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EXPOSICAO







O incremento da biodiversidade ao longo
da histéria da vida na Terra é objeto de grande
interesse da ciéncia, mas o que a luz tem a ver
com isso? E justamente essa pergunta que guiou
a estruturacdo da exposicao “lluminando os
caminhos da vida na Terra".

Organizada em 5 estacOes, a exposicao
trata de temas como a natureza da luz, os
primeiros organismos Vivos, a expansao da
vida para o ambiente terrestre, a Ultima grande
extingdo em massa e a biodiversidade atual.
Todas as estagdes trazem elementos interativos
que permitem ao visitante conhecer o papel
da luz nesses importantes processos que
conduziram a biodiversidade atual. Nao obstante,
a exposicao visa alertar o visitante da necessidade
de conservar e respeitar todas as formas vivas,
tendo em vista o longo caminho trilhado para
chegarmos a natureza como ela é hoje.

Os temas sao apresentados de maneira
dinamica em infograficos, videos, experimentos,
jogos, entre outras atividades, que trazem os
mais diversos conceitos das ciéncias. E, para que
o professor possa levar para a sala de aula um
pouco da exposi¢ao, organizamos esse livro, que
traz todos os painéis da exposicdo associados a
pequenos textos explicativos. Pretende-se, com
Isso, dar mais uma ferramenta para o professor
utilizar em sua pratica docente.

O projeto foi realizado por docentes
pesquisadores da Universidade Estadual de
Roraima (UERR) em colaboracdo com docentes
pesquisadores da Universidade Federal de
Roraima (UFRR) e pesquisadores do Instituto
de Amparo a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de
Roraima (IACTI). Foi financiado pelo Instituto
TIM, por intermédio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq
n445881/2015-1) do Ministério de Ciéncia,

Tecnologias, Inovagdes e Comunicagoes (MCTIC).



A LUZ

COMO ONDA

No nucleo solar, devido as altas
temperaturas, acontece a fusdao de nucleos
de hidrogénio (H) que dao lugar a nucleos
de hélio (He) produzindo uma enorme
quantidade de energia. Esta energia é irradiada
esquentando o restante do Sol e emitindo,
para todo o espaco, energia em forma de
ondas eletromagnéticas.

A maior parte da energia irradiada nao
chega a superficie da Terra, devido a processos
de absorcéo e reflexao da luz pela atmosfera
terrestre. A camada de ozbnio, um gas
formado por 3 moléculas de oxigénio, tem
um papel importante nesse processo, pois ao
absorver boa parte da radiacao ultravioleta,
ela funciona como barreira que ameniza seus
efeitos nocivos sobre os seres vivos.

Da luz que chega a atingir a superficie
da Terra boa parte é refletida por essa
superficie, retornando a atmosfera. Quando
essa luz (energia) ndo consegue se dissipar
no espacgo, ela retorna a Terra, produzindo o
chamado efeito estufa.
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A LUZ

O PARTICULA

Os fendbmenos de reflexdo, refracao,
interferéncia e difracdo da luz podem ser
explicados considerando sua natureza como
ondulatdria. Entretanto, fendmenos como o
efeito fotoelétrico (transformacao da luz em
energia elétrica) e outros s6 sao explicados
considerando a luz como particula.

A energia produzida pelo processo de
fusdo no nucleo solar é transmitida em forma
de pacotes chamados fétons, de forma que
esta energia sempre é igual a um ndmero
inteiro da energia de cada féton.

A energia de um foton é proporcional
a frequéncia da luz transmitida e se calcula
como E=hf onde “h"é uma constante universal
e "f"é a frequéncia da luz. Assim, por exemplo,
a luz ultravioleta (UV), de maior frequéncia,
transporta mais energia que a luz vermelha
de menor frequéncia. Por esse motivo, nao
podemos ficar expostos a luz UV sem protecao.

! COM



QUE TRANSPORTAM
ENERGIA E TEM
VELOCIDADE CONSTANTE
EM UM MEIO.




A LUZ

COMO ENERGIA

A fisica moderna estabelece uma
relacdo de conservacdo que conecta a massa
com a energia na famosa formula de Einstein
E=m.c> onde "E"é a energia, “m”"a massa e

c"a velocidade da luz. Assim o foton, como
transporta energia, tem uma massa associada.

Uma caracteristica muito especial da luz
é que ela mantém sua velocidade constante
em um mesmo meio, independentemente
do sistema de referéncia que utilizemos. A
velocidade da luz no vacuo, por exemplo, é
300 000 km/s, a maior velocidade que se
conhece até hoje.

Quando um foton interage com a
matéria, esta pode absorver parte de sua
energia, ou seja, variar sua frequéncia original.
Essa variacao produz uma nova quantidade
de movimento no foton, o que é equivalente
a acao de uma forca sobre a matéria. Assim,
a luz é capaz de empurrar a matéria no nivel
microscopio.

A historia do conhecimento sobre a
natureza da luz levou os fisicos a classifica-
la dentro de padrdes estabelecidos para boa
parte dos fendmenos naturais. Esses padrdes
sdo o comportamento corpuscular ou o
comportamento ondulatorio da luz. Hoje,
existe outra compreensdo de que a natureza
da luz tem um comportamento dual, pois
as vezes se comporta como onda e as vezes
como particula.




