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Breve guia de
Paleontologia urbana.

Fosseis de cefalopodes.

Carlos Marques da Silva*, Sofia Pereira*
*DG/ FC/U.Lisboa | *CG/DCT/U.Coimbra

Os cefalépodes, daimaginagao a realidade.

Sao varios os grupos hioldgicos que, estimulando a sugestiondvel imaginagao humana, geraram
figuras mitoldgicas, fantdsticas. Contudo, quimeras, grifos, unicdrnios, harpias, dragdes, hidras,
0 Pégaso — entre muitas outras — sao todas, de algum modo fabuloso e desconcertante, orga-
nismos vertebrados. Entre os invertebrados apenas os cefaldpodes - e alguns artrépodes como
o infame crustdceo Carcino, ou Cancer — hahitando as insonddveis profundezas marinhas, tém
potencial para gerar, mas s na nossa mente, seres simultaneamente prodigiosos e temiveis.

0O Kraken, criatura tremenda capaz de gelar o sangue do mais audaz marinheiro e de arras-
tar, sem dd, nem piedade, navios inteiros para as assombrosas profundezas do Mar do Norte,
era descrito como um polvo gigantesco e aterrador. Conseil, o criado do Professor Aronnax, a
bordo do Nautilus nas 20.000 Léguas Submarinas de Jules Verne, fala dele com apreensao. O
mitico submarino do Capitao Nemo, o Nautilus, o navegador, foi nomeado em honra de outro
cefaldpode, mas este bem real.

Olhando apenas para os cefaldpodes da atualidade, para as lulas e os polvos deste final de
Cenozoico, seria dificil imaginar quao mais diversificado este importante grupo de moluscos
foi no passado. Seria uma tarefa igualmente desafiante entender a sua vasta representacao
no registo fdssil do Fanerozoico, em rochas com idades que variam entre os cerca de 538 e
0s 66 milhdes de anos (Ma) de idade, do Cambrico ao final do Cretécico, e qual a razao da sua
extrema importancia para a biostratigrafia, ou seja, para a datacao das sequéncias de estratos
de génese marinha do Paleozoico e do Mesozoico.

Esta circunstancia deve-se ao facto de a esmagadora maioria dos cefalépodes atuais nao
possuirem partes esqueléticas mineralizadas, conchas duras. Mesmo os chocos, outro grupo
de cefalopodes que nos é bem familiar, apresentam esqueleto interno delicado, algo fragil - o
sepion, ou 0sso de siba — e, por isso mesmo, menos propicio a fossilizagao. Consequentemen-
te, os fosseis de chocos sao escassos e 0s de polvos extremamente incomuns.

Contudo, na atualidade existe um outro grupo de cefalépodes, os ndutilos, que nos pode-
rao ajudar a esclarecer o aparente paradoxo entre as caracteristicas pouco favoraveis a fos-
silizacao da maioria dos cefaldpodes atuais e a sua ampla representacao no registo fdssil. Os
ndutilos, hoje em dia representados pelos géneros Nautilus e Allonautilus, totalizando umas
nove espécies, cerca de 10% da diversidade dos cefaldpodes atuais, ostentam concha externa
biomineralizada, resistente. Além disso, existiram no passado outros grupos de cefaldpodes,
elementos cruciais dos ecossistemas marinhos de entao que, entretanto, se extinguiram, de-
saparecendo para sempre da face do planeta. E o caso dos amonoides, cujos representantes
mais conhecidos sao as amonites, para além de muitos outros.
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Dai que nao seja incomum encontrar vestigios fossilizados destes seres preservados nos
elementos da geodiversidade utilizados' nas construgdes das nossas cidades, nas rochas
ornamentais das fachadas e pavimentos dos edificios. No caso das amonites, cefaldpodes
emblematicos do Mesozoico, até os podemos ver como motivos artisticos, embelezando as
paredes exteriores de museus (FIGURA 1 A)). Em Portugal, sdo menos comuns que os fgsseis
dos rudistas? é um facto, mas estao la! Basta — saber — procura-los! Estao também nos pavi-
mentos e nas paredes urbanas um pouco por todo o mundo (FIGURA 1 B)). Assim, o propdsito
deste segundo opusculo do Breve Guia de Paleontologia Urbana é, precisamente, ajudar a re-
conhecé-los e a interpretd-los.

