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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
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do Pré-cambriano. Algumas cianobactérias juntamente com outras
algas de afinidade desconhecida sao agrupadas dentro dos Acritar-
cas. Elas foram os primeiros seres a realizar fotossintese, processo que
transformou completamente a atmosfera primitiva tornando-a rica
em oxigénio e permitindo que a vida evoluisse posteriormente até
tornar-se o que hoje conhecemos (2; 3).

No reino Protista todos organismos s3o eucariotas, ou seja, tém
células com niicleo organizado. Podem ser unicelulares ou multi-
celulares, mas sem tecidos especializados. Os mais antigos foram
encontrados na China e datam 1,8 bilhao de anos, ou seja, s depois
de quase 2 bilhdes de anos do primeiro registro de procariotas do
reino Monera (4). Dentre os protistas, destacam-se para a micropa-
leontologia alguns grupos como descrito abaixo.

Os dinoflagelados sao algas unicelulares, em sua maioria ma-
rinhas que possuem flagelos e alguns sao fotossintetizantes. Eles
sdo preservados no registro féssil devido a parede interna organica
sendo, por isso, considerado como palinomorfos marinhos (5).
Com avango da exploragao de petréleo em se¢des marinhas bra-
sileiras, o estudo de dinoflagelados se fortaleceu nos anos 1970 e
1980. Desde entao, tornou-se um dos princi-
pais grupos de microfésseis analisados em bacias
da margem continental brasileira (6). Os dino-
flagelados surgiram no final do Tridssico e se
tornaram abundantes e com alta diversidade no
Cretdceo, sendo por isso, usados como fésseis
guias das principais se¢des cretdceas marinhas.
Muitas delas com alto potencial petrolifero (7).

Os foraminiferos sio uma classe de protis-
tas amebdides. Normalmente tém uma carapa-
¢a ou testa exterior com uma ou vdrias cimaras,
feitas de silica, carbonato de cdlcio ou particulas
de sedimento aglutinadas. Seus pseudépodos formam uma fina
rede externa para a captura de alimentos. Sao geralmente aqud-
ticos, principalmente marinhos, e a maioria das espécies vivem
sobre ou dentro do sedimento do fundo do mar, com um pequeno
ndmero de espécies peldgicas de vérias profundidades. As formas
mais antigas vém desde o Cambriano (8).

Os nanofésseis calcdrios agrupam os elementos de composicio
carbondtica formado pelos cocélitos, placas calcdrias dos coccolitofo-
rideos, e outros grupos ndo identificados. Coccolitéforideos sao algas
unicelulares com um esqueleto externo, planctonicos e exclusivamen-
te marinhos. Elas podem ser encontradas em grandes quantidades por
toda a zona onde a luz solar alcanca dentro do oceano (9). Estes e
os foraminiferos, juntamente com outros organismos que possuem
carapaga com carbonato de célcio, s3o responsdveis pela formagio de
extensos depdsitos de rochas carbondticas de origem biogénica.

Outros protistas tais como radioldrios ¢ algumas diatom4-
ceas se diferem dos anteriores por terem o corpo protegido por
uma carapaga formada por silica. A silica é mais resistente ao
processo de dissolugao em altas profundidades e, por isso, sio

OS MICROFOSSEIS
REPRESENTAM
UMA FERRAMENTA
MUITO

IMPORTANTE
PARA O ESTUDO
DA EVOLUCAO
DA VIDA
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os principais elementos encontrados em sedimentos de mares
profundos, onde a pressio € to alta que dissolve o a carapaga
formada por carbonato.

J4 os ostracodes, diferentemente dos outros grupos descri-
tos acima, sdo invertebrados e, portanto, animais. Eles possuem
duas valvas quitinosas impregnadas por carbonato articuladas na
regido dorsal. Seu tamanho varia de 0,1 a 32 mm. Existem apro-
ximadamente 20.000 espécies viventes habitando mares, lagos e
rios. Algumas espécies sao adaptadas a um modo de vida semi-
terrestre em solos imidos e folhas em decomposi¢ao. Devido
a sua alta taxa de especiagio e & capacidade de preservagio, sio
utilizados em bioestratigrafia e reconstrugdes ambientais. Estu-
dos de elementos-tragos e isdtopos estdveis da carapaga desses
animais podem indicar varia¢des climdticas principalmente dos
periodos glaciais e interglaciais que ocorreram no globo nos tlti-
mos milhares de anos. A origem do grupo estd bem documentada
desde o Ordoviciano (10;11;12).