LUZ COMO ENERGIA

A LUZ POSSUI MASSA E E
A LUZ PODE EMPURRAR CALCULADA COMO:
OUTROS OBJETOS m=E + ¢

(massa)  (energia) (velocidade da luz)

A NATUREZA DA LUZ E UM MISTERIO, AS VEZES SE COMPORTA COMO ONDA
OUTRAS COMO PARTICULAS



A ENERGIA

DA LUZ PODE SE
TRANSFORMAR

A principal fonte de energia da biosfera
de nosso planeta provém do Sol. Dessa forma,
quando utilizamos o aquecedor solar, as placas
fotovoltaicas, a energia edlica e a biomassa,
estamos consumindo, de maneira direta ou
indireta, a energia do Sol.

Existe uma lei universal que postula que
a energia total no universo se conserva, mas
pode se transformar em outro tipo de energia.
Assim, a energia luminosa se transforma em
energia calorifica (calor do Sol), energia da
biomassa (carvao vegetal), energia elétrica,
entre outras.

O Sol fornece diariamente uma
quantidade limitada de energia a Terra e,
portanto, processos de consumo de energia
em nosso planeta devem estar limitados a
nao consumir além dessa quantidade. Nos
Ultimos anos, a acao humana tem consumido
aproximadamente uma vez e meia a mais
a quantidade de energia fornecida pelo
Sol, tornando essa estrutura de consumo
insustentavel.







As folhas, as plantas, os animais, as
roupas e os brinquedos, todos eles tém algo
em comum. Sdo formados por atomos que,
unidos, dao origem a diferentes produtos.

Mas vocé sabe o que é um atomo?
Um atomo é a menor unidade da matéria. A
matéria, por sua vez, é tudo aquilo que tem
massa e ocupa lugar no espaco.

Quando atomos iguais se arranjam
eles formam o que chamamos de elemento
quimico. Um exemplo bastante conhecido é
o diamante e o ouro. O diamante é formado
apenas por atomos de carbono, enquanto que
o ouro é formado por varios atomos de ouro.

Quando elementos quimicos iguais
ou diferentes se arranjam, eles formam o
que chamamos de compostos quimicos, que
podem ser moleculares (a agua, a glicose, o
vinagre, o DNA, entre outros) ou ioGnicos (o
sal de cozinha, a cal, o bicarbonato de calcio,
cloreto de magnésio, entre outros). Foi nesse
arranjo de atomos em elementos quimicos
e de elementos quimicos em compostos
quimicos que surgiu a vida na Terra.




VOCE SABE O
QUE ELES TEM
EM COMUM??2?

E ASSIM DAR ORIGEM
A TODAS AS “COISAS”

o

TODOS SAO FORMADOS POR ATOMOS

MOLECULAR IONICO

p Cristal de sal
Atomo de

Oxigénio ion Cloreto
( )
‘) ion Sédio (ﬁq
‘ Oxigénio (‘g‘)', '/ .)
@ Hidrogénio \I
| L
Atomo‘de Atomo de b q 69

Hidrogénio HZO Hidrogénio ga) ) &) 38
NaCl

( |) fon Sédio dissolvido fon Cloreto
sal na dgua dissolvido na agua

Agua



Estudos indicam que na atmosfera da
Terra primitiva estavam presentes os quatro
elementos quimicos: carbono (C), hidrogénio
(H), nitrogénio (N) e oxigénio (O). Esses
mesmos elementos compdem a atmosfera
atual, porém a quantidade disponivel desses
elementos mudou ao longo do tempo.

Esses elementos foram se juntando e
formando os primeiros compostos quimicos.
Acredita-sequeessearranjoentreoselementos
aconteceu no ambiente aquatico, onde a
agua encontrava-se em elevada temperatura
e a Terra era bombardeada por incessantes
descargas elétricas (raios). Essa combinagdo
foi fundamental para o surgimento dos
compostos mais simples (NH,, CH,, CO,, O,,
N,), os quais se recombinaram formando
compostos mais complexos (aminoacidos).

Esse aumento de complexidade segue
até os dias atuais. Hoje podemos encontrar
compostos quimicos bastante complexos que
formam os mais variados produtos, como
o plastico, os hormodnios, a clorofila, por
exemplo.




VAMOS MONTAR AS PRIMEIRAS MOLECULAS QUE
SURGIRAM NA TERRA???

1- Pegue um d&tomo de Carbono‘e dois dtomos de oxigénio
e vamos formar o diéxido de carbono (CO,), o famoso gds carbénico que,

em excesso, é responsdvel pelo efeito estufa

L J

o
2- Pegue um datomo de Carbono‘e quatro dtomos de hidrogénio..
o

e vamos formar o gds metano (CH,), que também & responsavel pelo

efeito estufa e famoso por ser liberado pelo “pum” das vaquinhas
"



Vocé, professor, pode organizar seu kit
de moléculas para tornar as aulas de ciéncias
divertidas e até mais gostosas. Para tanto,
basta juntar bolas de isopor de diferentes
tamanhos, “espetos de churrasquinho” e tintas
para colorir as bolas de isopor.

Caso nao disponha de bolas de isopor
vocé pode substitui-las por massa de modelar
ou “balas de goma” de diferentes cores e
tamanhos. Os “espetos de churrasquinho”
podem ser substituidos por palitos de dente.
Para que seu kit fique perfeito, observe o
tamanho dos atomos e a geometria das
moléculas. Maos a obral!




3- Pegue um atomo de oxigénio(() e dois atomos de hidrogénio g @
e vamos formar a molécula de 4gua (H,0), aquela que vocé bebe

todos os dias, que estd nos rios, na chuva e que é essencial para os seres

vivos ./ \.