FIGURA 1. Eles andam ail Cefaldpodes mesozoicos, extintos, que encontramos representados nas nossas cidades por esse
mundo fora. A) Espetacular representacao artistica de conchas de amonites na parede do parque de estacionamento

do Australian Museum, na esquina da Williams St. com a Yurong St, em Sidney, Austrdlia. B) Féssil de amonite em corte
subequatorial numa parede da estacao de metro Park Pobedy, em Moscovo, Russia. A rocha ornamental, avermelhada, € o
famoso calcario Rosso Ammonitico Lombardo, do Jurdssico de Italia. (Fotos dos autores)

Origem e evolucao dos cefalépodes.

Para entender que fésseis de moluscos cefaldpodes encontramos em meio urbano e porqué,
temos de entender, por exemplo, como eles se originaram e diversificaram, desde o Cambrico
até a atualidade (FIGURA 2). Também teremos de compreender por que ocorrem nas rochas
em que 0s encontramos, rochas essas que sao um registo dos ambientes em que viviam. As-
sim sendo, o que sao os cefaldpodes e como se originaram? E onde vivem?

Os cefaldpodes sao organismos marinhos, ocorrendo a diversas profundidades, desde a
superficie do oceano até as profundezas ahissais. Polvos e chocos podem ainda ocorrer em
ambientes estuarinos. Sao pescados no estudrio do Tejo, por exemplo®. Parte significativa de-
les — lulas e ndutilos — tem modo de vida peldgico nectdnico, nadando na coluna de dgua dos
oceanos. Os polvos, contudo, sao organismos demersais, isto €, mantém a capacidade de na-
dar, mas vivem na dependéncia do fundo, abrigando-se nele e cagando presas bentdnicas que
I3 vivem. O mesmo, em termos gerais, para os chocos. Todos sao carnivoros, predadores ativos,
possuindo bragos - ou tentdculos, ou ambos — munidos de ganchos ou de ventosas, dotados
de bicos cérneos na boca e providos de olhos hem desenvolvidos. Os cefaldpodes deslocam-se
por meio de um sistema de propulsao ajato de dgua, expelindo dgua aspirada para o interior da
cavidade do manto através do hipénoma, do funil do corpo mole (FIGURA 3). Tém em comum
com os restantes moluscos, com os hivalves e os gastrépodes, por exemplo, o facto de se-
rem organismos com simetria bilateral e possuirem um érgao, o manto, responsdvel, nomea-
damente, por segregar a concha calcdria, quando presente. Entre os cefalépodes contam-se

0s maiores invertebrados conhecidos, a lula gigante Architeuthis dux, podendo atingir 13 m de
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comprimento total*, e aqueles que — tento um sistema nervoso central sofisticado, para um
animal invertebrado — sao tidos como mais inteligentes, ou seja, que manifestam comporta-
mentos mais complexos e demonstram capacidade de aprendizagem mais elevada. Sim, é
possivel ensinar “truques” a um choco®!

No modelo lineano de organizacao da biodiversidade atualmente aceite, os Cephalopoda
constituem um grupo bioldgico, um téxone, de categoria classe no seio do Filo Mollusca, o
grupo dos moluscos. O termo, do grego »xepaAr| kephalé + 1od6¢ podds, significando cabeca e
pé, foi cunhado em 1795 pelo grande naturalista francés Jean Léopold Nicolas Frédéric Cuvier,
conhecido como Georges Cuvier (1769-1832), o famoso “Pai da Paleontologia”. Cuvier iniciou
a sua caracterizacao do grupo, curiosamente, com: “Leur téte est libre, mobhile et couronnée de
grands tentacles sur lesquels ils marchent. (..)"®, sequramente aludindo ao polvo.