Com hdbito aqudtico, predominante marinho, os microfdsseis
acima dao informagoes somente sobre esses ambientes. Existe, no
entanto, um grupo exclusivamente terrestre que
s30 os graos de pélen e esporos.

Os graos de pélen e esporos sao células repro-
dutivas de plantas superiores e inferiores, respec-
tivamente. Eles possuem uma prote¢ao organica
externa muito resistente composta por esporo-
polenina que se fossiliza facilmente desde que
nao haja oxidagao no ambiente de deposi¢ao. Sua
dispersao pode ser pelo vento, dgua e com auxi-
lio de polinizadores como pdssaros e insetos. A
morfologia dos graos de pélen e esporo é variada
podendo ser diferenciada por simetria, abertura
e ornamentagao. Através do estudo das caracteristicas morfoldgicas
¢ possivel identificar a familia da planta que o produziu e, assim,
obter dados sobre o habitat e hdbito ¢, consequentemente, inferir
sobre o0 ambiente onde vivia (1).

Pela sua diversidade, abundincia e ampla distribui¢ao geografi-
ca, os microfdsseis, de maneira geral, representam uma ferramenta
muito importante para o estudo da evolugao da vida nas diferentes
etapas do planeta ao longo do tempo geolégico. Por essa razio sao
usados, muitas vezes, como a Unica ferramenta para estabelecer a
idade de rochas sedimentares. A industria do petrdleo, por exem-
plo, utiliza a distribui¢io temporal de diversos tipos deles para datar
camadas e encontrar niveis ricos em petréleo e gds em suas prospec-
¢oes. No Brasil, estudos micropaleontoldgicos foram muito tteis
para a descoberta de petrdleo e gds e mais recentemente do pré-sal,
um dos sistemas petroliferos mais conhecidos, e estima-se que com
esseachado areservade petréleo e gds aumentard nos préximos anos,
incrementando também o poder econdmico do pafs (13).

Os microfésseis habitaram os mais diferentes ambientes da Terra
e cada um deles foi ocupado por grupos e formas especificas. Devi-
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Figura 1: Graos de pdlen e esporo (Crassoretitriletes vanraadsho-
venii) usados para definir ambiente e determinar idade das rochas
na Amazonia

do a isso, o estudo micropaleontoldgico associado, algumas vezes,
a métodos isotdpicos nos dd informagoes do paleoclima, salinida-
de, profundidade de mares antigos, disponibilidade de nutrientes e
composicio e diversidade da biota do passado (14).

ESTUDO DE CASO: A AMAZONIA HA MILHOES DE ANOS ATRAS Rochas
sedimentares presentes na Amazonia sao registros da histéria daquela
regido. H4 mais de 30 anos um projeto miliondrio financiado pelo
governo federal perfurou em 84 testemunhos de sondagem com
profundidade variando de 50 a 411 metros, totalizando um pouco
mais de 14 quildmetros de rocha. O objetivo dessa exploragio era
conhecer a disponibilidade e qualidade do carvao da regido, pois
niveis com carvao sio bem comuns na regido de fronteiras entre
Brasil, Colémbia e Peru.

Uma comparagio a ser feita quando se trabalha com rocha em
subsuperficie é com uma mdquina do tempo. Quanto mais profun-
do for perfurado a rocha, maior a chance de se encontrar intervalos
mais antigos e, consequentemente, mais antigo ¢ o “lugar” que se
visita. O estudo micropaleontolégico dessas se¢oes permitiu acessar
informag6es sobre a idade aproximada daquelas rochas e sobre o
ambiente em que elas foram formadas.

Sobre a idade das rochas, elas variam entre 23 milhes a 3 mi-
lhdes de anos atrds em periodo conhecido como Nedgeno. A idade
¢ estabelecida por meio da associagio de graos de pélen e esporos.
Muitos deles tém seu primeiro aparecimento bem conhecido em
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outras localidades da América do Sul e alguns deles j4 se extingui-
ram, como ¢ o caso da Grimsdalea magnaclavata (Figura 1).