4- Pegue um atomo de nitrogénio @e trés dtomos de hidrogénio ...

e vamos formar a aménia (NH,), utilizada na producéo de explosivos

5- Pegue dois dtomos de nitrogénio Q@O - oo formar o gas

nitrogénio, que estd em maior quantidade na atmosfera (78%) e no ar

=0

6- Pegue dois dtomos de oxigénio e vamos formar o gds oxigénio,

que vocé respira

aquele que vocé respira todos os dias e é essencial para a sobrevivéncia

dos seres vivos



Quando a Terra se formou, ha 4,6
bilhdes de anos, a atmosfera e sua superficie
eram inospitas. Nao havia condi¢bes da
vida existir e, durante cerca de um bilhdo
de anos, ocorreram processos importantes
(resfriamento e alteracdbes na atmosfera
primitiva) que viabilizaram o surgimento da
vida.

Alguns estudiosos acreditavam que
0s seres vivos surgiram espontaneamente da
matéria bruta, ou seja, por meio da geracao
espontanea ou abiogénese. Contudo, diversos
experimentos realizados por cientistas
como Redi, Needham, Spallanzani e Pasteur
permitiram descartar essa hipdtese, sendo
adotada entdo a biogénese, que afirma
que 0s microrganismos surgiram de outros
preexistentes.

Estudos sustentam que a vida surgiu a
partir do arranjo entre moléculas mais simples
(carbono, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio)
promovidas por descargas de relampagos
e raios ultravioletas provenientes do Sol.
Com o passar do tempo essas condigdes
ambientais peculiares favoreceram a formacao
de moléculas cada vez mais complexas
(amoénia, agua, gas carbbnico e metano)
até o surgimento de estruturas dotadas de
metabolismo e capazes de se autoduplicar,
dando origem aos primeiros seres vivos.



SURGIMENTO DA VIDA  ATMOSFERA CAMADA
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Os primeiros organismos vivos na Terra
foram as bactérias. As bactérias sao seres
unicelulares (compostos por uma Unica célula)
que vivem solitarias ou em coldnias. A célula
das bactérias é pouco especializada e bastante
simples, chamada procarionte. O DNA ¢é
circular e fica solto no citoplasma, pois nao
existe uma membrana compartimentalizando

esse material em um nucleo.

A origem das células eucariontes
(células com nucleo) teria ocorrido pelo
surgimento de dobras na membrana celular,
que teriam sido incorporadas para o interior
da célula, dando origem a membrana nuclear
e as organelas membranosas (por exemplo,
reticulo endoplasmatico)

Ha mais de um  século, alguns
pesquisadores tém sugerido a possivel origem
bacteriana de determinadas organelas celulares.
A norte-americana Lynn Margulis, defendeu na
teoriadaendossimbiose que algumasorganelas
teriam se originado da associacdo simbidtica
(associagao benéfica) entre organismos. Assim,
cianobactérias (fotossintetizantes) e bactérias
aerGbicas teriam sido incorporadas por
células eucariéticas primitivas, tornando-se,
apos sucessivas geragoes, no cloroplasto e na
mitocondria celular.

Existem algumas evidéncias que
sustentam essa teoria. Uma delas é a presenca
de DNA préprio no inteiror das mitocondrias
e cloroplastos. A especializagdo das células
eucarioticas conduziu ao aumento consideravel
de seu tamanho em comparacao as pequenas
células procariontes.




AS PRIMEIRAS CELULAS ERAM MUITO SIMPLES
CHAMADAS PROCARIONTES

3,5 BILHOES DE ANOS ATRAS

4t

Dobras na membrana celular
DNA circular livre no interior crlaramDU,\r‘nAcoTﬁartlmelntlo
da célula (citoplasma) parao (nécleo celular)

Células procariontes N -
vizinhas sdo “capturadas’” %

por células que continham S Bactérias
essas dobras na membrana N

TEORIA DA
ENDOSSIMBIOSE

Cmnobacterns autotréficas
(que produzem seu préprio
As células procariontes alimento a partir da luz)
capturadas assumem funcdes
especificas e passam a fazer

parte dacélula =
7
//7

\:@

- - --\b‘

Cloroplasto

&

1,8 BILHAO DE ANOS ATRAS

CELULA EUCARIONTE

Mitocéndria



OS DIFERENTES
TIPOS CELULARES

A unidade basica de todos os seres
vivos (unicelulares ou pluricelulares) é a célula.
Células sdo definidas como sendo uma solucao
aquosa de moléculas organicas envolta por
uma membrana semipermeavel (membrana
plasmatica).

As células podem ser classificadas
em dois tipos: procariontes e eucariontes.
As células procariontes foram as primeiras
a existir na Terra e sao constituintes dos
organismos presentes nos dominios Archaea
e Bacteria. Ndo apresentam um nucleo celular
e seu material genético (DNA e RNA) se
encontra disperso no citoplasma. Sao células
pequenas e pouco especializadas, possuindo
apenas ribossomos e parede celular.

As células eucariontes sdo aquelas que
formam os organismos do dominio Eukarya.
Esse dominio compreende basicamente
os protozoarios, os fungos, as plantas e os
animais. Sao células que contém um nucleo
compartimentalizando o material genético
e diferentes organelas especializadas.
Assumem formas e tamanhos diversos como,
por exemplo, as hemacias e os neurdnios.
Diferenciam-se em célula eucaridtica animal e
vegetal, sendo que essa Ultima possui também
parede celular, um grande vacuolo e plastos.




