véncia da paleontologia nestes tempos “bicudos” de restri¢ao or-
camentdria, estd ligado a divulgacio e difusio cientifica. De nada
adianta para o desenvolvimento dessa (e de outras) ciéncia bdsica
que o pesquisador se encastele em seu laboratdrio e converse apenas
com os seus pares! Existe uma demanda (até mesmo parcialmente
reconhecida pelo CNPq e pelas agéncias de fomento estaduais) que
o cientista venha a publico e procure conversar com a sociedade
sobre o seu trabalho. Nesse particular, apesar de melhorias, ainda h4
muito o que fazer. Uma matéria (pelo menos eletiva, sendo obrigaté-
ria) nos cursos de pés-graduagio na qual o aluno tenha que realizar
atividades de divulga¢do junto ao publico j4 seria um grande passo
paraa conscientizagao dos futuros pesquisadores sobre a necessidade
de uma maior interagao com a sociedade.

Ao mesmo tempo, existe uma for¢a de trabalho que pode atuar na
paleontologia que é praticamente inexistente no pafs: os voluntérios.
Em diversasinstitui¢oes do exterior existe a possibilidade de pessoas—
muitas vezes aposentadas com enorme interesse e tempo disponivel —
em auxiliar o desenvolvimento da pesquisa cientifica. Isso varia desde
aatividade de catalogar material até mesmo em questes envolvendo
apreparagao e participagio (juntamente com paleontélogos) na cole-
tade fésseis. Nao é preciso enfatizar que aatuacio de voluntdrios nao
estd restrita a paleontologia. Infelizmente, nao hd maiores iniciativas
para atividades de amadores no Brasil, o que também parte de uma
certa desconfianca da academia. Entre as excecoes estd o Grupo Fos-
silis de Minas Gerais e os Colecionadores de Ossos no Rio Grande do
Sul, cada um com caracteristicas e propdsitos distintos.

Por dltimo, gostaria de frisar a fundamental importancia do apoio
por parte do poder publico e da sociedade as institui¢oes que se enqua-
dram na categoria de museu de histéria natural (26). Sem me alongar
muito, ¢ justamente esse tipo de institui¢ao que, além de ter a res-
ponsabilidade de proteger e guardar pecas de importancia cientifica e
cultural (os acervos) para geragoes futuras, tem um enorme potencial
para atuar na educagio e divulgacio do conhecimento cientifico. E
desnecessdrio alocar exemplos do apoio que os paises verdadeiramente
comprometidos com o desenvolvimento cientifico e cultural de sua
populagio dispendem para os seus museus de histéria natural. Inter-
nacionalmente, esse apoio tem aumentado bastante, sobretudo pelo
fato do avango de questdes religiosas (como o criacionismo) sobre a
pesquisa, em muitos casos procurando desacreditd-la junto i socie-
dade, impactando negativamente na questao de alocagio de recur-
sos. S30 as exposi¢oes, tanto permanentes como tempordrias (estas
vitais para a renovagao do interesse na visitagao, como também para
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possibilitar a informa¢ao das mudangas cientificas ocorridas em uma
determinada 4rea), que acabam por proporcionar uma efetiva demo-
cratizagao do conhecimento cientifico (27).

Finalizando, apesar de uma inegdvel melhoria das condi¢oes
para o desenvolvimento da paleontologia nacional nos tltimos anos,
existe, hoje em dia, uma “nuvem negra” sobre essa drea de pesquisa
que se ndo for dissipada (ou a0 menos mitigada) poderd gerar perdas
dos avancos alcangados nos tltimos anos. Se isso ocorrer, temo que
os emblemdticos 7:1 da dltima copa mundial de futebol acabem,
comparativamente, sendo pouco para a questao do retrocesso da
pesquisa e, mais uma vez, o nosso pafs perderd uma excepcional
chance de se destacar no cendrio cientifico mundial.

Alexander Kellner é professor titular do Laboratdrio de Sistemitica e Tafonomia de Ver-
tebrados Fésseis do Museu Nacional, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])

e membro da Academia Brasileira de Ciéncias.
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MICROFOSSEIS: PEQUENOS
ORGANISMOS QUE GERAM
GRANDES INFORMACOES
SOBRE O PASSADO

Silane A. F. da Silva Caminha
Fatima Praxedes R. Leite

icrofésseis podem ser organismos inteiros ou
partes deles, como por exemplo carapagas ou
placas, que se preservaram por processos geol6-
gicos. Os que formam carapagas sao separados
pelo tipo de composi¢ao quimica. Podem ser
carbondticos, cuja carapaga ¢ formada por carbono (C) e oxigénio
(C) associado a um outro elemento principalmente ao cdlcio (Ca);
ousilicosos, compostos por elementos desilicio (Si) e oxigénio (O).

O tamanho varia conforme o grupo estudado de alguns milési-
mos de milimetro a poucos centimetros. Para observé-los é necessd-
rio o uso de equipamentos como microscépios e lupas que ampliam
o tamanho original em 10, 100 ou até 2000 vezes.

O nome microfdsseis é usado, entdo, para definir o grupo de
diminutos organismos que viveram no passado e o conjunto de deles
é estudado pela micropaleontologia.

A classificagio que organiza os microfésseis em categorias pode
ser artificial, ou seja, sem que haja uma relagio de parentesco entre
eles ou natural, com relagoes de parentesco. Os palinomorfos, objeto
de estudo da palinologia, formam um grupo artificial. Isso ocorre
porque eles sdo isolados por um método de preparagao quimica que
elimina a pogao carbondtica e de silicatos e concentra matéria orga-
nica. Significa dizer que todos os pequenos fésseis mineralizados sao
destrufdos durante a preparagio e todos os de parede orginica sio
preservados. Estruturas de plantas vasculares (angiospermas, gim-
nospermas e pteriddfitas), algas, fungos, cistos de protistas, parte
orgnica de foraminiferos e restos de pequenos animais s3o comu-
mente recuperados por possuirem parede organica. Devido a essa
natureza heterogénea dos palinomorfos, eles sao categorizados em
grupos menores de acordo com critérios morfolégicos (1).

Aqui apresenta-se alguns grupos organizados por reinos de acor-
do com o sistema de classificagao natural.

Os representantes do reino Monera apresentam células sem nig-
cleo organizado. As cianobactérias s2o um exemplo e estdo presentes
no registro fdssil desde 3,5 bilhdes de anos e representam, por isso, o
mais antigo registro de vida celular no planeta. Elas sao células que
podem agrupar-se em longos filamentos ou em finas camadas. Vi-
vem em ambientes aqudticos e alguns indspitos, com temperaturas
extremas, por exemplo. Quando fragmentos inorginicos ficam apri-
sionados em niveis ricos em cianobactérias formam os estromatdli-
tos, estruturas laminadas que formam rochas muito comuns no final