A reconstrugio paleoambiental do Nedgeno da Amazoénia mos-
tra 3 tipos ambientes diferenciados pela composi¢ao palinoldgica,
sdo eles: o de planicie de inundagao representado por graos de
pélen de drvores, arbustos de Malvaceae e Euphorbiaceae princi-
palmente, lianas e samambaias tipicas de florestas tropicais dmi-
das. O de pantanos, composto por grios de pdlen de palmeiras,
gramineas e samambaias t{picas de ambiente pantanoso e de lagos,
representado pela presenca de gramineas, plantas herbdceas de As-
teraceae e muitas algas de ambientes de 4gua doce (15). A figura 1
mostra a diversidade de formas de graos usados como marcadores
ambientais e de idade.

Outros microfésseis usados para inferir o ambiente naquela re-
gido sdo os ostracodes. Algumas modificagoes morfoldgicas na cara-
paga deles indicaram mudangas na salinidade em alguns intervalos,
fato confirmado também pela presenca de foraminiferos e dinofla-
gelados, sugerindo que em determinados momentos a Amazdnia foi
coberta por dgua do mar ocasionada principalmente pelo aumento
do nivel global do mar (16). Esses episédios de entrada de dgua
marinha podem explicar porque nos rios da Amazonia, atualmente,
encontra-se espécies de origem marinha como peixe-boi, botos e ar-
raias. Esse é um dos exemplos de como eventos ocorridos no passado
afetam, e muito, o que conhecemos do presente.

CONCLUSOES Aqui apresentou-se as caracteristicas de diversos grupos
de microfésseis e suas aplicagdes no entendimento de ambientes do
passado e como a industria do petrdleo utiliza essas informagdes para
datar camadas com potencial para geragio de dleo e gds.

A escolha do grupo de microfésseis a ser estudado é feita levan-
do-se em conta o tipo deambiente que se pretende estudar (marinho
ou continental), idade estimada da rocha (bilhes, milhoes ou mi-
lhares de anos), tipo de amostra (alta ou baixa oxidag¢ao).
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PA,I.EOBO'I'ﬁNICAz O QUE OS
FOSSEIS VEGETAIS REVELAM?

Juliane Marques-de-Souza

paleobotanica ¢ uma drea da paleontologia que,
como tal, articula saberes de outras dreas do co-
nhecimento, tais como a biologia e a geologia,
para localizar, analisar e interpretar registros de
organismos vegetais em rochas sedimentares for-
madas hd milhares ou milhdes de anos atrds. Para compreender, por
exemplo, as dindmicas ambientais que contribufram para tamanha
diversidade da flora atual, ou mesmo as novidades evolutivas as-
sociadas a saida do ambiente marinho e a conquista do ambiente
terrestre, é preciso olhar para o passado. As rochas sedimentares sao
como fotografias desse passado e guardam com elas as memdrias
daquele tempo. Os paleontélogos e aqui, especificamente, os paleo-
botanicos so os profissionais treinados para olhar para essas rochas
e decifrar seus registros, quando esses se referem a organismos do
reino vegetal. De maneira geral, pode-se dizer que os paleobotanicos
s30 como historiadores das plantas que buscam organizar a comple-
xa pintura da histéria do reino vegetal (1).

Os restos vegetais fossilizados, objetos de estudo da paleobotani-
ca, podem ser categorizados em macrofésseis e microfésseis vegetais
(2). De maneira geral, pode-se dizer que o primeiro é representado
por restos ou vestigios de estruturas vegetais macroscépicas, ou seja,
visiveis a olho nu, tais como as folhas, os ramos, os lenhos, as semen-
tes, as flores, os frutos, entre outras. O ltimo ¢é representado por
estruturas microscépicas como graos-de-pélen, esporos, cuticulas
etc, cuja visualizacio depende de aparelhos de magnificagao como
os microscdpios e as lupas.

Juliane Souza.
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Exemplo de folha féssil preservada na forma de impressao/
compressao