CELULA
PROCARIONTE

O Sem nicleo delimitando
o material genético
(DNA)

© Tamanho: 0,5 a 5 um

9 Exemplos: bactérias e
cianobactérias

Bactérias

Cianobactérias

CELULA EUCARIONTE
ANIMAL

CELULA EUCARIONTE
VEGETAL

Nicleo que armazena o
material genético (DNA)

P Centriolos

O Tamanho: 10 pm a1m

9 Exemplos: todos os

animais

Abelha

Besouro

Tamandua-bandeira

M,T’T. ¢

Tucunaré

O Nicleo que armazena o
material genético (DNA)

PO Parede celular que
reveste a célula

© Cloroplasto onde produz
seu alimento (fotossintese)

O Grande vaciolo
OTamanho: 100 pm a1 m

PtExemp|os: todas as plan-
as



DAS CELULAS

VAMOS CONHECER
ALGUMAS PARTES

As células eucariontes, além do nucleo
e da membrana, possuem uma diversidade
de estruturas em seu interior, distribuidas
no citoplasma, que garantem o seu pleno
funcionamento. Essas estruturas sdo as
organelas.

As organelas realizam  funcbes
especificas da célula. Cada organela com sua
funcao e, todas em conjunto, séo fundamentais
para o perfeito funcionamento celular. Sao
as organelas que nos fazem compreender
a célula como um sistema complexo, de
funcionamento orquestrado.

O cloroplasto, por exemplo, é uma
organela presente nas células eucariontes
vegetais. Os cloroplastos sao ricos em um
composto chamado clorofila. A clorofila € um
pigmento que absorve a luz e é o principal
responsavel pela fotossintese. E este pigmento
que confere a cor verde aos vegetais. A
clorofila também esta presente em outros
organismos fotossintetizantes, como algumas
algas e algumas bactérias.

Assim, enquanto algumas organelas
sintetizam  proteinas, outras produzem
energia. Enquanto umas trabalham na divisao
celular, outras digerem enzimas e organelas
envelhecidas. Essa diversidade de organelas
e a presenca de um nucleo envolto por uma
membrana sdo caracteristicas que diferem
as complexas células eucariontes das células
procariontes.




VAMOS CONHECER ALGUMAS PARTES DAS CELULAS

Atua na sintese de proteinas

RETICULO

ENDOPLASMATICO
RUGOSO

*—éy <

RETICULO
ENDOPLASMATICO

LISO VACUOLO

CLOROPLASTOS

Sintetiza lipideos e esterois
(gorduras), como o colesterol
nos animais

Transforma, armazena e
transporta os produtos do
reticulo endoplasmatico

MITOCONDRIAS
COMPLEXO DE GOLGI
Estdo relacionados ao
processo de divisao celular.
Sao exclusivos das células SR e
eucariontes animais
CENTRIiOLOS
Responsaveis pela producdo de
proteinas que participam de
varias atividades celulares
RIBOSSOMOS

NUCLEO

Contém clorofila, substancia
essencial para a producao de
acucares pelo processo de
fotossintese. Exclusivo de
organismos fotossintetizantes

Atua na regulagao osmoética
e no armazenamento de
diversas substancias.
Exclusivo da célula vegetal

Responsaveis pela
respiracao celular e pelo
fornecimento de energia

Realizam a digestao celular.
Suas enzimas degradam
moléculas grandes e organe-
las envelhecidas

Centro de informagdes das
células, onde estd armazena-

da a maior parte do conteu-
do genético (DNA)




A presenca dos compostos quimicos
mais complexos favoreceu o surgimento
da vida na Terra. Contudo, ainda ndo havia
disponivel na atmosfera oxigénio suficiente
para a existéncia dos organismos como
conhecemos hoje.

Os primeiros organismos a habitarem
a Terra eram bactérias que sobreviviam
alimentando-se dos compostos quimicos
simples, como a amoénia (NH,). Algumas
bactérias  (cianobactérias)), no entanto,
mostraram-se capazes de produzir seu préprio
alimento, na presenca de luz. Este processo &
chamado fotossintese.

A fotossintese, hoje, ocorre em algumas
algas, nas cianobactérias e nos vegetais.
Estes organismos utilizam pigmentos para
captar a energia luminosa, sendo a clorofila
0 pigmento mais importante. Exceto nas
cianobactérias, a clorofila ocorre dentro do
cloroplasto, que é a organela responsavel pela
realizacao da fotossintese. A energia captada
a partir da luz solar é utilizada nas reagdes
quimicas da fotossintese. Estas reacdes
envolvem moléculas de gas carbdnico,
obtidas da atmosfera, e a agua, absorvida do
ambiente. Como resultado, os organismos
fotossintetizantes produzem seu alimento
(agucares), liberando moléculas de oxigénio
na atmosfera.

Ao longo do tempo, o aumento da
concentragdo de oxigénio na atmosfera
da Terra primitiva foi fundamental para o
desenvolvimento de formas mais diversas de
vida. Assim, a vida como a conhecemos hoje,
sO é possivel em virtude da fotossintese.