Entre os cefaldpodes atuais reconhecem-se dois subgrupos, duas subclasses: Coleoidea,
incluindo os polvos, as lulas e os chocos, e Nautiloidea, os ndutilos. Estao representados nos
ecossistemas marinhos da atualidade por cerca de 800 espécies. No passado, os cefalépodes
incluiam outras subclasses, hoje extintas. A mais conhecida é a dos Ammonoidea, os amonoides,
que existiram do Devdnico Inferior, desde os 410 Ma, até aos finais do Cretacico, até aos 66 Ma.

A histéria destes moluscos é extremamente antiga. E possivel que remonte aos primérdios
do Fanerozoico, aos inicios do Cambrico (FIGURA 2). Contudo, os mais antigos registos fide-
dignos destes organismos sdo umas dezenas de milhGes de anos mais recentes, datando dos
finais do Cambrico’. Estes primeiros cefaldpodes eram animais de pequenas dimensoes, en-
tendidos como sendo representantes dos Nautiloidea s.I. Possuiam conchas externas conicas
rectilineas ou levemente encurvadas, subdivididas internamente em camaras, medindo pou-
cos centimetros de comprimento. Estes organismos nadadores, presume-se, seriam descen-
dentes de outros moluscos, mas bentdnicos, vivendo nos fundos marinhos. Provavelmente, de
monoplacdforos em que a concha conica foi modificada, transformando-se num dispositivo
de flutuagao provido de camaras internas individualizadas por tabiques ou septos®. Foi esta
concha externa tahicada, funcionando como aparelho de flutuacao, que permitiu aos primeiros
cefaldpodes libertar-se dos habitates bentdnicos dos fundos marinhos e povoar ambientes da
coluna de dgua como organismos pelagicos nadadores.

FIGURA 2. Filogenia, ou seja, drvore genealdgica, muito simplificada dos cefaldpodes em relagao aos restantes moluscos, desde
o Proterozoico (Ediacdrico) até ao Cenozoico, até a atualidade. Esquema adaptado®. Ediac. Ediacérico. Pg. Paleogénico. Ng
Neogénico. Q. Quaterndrio
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Os nautiloides s.I. — incluindo, entre outros, os Endoceratoidea, os Actinoceratoidea e os Nauti-
loidea, ainda que ndo exista consenso quanto a esta reparticao — experimentaram uma ampla
diversificacao a partir do inicio do Ordovicico, atingindo o seu maximo de diversidade duran-
te o Paleozoico. E também nesta altura que atingem maiores dimensdes. A concha de alguns
exemplares do nautiloide ortocdnico ordovicico Cameroceras alcancava frequentemente 6 m
de comprimento!®, podendo alguns exemplares chegar aos 10 m!™® De seguida, sofrem reducao
significativa como resultado do evento hidtico global do final do Pérmico, aos 250 Ma. Apenas
os Nautiloidea s.s. sobreviveram a esta extingao em massa, existindo no Mesozoico e chegan-
do, a atualidade, ainda que vestigialmente.

Se do Mesozoico a atualidade os nautiloides que predominaram tinham conchas externas
tabicadas fortemente espiraladas, nautilicdnicas, como em Nautilus, durante o Paleozoico
a forma das conchas era bastante mais variada, raramente espiralada com espira apertada
(FIGURA 3E). As mais comuns eram as ortocénicas, em forma de cone retilineo (FIGURA 3A),

como em Orthoceras, ou levemente arqueadas, cirtocdnicas (FIGURA 3B).

A) I;lb B)
TIIT111] & ® MI Co
@
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FIGURA 3. Formas mais comuns de conchas de cefalépodes nautiloides. A) Ortocone, concha ortocdnica. O molde interno
mostrado em corte, para se ver o sifao subcentral e os septos pro-célicos. B) Cirtocone. C) Girocone. D) Tarficone. E) Nautilicone
As conchas nautiliconicas sao prevalentes nos nautiloides meso-cenozoicos. Veja-se 0 caso de Nautilus e Allonautilus na
atualidade. As restantes, havendo mais formas, eram comuns nos nautiloides paleozoicos. A mais frequente era a forma
ortocénica. Existerm mais formas de conchas, para além destas. Hb. Habitaculo, Ultima camara da concha. Si. Sifao, estrutura
da concha que aloja o sifinculo do corpo mole. Note-se que, nos nautiloides, o sifao ocupa geralmente uma posicao subcentral
no septa. MI. Molde interno, no caso dos fésseis destes organismos, depois de perdida a parede externa da concha, vendo-se
as linhas de sutura a sua superficie. (Esquemas dos autores). Co. Concha, ou melhor, parede externa da concha. Sp. Septo ou
tahique, subdividindo o interior da concha em camaras. No caso dos nautiloides, com a concavidade dirigida para diante, ie,
septos pro-célicos. Hp. Hipénoma ou funil. Tn. Tentdculos

Nos mares da atualidade, os coleoides, Classe Coleoidea, sao os cefaldpodes mais abundantes,
perfazendo 99% da diversidade total do grupo. Encontram-se amplamente distribuidos por
todos os oceanos, dos polos aos trépicos e de ambientes litorais a abissais. Polvos e chocos
ocorrem também em estudrios. Anatomicamente, distinguem-se por possuirem uma concha
interna reduzida (nos chocos) ou vestigial (lulas), podendo nem apresentar esqueleto biomine-
ralizado (polvos). Possuem 10 a oito apéndices — bracos e ou tentdculos — associados a boca,
circum-orais, i.e., circundando-a.

A origem dos coleoides remonta ao Paleozoico. Terao tido como antepassado um grupo
de cefaldpodes distinto, os Bactritida®, dotados de concha externa ortocénica a cirtocénica
(FIGURA 2). Fésseis do Devdnico Inferior foram interpretados como representando coleoides,
contudo, vdrios autores contestam a classificacao destes exemplares. Os espécimes fossiliza-
dos mais antigos atribuidos incontestavelmente a este grupo datam do Paleozoico superior, do
Carbdnico", tendo cerca de 325 Ma. Tratando-se de animais com elementos biomineralizados
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reduzidos ou ausentes, o seu registo fossil € — com a excecao das belemnites — escasso, o que
dificulta bastante o estudo da sua origem e evolugao.

Os polvos, um outro grupo de cefaldpodes coleoides bem representado na atualidade, terao
surgido no Jurdssico Inferior®. Estes animais nao possuem esqueleto hiomineralizado, concha
dura, consequentemente, os fésseis de polvos sao extremamente incomuns. O mais famoso
exemplar fossilizado de um destes animais, devido a preservacao excecional dos seus tecidos
moles, é seguramente o de Proteroctopus ribeti, do Jurdssico Médio de Franca™.

Os coleoides mais bem representados no registo fdssil sao as belemnites, pertencendo a
ordem Belemnitida, um grupo de animais com aspeto similar ao das atuais lulas. Contudo, ao
contrdrio das lulas, as belemnites sao um grupo extinto, inteiramente mesozoico. Além disso,
possuiam esqueleto interno biomineralizado, com um elemento bastante resistente, o rostro,
dai a sua abundante representacao no registo paleontoldgico.

Um grupo de cefalépodes extremamente importante sao os amonoides. Contudo, tratando-
-se de um taxon extinto ha 66 milhdes de anos, nao nos é familiar como o sao as lulas, os pol-
vos ou até mesmo os ndutilos. Os amonoides constituem a Subclasse Ammonoidea dos cefa-
I6podes. Eram organismos dotados de concha externa tabicada, ou seja, dividida internamente
em camaras por meio de septos, de tabiques, tal como as dos nautilos. O facto de possuirem
concha resistente torna a probabilidade de fossilizarem muito mais elevada. Dai os seus fds-
seis serem comuns, o que é excelente para o seu estudo. E complicado estudar coisas raras.