Esse processo chamamos dei

FOTOSSINTESE

OXI%ENIO

A LUZ E ABSORVIDA NO

N CLOROPLASTO E, JUNTO
COM A AGUA E O GAS :
@ CARBONICO, A PLANTA (Energia Solar)

PRODUZ SEU ALIMENTO
E LIBERA OXIGENIO

ALIMENTO .
C6H1206 '
(Glicose) :
DENTRO DE CADA CO:
CELULA EXISTE UMA
ORGANELA CHAMADA
CLOROPLASTO = n
' + GAS CARBONICO
CO:

CADA FOLHA E FEITA
DE MUITAS CELULAS
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A FOTOSSINTESE

NA PRATICA

Um dos produtos da fotossintese é
0 oxigénio, que é liberado na atmosfera em
forma de O,. Em um simples experimento
com plantas aquaticas é possivel visualizar a
liberacdo deste gas (O,) por meio da formagao
de bolhas na agua.

Para visualizar esse processo é
fundamental expor as plantas a presenca
de gas carbonico (CO,) e energia luminosa.
Essa energia € responsavel pela quebra
da molécula de agua (H,0) presente nas
células, liberando hidrogénio e oxigénio. Esse
processo é chamado de fotdlise. O hidrogénio
é aproveitado pelo metabolismo celular como,
por exemplo, na producdo de energia para a
célula (ATP) e o oxigénio é liberado na agua,
formando bolhas.



A FOTOSSINTESE NA PRATICA

DA FOTOSSINTESE
AGUCARES (C,H O,) + OXIGENIO (0,) + AGUA (H,0)




A VIDA SURGIU
NA AGUA

Pesquisas indicam que, inicialmente,
a vida na Terra s6 ocorria em ambientes
aquaticos. Nesses ambientes, os organismos
estavam protegidos dos raios ultravioleta
(UV) emitidos pelo Sol. Ocupar o ambiente
terrestre, sem estruturas especializadas na
protecao contra os raios UV significaria a
morte do organismo.

Dentro da agua, a luz do Sol penetra
até certa profundidade. Nos locais mais
rasos e iluminados as algas se estabeleciam,
realizavam fotossintese e serviam de alimento
para outros organismos como os Tardigrada,
Crustacea e Hexapoda que, por sua vez,
serviam de alimento para os primeiros
peixes. Nos locais mais profundos dos mares,
a auséncia de luz impedia que as algas se
instalassem. Eram locais profundos e sombrios,
praticamente inabitados.



A VIDA DENTRO DA AGUA

RAIOS ULTRAVIOLETA (UV)

NAO HAVIA VIDA
NO AMBIENTE
TERRESTRE

540 - 480 MILHOES DE ANOS ATRAS




A TRANSICAO
PARA O AMBIENTE

TERRESTRE

A conquista do ambiente terrestre pelas
plantas foi um grande passo na evolugao dos
vegetais, o que também possibilitou a vida
dos animais terrestres. Na transicdo da vida
aquatica para ocupar ambientes terrestres,
as plantas ficaram expostas a condigdes
desfavoraveis devido a menor disponibilidade
de agua e a intensa radiagao solar no meio
terrestre.

Assim, para diminuir a perda de agua
por ressecamento, estruturas como a cuticula
de cera que envolve principalmente as folhas,
tornando-as impermeaveis, e os estomatos
responsaveis pelo controle das trocas gasosas
da planta, passaram a ser adaptagbes que
garantiram o sucesso dos grupos vegetais
que conquistaram o ambiente terrestre.

No Devoniano (entre 410 e 358
milhdes de anos atras), os vertebrados ainda
ocupavam somente o ambiente aquatico,
mas ja haviam desenvolvido estruturas que
permitiriam a ocupacgao do ambiente terrestre
como, por exemplo, a respiragao pulmonar e
o surgimento das patas.




A TRANSICAO PARA O AMBIENTE TERRESTRE

CUTICULA, ESTOMATOS E
TECIDOS CONDUTORES DE
AGUA FAVORECERAM A VIDA

FORA DA AGUA POR
PROTEGEREM AS PLANTAS DA
DESSECACAO

Traqueofitas
primitivas
Bridfitas

480 - 350 MILHOES DE ANOS ATRAS




A

ESTOMATOS

Adaptacbes ndo sao caracteristicas
que se adquirem ao longo da vida, mas sao
caracteristicas que se tém e que permitem
sobrevivéncia em determinadas condicdes.

Os estdmatos sao um exemplo de
adaptacao que favoreceu o avango das plantas
para o ambiente terrestre. Assim, os grupos
que o possuem sao capazes de controlar
as trocas gasosas com o meio, regulando,
inclusive, a perda de agua por transpiragao.

Todas as plantas vasculares e algumas
briofitas possuem estdbmatos, enquanto
outros grupos possuem apenas poros, que
sdo menos eficazes no controle das trocas
gasosas. A capacidade de regular a perda
d’agua em ambientes em que esse recurso
é escasso foi um importante passo para o
dominio completo do ambiente terrestre
pelos vegetais.






Uma das maiores inovacbes que
para a conquista definitiva do ambiente
terrestre foi o surgimento das sementes nas
gimnospermas. A semente protege e alimenta
o embrido das plantas nas fases mais delicadas
da germinagdo. As angiospermas apresentam
estruturas ainda mais inovadoras, as flores
e os frutos, que além de oferecer maior
protecao ao embrido, também foram muito
importantes para diversificar a polinizacao e a
dispersao das sementes.

A medida que as plantas foram se
instalando no ambiente terrestre, acompeticao
por luz solar favoreceu o desenvolvimento de
florestas cada vez mais diversificadas. Plantas
capazes de sobreviver em ambientes mais
sombreados e outras resistentes a luz solar
intensa passaram a compor as paisagens.