Os amonoides surgiram no Paleozoico, no inicio do Devdnico, ha cerca de 410 Ma, tendo
como antepassados os Bactritida que, por sua vez, evoluiram de cefalépodes nautiloides Or-
thocerida (=Michelinocerida)® surgidos no Ordovicio Inferior (FIGURA 2). Extinguiram-se no fi-
nal do Mesozoico. Foram vitimados, ao que tudo indica, pelo mesmo evento bidtico de extincao
em massa do final do Cretacico que varreu da face da Terra os dinossaurios nao-avianos em
ambientes continentais e os rudistas? em ambientes marinhos, entre muitos outros grupos
bioldgicos extraordinarios, quer de animais, quer de plantas™ ™.

Ao longo da sua existéncia, os amonoides diversificaram-se imenso, dando origem a muitos
subgrupos de categoria ordem. Os trés mais conhecidos sao os Goniatitida, que surgiram no
Devdnico Médio hd uns 390 Ma e se extinguiram no final do Pérmico, hd cerca de 250 Ma, os
Ceratitida, que existiram do Pérmico ao final do Tridsico, e 0s Ammonitida, do Jurdssico ao Cre-
tdcico (FIGURA 2). Talvez a caracteristica distintiva mais evidente destes grupos seja as suas
linhas de sutura, isto é, o contorno do bordo dos septos internos na uniao com a face interior da
parede externa da concha, visivel a superficie dos seus moldes internos. Distinguem-se linhas
goniatiticas, ceratiticas e amoniticas, entre outras. E importante notar que, sendo — por exem-
plo - a linha de tipo ceratitico mais comum entre os amonoides Ceratitida, ela também pode
ocorrer em amonoides mais recentes, em amonites. 0 mesmo para outros tipos de linhas. A
natureza é complexa! S6 é simples na mente dos humanaos.

Ainda que os cefalépodes sejam um elemento muito importante dos ecossistemas mari-
nhos da atualidade, quer pela sua abundancia, que pela diversidade, é importante reter que,
no passado, como vimos, incluiam muitos mais grupos que hoje (FIGURA 2). A diversidade de
cefaldpodes que conhecemos atualmente, ainda que grande, é apenas uma pequena amostra
da variedade de espécies destes organismos que existiram no passado, desde os inicios do
Paleozoico até hoje.

A biodiversidade do planeta, como um todo, nao inclui apenas a que existe hoje. Englo-
ba também a biodiversidade do passado, deste o inicio da vida sobre a Terra, ha mais de
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3500 Ma. Sabemos que essa paleobiodiversidade existiu, tendo dado origem a diversidade
bioldgica que conhecemos na atualidade, porque encontramos hoje os vestigios fossiliza-
dos dos representantes desses grupos hioldgicos nos estratos rochosos da crosta terrestre.
Esses fdsseis sao elementos da geodiversidade’, da componente abidtica da natureza. S6
investigando a histdria da vida do passado, estudando os seus vestigios fossilizados, enten-
deremos a origem da biodiversidade do presente e estaremos em condicoes de promover a
salvaguarda da vida do futuro.

Fossilizagao. Fenémeno raro?

Ao contrdrio do que frequentemente se pensa, a fossilizacao, a formacao de fdsseis, € um fend-
meno extremamente comum. Ha fésseis um pouco por todo o lado, sobretudo em estratos de
rochas sedimentares, mas nao so. Ha até rochas que sao formadas, na sua maioria, por restos
fossilizados de organismos do passado. Sao as rochas sedimentares biogénicas, constituidas
por mais de 50% de bioclastos, de fragmentos de conchas e de carapacas (FIGURA 4). Por
vezes, os fdsseis sao tao pequenos — microfdsseis — que nem os vemos. Microscdpicos. Mas
estao 3!

Para gerar fésseis nao sao necessarias condicdes extraordindrias. As condicoes ditas “espe-
ciais”, como privagao de oxigénio, auséncia de transporte pés-morte ou enterramento rdpido,
por exemplo, sao necessarias, isso sim, para obter fésseis excecionais. Por exemplo, para se
conseguir fossilizar elementos do corpo mole dos organismos, elementos de natureza orga-
nica, é benéfico que esses restos sejam preservados em ambientes desprovidos de oxigénio,
anoxicos. Para se obter fosseis de esqueletos articulados, é vantajoso que o caddver do animal
nao seja arrastado e desmembrado apds a morte, sendo soterrado rapidamente™. De facto,
assim é! Mas para obter um féssil da concha resistente de um bivalve ou de um gastrépode
marinho, de um buzio, nada disto é necessario. As condi¢cdes que observamos normalmente
na praia, onde encontramos acumulacdes de conchas na zona exposta na maré-baixa, sao o
suficiente. Por isso hd milhdes de fésseis de conchas de bivalves, de trilobites e de amonites e
tao poucos de polvos, de medusas e de vermes.

FIGURA 4. FGsseis muito comuns, fosseis extremamente incomuns e microfésseis. A) Fdsseis de bivalves Gastrana em calcério
conquifero, biogénico. Miocénico de Albufeira, Algarve. (Foto dos autores). B) Fossil de Archaeopteryx do Jurdssico Superior

de Solnhofen, Alemanha. Este € o famoso exemplar do Museum fur Naturkunde de Berlim, o sequndo a ser descoberto, por
volta de 1875. Neste fossil extraordindrio, para além da mineralizacao do esqueleto articulado e completo, estao também
preservadas sob a forma de moldes externos, as penas deste que € o dinossaurio aviano mais antigo conhecido. C) Microfdssil
holocénico da carapaga mineralizada de foraminifera planctonico Globigerina. Ao lado, a cabega de uma agulha de coser com
um exemplar, a escala, junto ao buraco da agulha, para se apreciar as suas diminutas dimensoes. Dimensao do féssil 250 pm,
ou seja 0,25 mm. Numa amostra de sedimento com 1cm? poderao existir, facilmente, muitas centenas de fésseis deste tipo
de foraminiferos. E hd fésseis ainda mais pequenos!
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E depois ainda ha a categoria dos icnofdsseis, dos fésseis de vestigios de atividade organica.
Senao vejamos, 0os somatofdsseis de vermes, i.e., 0s fdsseis de elementos do seu corpo, uma
vez que nao possuem partes hiomineralizadas, sao muito invulgares. Mas os seus icnofésseis,
os fdsseis dos tlneis escavados por eles no sedimento dos fundos marinhos, por exemplo, sao
extremamente comuns!

Fala-se hoje muito de “percec¢des”. O que leva a percecao de que a fossilizagdao é um fend-
meno raro e que os fdsseis sao escassos e, como tal, dificeis de encontrar € a fixacao do pu-
blico nos vestigios dos animais vertebrados. Mais, é o fascinio pelos fésseis de vertebrados
apresentando o esqueleto articulado, referido muitas vezes como “completo”. Esses sim, sao
incomuns. Contudo, nao se deve confundir a raridade desses fésseis conservando aspetos ex-
traordindrios com a raridade da fossilizacao, em geral. Ainda que sejam fenédmenos relaciona-
dos, sao circunstancias distintas.