Os vertebrados também apresentaram
adaptacdes que impediam o ressecamento,
como a producdao de queratina para
impermeabilizar a pele, além da reproducao
em ambiente terrestre com o ovo amnidtico.

Os insetos tinham cuticula com cera
e espiraculos como mecanismo de abertura
e fechamento para evitar a perda de agua
para o ambiente. Seus ovos com Coérion e
casca protegiam contra o ressecamento no
ambiente terrestre.



A CONQUISTA DEFINITIVA

O OVO AMNIOTICO NOS VERTEBRADOS E
A SEMENTE NOS VEGETAIS FORAM
FUNDAMENTAIS PARA A CONQUISTA DE
AMBIENTES CADA VEZ MAIS DISTANTES DOS
CORPOS D'AGUA

O

B quisetum

T” :I - Meganeura
rilobitas Lepidodendron

Glossopteris

C‘ Cordaites
— o

Ophiderpeton Hylonomus

350 - 250 MILHOES DE ANOS ATRAS




Os anfibios tém uma fase de vida
aquatica e outra terrestre e, quando sao
adultos, voltam para o ambiente aquatico
para se reproduzir. Os seus ovos ndo tém
casca e por isso necessitam da agua para
protecao contra a radiagao solar e os choques
mecanicos.

Os répteis, aves e mamiferos
monotremados podem se reproduzir fora
da agua porque possuem um ovo diferente,
chamado amnidtico. Este ovo possui uma casca
dura para protecao e contém uma bolsa com
liquido amniético que o protege de impactos
e impede a dessecacdo ocasionada pela
radiacao solar. Essa adaptacdao ao ambiente
terrestre permitiu que os filhotes pudessem se
desenvolver por mais tempo dentro do ovo.
Assim, eles nascem como uma miniatura do
adulto, sem precisar passar por metamorfose,
como acontece com os anfibios.

A evolucao do ovo amnidtico permitiu
aos vertebrados ocuparem por completo o
ambiente terrestre.




OVO AMNIOTICO

Quem se reproduz
por este tipo de ovo?

_ REPTEIS, AVES E
MAMIFEROS MONOTREMADOS

LiQUIDO AMNIOTICO
CASCA (PROTEGE E IMPEDE A DESSECA(;AO)

(PROTECAOQ) \

~ AMNIO
EMBRIAO (PROTECAOQ)

ALANTOIDE
(EXCRECAO E RESPIRACAO)

CORION
(PROTECAO)

VITELO

CLARA
(PROTEGAO E RESERVA DE GEMA SACO DE AR

ALIMENTO E AGUA) (ALIMENTO)



A idade da Terra é datada de
aproximadamente 4,6 bilhGes de anos. Ha
aproximadamente 540 milhdes de anos, houve
um grande evento de diversificagdo de formas
multicelulares de vida, a chamada explosao
cambriana. Desde entdao, cinco grandes
extingdes atingiram a biodiversidade do nosso
planeta. A Ultima delas € a mais famosa, pois
foi a extincdo que dizimou os dinossauros.
Antes dessa Ultima grande extingdao, as
gimnospermas (plantas com semente e sem
flor) e as samambaias dominavam a vegetacao.
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NDE EXTINCAO

ANTES DA ULTIMA
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era feita basicamente pelo vento.

O ambiente aquatico era dominado
por moluscos, equinodermos, cnidarios e
crustaceos. No ambiente terrestre, a maioria
dos insetos encontrados naquele periodo sdo
observados até hoje.

Dentre os vertebrados, ja estavam
presentes as aves e os mamiferos, mas o grupo
mais diversificado era os répteis, ocupando
todos os ambientes. Os dinossauros,
lagartos, crocodilos e as serpentes viviam nos
ambientes terrestres, proximos a rios e lagos,
ja os pterossauros ocupavam 0s ares e 0S
ictiossauros, plesiossauros e elasmossauros,
por exemplo, ocupavam os mares.
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BIODIVERSIDADE ANTES DA EXTINGCAO

INVERTEBRADOS

PTERIDOFITAS
(COMO AS SAMAMBAIAS)
E GIMNOSPERMAS
(COMO 0S PINHEIROS)
DOMINAVAM A VEGETACAO

SEMENTES ERAM DISPERSAS
PELO VENTO

VERTEBRADOS

0S MAMIFEROS JA ESTAVAM
PRESENTES BEM ANTES DA ULTIMA
GRANDE EXTINGAO, MAS ELES ERAM
MUITO PEQUENOS E VIVIAM NO TOPO
DAS ARVORES OU EM TOCAS

=

Pterossauria Ornithischia Sauropoda Theropoda + Aves

Os famosos
pterossauros
néo séo
dinossauros!

Saurischia

Dinossauria

Vejall
(OIGITILIIEY Os dinossauros
estio aquil

As aves sdo descendentes
dos dinossauros e

compartilham com eles

algumas caracteristicas
como: penas, 0ss0s 0coS &
mé&os com 3 dedos.
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FOSSEIS

O nome fossil vem de fossilis, que quer
dizer extraido da terra, ja que sdao organismos
encontrados  preservados nas  rochas
sedimentares.

Eles podem ser chamados de restos,
quando partes do organismo se preservam,
por exemplo, ossos, dentes, conchas ou até
mesmo o tecido mole. Eles também podem
ser chamados de vestigios, quando apenas
o registro da atividade do organismo se
preserva na rocha, como as pegadas, as pistas,
0s ninhos e as fezes.