Outro aspeto que altera a percecao que se tem da fossilizacao é a chamada infidelidade do re-
gisto fdssil. A “incompleteness of the fossil record” dos autores anglo-saxdnicos. Este fenémeno
resulta do facto de a fase inicial da fossilizacao, a fase biostratondmica, aquela que ocorre entre a
morte dos organismos — ou a geragao dos restos passiveis de fossilizar — e 0 seu enterramento,
ser muito exigente do ponto de vista mecanico, do ponto de vista da resisténcia fisica dos vesti-
gios a fossilizar. E uma etapa marcada pela degradacao dos tecidos moles, pela desarticulacao
dos esqueletos e pelo desgaste e fragmentacao dos restos dairesultantes. Tudo isto ocorre como
resultado de transporte, isto &, do arrastamento pés-morte a que estao muito frequentemente
sujeitos os caddveres e 0s restos organicos, seja por agentes hioldgicos ou fisicos.

Os restos de organismos sem partes esqueléticas resistentes, duras, tém uma capacidade
mais baixa de resistir a fase biostratondmica e, como tal, de serem incorporados no registo fés-
sil, de fossilizar. Do mesmo modo, os fdsseis articulados de vestigios bioldgicos constituidos
por diversos elementos esqueléticos independentes, por valvas, 0ssos, articulos, espiculas,
etc., sao significativamente mais incomuns que os fésseis isolados desses mesmos elementos.

Contudo, mais uma vez, o facto de muitos grupos de organismos, os de corpo mole, organi-
co, estarem sub-representados no registo geoldgico nao significa que a fossilizagao seja um
fendmeno raro. Incorporados na crosta terrestre ha milhdes e milhdes de fosseis de conchas,
de carapacas, de troncos, de dentes, de espinhos e até de pegadas e outros vestigios de muitos
organismos diferentes, quer de animais, quer de plantas. A fossilizacao nao é rara, é seletiva.

H4 tantos fdsseis, sobretudo nas rochas sedimentares, que até os encontramos nas facha-
das e nos pavimentos das nossas cidades. Nomeadamente, fésseis de cefalépodes. Eles estao
I3. Umas vezes maiores, outras mais pequenos. Umas, mais bem preservados, outras, mais
fragmentados. N6s é que — apressados a caminho do trabalho ou da escola — nao Ihes damos
a devida atencao.

Que fésseis de cefalépodes encontramos na cidade e como os identificar?

Os fdsseis, juntamente com as rochas, 0s minerais, 0s vulcdes, 0s recursos minerais, 0s so-
los, etc., etc., sao elementos da geodiversidade. Sao constituintes da parte abidtica, nao viva,
da natureza. Os materiais geoldgicos, sobretudo as rochas, sao trazidas para a cidade, para a
construir. As nossas casas, as ruas, 0s monumentos, os edificios publicos, os castelos e os pa-
lacios, etc., sao construidos com materiais geoldgicos, com pedra de construcao e com rochas
ornamentais. E nesses materiais que encontramos os fésseis em meio urbano, nomeadamen-
te, os de cefaldpodes (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Fdsseis de cefalépodes em contexto urbano por esse mundo fora e respetiva reconstituicao. A) Fossil de amonite em
sec¢ao subequatorial. Provavelmente calcario Moleanos Rijo, Jurassico de Alcobaca, exposto na Praca D. Jodo |, Porto, junto ao
teatro Rivoli, no pavimento préximo a paragem de autocarros. B) Fssil de amonite em corte equatorial. Calcario Juramarmor,
Jurdssico da Alemanha, rocha Patrimonio IUGS, exposto na balaustrada do Palacio da Bolsa de Viena, Alte Borse, Schottenring
16, Viena, Austria. C) Fossil de rostro de belemnite em seccao longitudinal vendo-se o alvéolo. Talvez em calcério Negro
Calatorao, Jurassico Medio de Espanha, exposto na Rua Portales, Logrofo, Espanha, na bordadura separando o pavimento
granitico da rua pedonal, do passeio lajeado a calcério creme. D) Inimeros fosseis de nautiloides ortoconicos Orthoceras s,
provavelmente Temperoceras'™". Calcario ‘Moroccan Black Fossil' de Erfoud, Siltrico a Devénico, expostos na fachada da
Camara Municipal de Erfoud, «dags | x=53 Marrocos, no Bulevar Mohamed V. Av. Alvéolo. Or. Fésseis de Orthoceras s.|. Rc
Reconstituicao hipotética do animal. Rt1. Féssil de rostro de belemnite. Rte. Posicionamento do rosto do esqueleto interno no
interior do animal. (Fotos dos autores)