Para um organismo se transformar
em um fossil ele precisa morrer proximo ou
dentro de um corpo d'agua, como rios, lagos
e oceanos. Se ele for rapidamente soterrado
por sedimento (lama ou areia), os agentes
que fazem a decomposicdo dos corpos nao
poderdo atuar e o organismo entrara no ciclo
de formagdo das rochas. As partes originais
desse organismo (ossos e tecidos) podem
ser substituidos por minerais ou sedimentos,
tornando-o um fossil.




FéSSEls SER EXTRAIDO DA TERRA

FOSSILIS PODEM SER

Restos: partes de J b Vestigios: registro
5 da atividade do

um organismo .
organismo

COMO SE FORMAM?

FORMAGAO

SOTERRAMENTO ROCHA
SEDIMENTAR

MILHOES DE ANOS




BACIAS

SEDIMENTARES

Os fosseis, que sao importantes
registros da vida que ocorreu no passado da
Terra, sao recuperados de rochas sedimentares
formadas ha milhées/milhares de anos atras.
Essas rochas se formam pelo depdsito de
sedimentos em locais baixos do relevo, nas
chamadas bacias sedimentares.

A Bacia Sedimentar do Araripe, por
exemplo, é um dos principais sitios fossiliferos
do Brasil e do mundo porque os fdsseis sao
encontrados completos e muitas vezes se
preservam até os tecidos moles. Ela esta
localizada entre os estados do Piaui, Ceara
e Pernambuco e é constituida por rochas
formadas ha 126-113 milhdes de anos no
periodo que chamamos de Cretaceo.

Nesta bacia é encontrada uma grande
quantidade e diversidade de peixes (tubardes
e raias), répteis (jabutis, tartarugas, crocodilos,
lagartos, dinossauros e pterossauros), aves,
anfibios, além de invertebrados (moluscos,
crustaceos, insetos e aranhas) e plantas
(troncos, folhas e frutos). Recentemente,
o cogumelo mais antigo do mundo foi
encontrado preservado nas rochas da Bacia
do Araripe.

Em Roraima, na Bacia Sedimentar do
Tacutu, também sao encontrados foésseis
que viveram praticamente na mesma época
daqueles encontrados no Araripe.  Sao
conhecidos até agora fosseis de plantas
(troncos e folhas) e vestigios de invertebrados.




BACIAS SEDIMENTARES

BACIA
- SEDIMENTAR
DO TACUTU

'w

BACIA

. SEDIMENTAR
‘ _ ARARIPE

Ainda pouco conhecidos,
esses %sseis sdo de
organismos que viveram
praticamente na mesma
época daqueles encon-
trados no Araripe
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A ULTIMA

GRANDE
INGAO

EX

Considera-se extincdo em massa
quando mais de 75% da vida existente &
perdida em um curto intervalo de tempo
geologico. A Ultima grande extingdo que
atingiu a Terra ocorreu no limite K-Pg, onde
K remete ao ultimo periodo da Era Mesozoica
(Cretaceo) e Pg ao primeiro periodo da Era
Cenozoica (Paleogeno). Essa extingdo marca a
passagem da Era dominada pelos dinossauros,
para a Era de irradiagdo dos mamiferos.

As causas que levaram a essa extingao
sdo ainda objetos de estudo da ciéncia. Os
dados paleontoldgicos e geoldgicos apontam
duas hipoteses. A primeira seria a queda de um
asteroide ha, aproximadamente, 66 milhdes
de anos. O impacto desse asteroide teria
provocado um desequilibrio no sistema Terra,
iniciando uma série de erupgdes vulcanicas,
incéndios florestais, terremotos e tsunamis.
A cratera desse asteroide se encontra na
peninsula de Yucatan, no México. A segunda,
relaciona a perda da biodiversidade a
intensificacdo do vulcanismo na Terra. As
rochas vulcanicas formadas nesse evento
podem ser encontradas na India e datam
também de, aproximadamente, 66 milhdes
de anos. Em decorréncia do vulcanismo, teria
ocorrido um aquecimento global e a formacao
de muita chuva acida.

Nas duas hipoteses, o escurecimento
completo da Terra provocado pela fumaga,
impedindo a entrada plena da luz solar, teria
provocado a extingdo. A luz, como ja vimos,
€ a energia fundamental para a realizacao
da fotossintese pelas plantas (produtores
primarios). A interrupcao desse processo, teria
provocado um colapso na cadeia alimentar.




A ULTIMA GRANDE EXTINGAO .
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Quando uma extincdo em massa
atinge o planeta, os grupos extintos deixam
nichos vagos para a irradiagao e diversificagao
dos grupos sobreviventes. A cada extingao,
portanto, € a vida que se renova. Grupos
dominados podem vir a se tornar dominantes
e novas formas podem evoluir.

~N

NDE EXTINCAO

Dentre as plantas, as angiospermas
que existiam timidamente antes da Ultima
grande extingdo, comegcam a se tornar
o grupo dominante da vegetacdo. As
gramineas aparecem e 0s campos (como o
lavrado) passam a existir como paisagem na
Terra. A polinizacao e dispersao de sementes,
que antes era feita basicamente pelo vento,
agora é também realizada por insetos, aves e
mamiferos.

y 4

Dentre os vertebrados, nem todos
foram extintos. Peixes, anfibios, tartarugas
e crocodilos sobreviventes voltaram a se
diversificar, deixando decendentes na Terra
até os dias atuais. As aves, decendentes dos
dinossauros Theropoda, é o segundo grupo
de vertebrados mais diverso atualmente.
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BIODIVERSIDADE APOS A EXTINCAO

Aves do terror
Paraphysornis (brasiliensis)

s

Serpentes gigantes
(Titanoboa cerrejonensis)

Tigre Dente de Sabre
(Smilodon populator)




FLORESTAS

Floresta € umavegetagao que apresenta
predominantemente arvores cujas copas se
tocam formando o que chamamos de dossel
(cobertura superior da floresta onde as folhas
e ramos das arvores se sobrepdem).

As florestas tropicais apresentam
um mosaico vegetacional (ambiental e/ou
sucessional) formado por areas com manchas
de clareiras e outras recobertas pelo dossel,
criando ambientes mais ou menos iluminados.
Essas areas exibem diferentes regimes
de luz, por isso as espécies apresentam
diferentes adaptacdes para se desenvolver
e de se distribuir nestes ambientes. Plantas
emergentes vivem sob condi¢cbes de muita
luz, enquanto que aquelas plantas que
vivem debaixo das copas exigem uma menor
quantidade de luz.

Em Roraima, as florestas amazodnicas
cobrem cerca de 80% da sua superficie,
principalmente ao sudeste e ao sul do estado.
Nestas florestas, é possivel observar diferentes
fisionomias, como as florestas ombrofilas de
terra-firme, as florestas sujeitas a inundacdo
(matas de igap0s e de varzeas), além de outras
formacdes, geralmente mais abertas e sob
areias brancas, as campinaranas e campinas.
Algumas espécies sdo muito caracteristicas
nas florestas mais densas e altas, como a
poderosa “Sumauma” (Ceiba pentandra) e
a nossa “Castanha-do-Brasil” (Bertholletia
excelsa).



Porco-do-mato
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NA FLORESTA E POSSIVEL OBSERVAR A
DISPUTA PELA LUZ. GRANDES ARVORES
FAZEM SOMBRA EM ARBUSTOS E ERVAS

QUE POSSUEM MECANISMOS PARA
VIVER COM POUCA LUZ.

Anta
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RIOS, IGARAPES,
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LAGOS E AREAS
DE BURITIZAI

Os sistemas aquaticos de Roraima sao
muito influenciados pelo regime de chuvas
da regido. Os ambientes localizados acima da
linha do equador comegam a receber grandes
volumes de agua em abril, com pico em junho
e entram em periodo de seca em setembro.

Os igarapés (pequenos cérregos) e 0s
alagados de areas de buritizais drenam as
aguas para os sistemas aquaticos maiores,
como os rios. Algumas vezes a agua dos
igarapés e areas de buritizais drenam suas
aguas para os lagos.

A grande maioria dos pequenos lagos
de Roraima, mais comuns em areas de lavrado
(cerrado de Roraima), sdao formados por
drenagem de outras areas ou pelas chuvas
que caem no periodo de abril a junho.

Nesses locais podemos encontrar
varios vertebrados, como os jacarés, anfibios
e peixes, e varios invertebrados como os
insetos aquaticos, moluscos, minhocas e
crustaceos. Muitos dos animais que vivem
nesses ambientes, provavelmente, ainda nao
sao conhecidos pela ciéncia e muitas dessas
espécies poderao ser extintas devido as
agressdes humanas.
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As savanas cobrem cerca de 1/5 da
superficie continental do planeta e apresentam
importancia socioecondmica em relacdo ao uso
da terra e biodiversidade. As savanas sdao um
tipo de vegetacao tropical ou subtropical onde
a camada herbacea é dominante, originando
paisagens predominantemente campestres.

As arvores e arbustos, se ocorrerem, estao
dispersos e ndo formam um dossel como nas
florestas. Nos ambientes abertos das savanas, os
vegetais estao sujeitos a grande luminosidade.
Secas e incéndios na estacdo mais desfavoravel
do ano sdo frequentes, fazendo com que muitas
espécies tenham desenvolvido adaptacdes para
lidar com estas adversidades. As arvores sdo
geralmente baixas e tortuosas, e muitas espécies
podem apresentar caules com casca grossa,
suberosa e resistente ao fogo, além de folhas
rigidas e cobertas por densa pilosidade. Muitas
espécies investem sua energia na formacao de
estruturas subterraneas, pois suas partes aéreas
estdo sujeitas a maior destruicdo pelo fogo ou
secas intensas.

As savanas que ocorrem em Roraima
sao localmente conhecidas como “Lavrado’,
ocupando quase 20% da superficie do estado
e apresentam desde areas campestres ate
formacdes com uma maior densidade de arvores.
Nestas paisagens, outros tipos de vegetacao
também sdo comuns, como as ilhas de matas
e os buritizais. Algumas espécies vegetais sdo
muito caracteristicas como o “buriti” (Mauritia
flexuosa), o "caimbé” (Curatella americana), o
murici (Byrsonima crassifolia), a “paricarana”
(Bowdichia virgilioides) e o “douradao’
(Palicourea rigida). Entre os animais, destacam-
se 0 “tamandua-bandeira”, além de aves como o
“tuiuiu” e diferentes papagaios.
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DIVERSIFICARAM E OS
CAMPOS, COMO O LAVRADO,

FORAM UM DOS ULTIMOS A
SURGIR NA HISTORIA DA VIDA
NA TERRA.
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Coruja

Cascavel

Tamanduda-bandeira
A DINAMICA DA VIDA NA TERRA NUNCA PARA! O QUE SERA QUE VEM POR Ai?
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