Em Portugal, e por esse mundo fora, em contexto citadino, mais frequentemente podemos
encontrar vestigios de trés grupos de cefaldpodes: de coleoides e de nautiloides e, ainda, de
amonoides, extintos desde o final do Mesozoico (FIGURA 5).

No nosso pais, em contexto de geodiversidade urbana - que, tal como o salientamos quando
se abordaram os fdsseis de rudistas, nao deve ser confundido com ocorréncias naturais, nem
a elas igualado, — a maioria dos fdsseis de cefaldpodes surge associada a rochas ornamen-
tais de idade mesozoica, Jurdssico e Cretacico, pois sao aquelas que pelas suas caracteristi-
cas fisico-mecanicas e estéticas melhor se adequam a construcao. Por exemplo, em calcarios
Azul Valverde, do Juradssico Superior®® da regiao de Alcanede, Santarém, Vidrago de Moleanos e
Ataija, Azul e Creme, também jurassicos, ainda que mais antigos, Jurassico Médio, da regiao de
Alcobaca, Leiria, do Macigo Calcdrio Estremenho. Mas nao sd!

Curiosamente, nas nossas cidades, pelo menos em Lishoa (no pavimento do Terreiro do Paco
e nos de outros locais), Setubal (Convento de Jesus, Sala do Capitulo) e Alcdcer do Sal (Igreja do
Espirito Santo, Museu Municipal Pedro Nunes), por exemplo, também ocorrem fdsseis de ce-
falépodes associados a rochas exéticas, importadas de longe. E o caso do calcdrio fossilifero
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Folkeslunda de Oland, na Suécia’, também conhecido como “calcdrio de Orthoceras”. Esta ro-
cha é bem mais antiga que os calcdrios nacionais referidos. E de idade Ordovicico, Paleozoico™.

No calcario cretdcico Lids da regiao de Lishoa, rico de fosseis de rudistas, nao sao conheci-
dos vestigios de cefaldpodes. Os ambientes de plataforma pouco profunda, junto a costa, onde
proliferavam bancos de rudistas, nao eram propicios a existéncia de animais peldgicos necté-
nicos, de animais que nadassem na coluna de agua, ja que — por exemplo — essa coluna de dgua
era pouco significativa. Nao serd impossivel encontrar fdsseis de cefalépodes no Lids. Contudo,
essa ocorréncia é bastante improvavel.

Como visto anteriormente, no caso dos fdsseis de rudistas, alguns dos elementos de iden-
tificagdo dos seus fésseis estao patentes nas seccdes expostas em paredes e pavimentos
urbanos'. Para os cefalépodes, contudo, os elementos de identificacdo dos diversos grupos,
mesmo dos de categoria mais elevada, categoria Ordem, por exemplo, tais como Ceratitida,
Ammonitida, etc., estao — na sua maioria — apenas patentes a superficie tridimensional dos
moldes internos ou das mineralizacdes das conchas. Esses elementos diagndsticos nao sao
visiveis em seccoes. Isto torna dificil — mas nao completamente impossivel — a identificacao
dos seus fésseis em fachadas e pisos. Tal como referido anteriormente’, é fundamental ter-se
em conta que a identificacao de fésseis em seccao expostos em contexto urbano, ndao é uma
ciéncia exata. Trata-se de uma abordagem expedita tendo em vista a divulgacao cientifica e o
usufruto dos fésseis que ocorrem na cidade, nao de uma andlise paleontoldgica convencional
em condicdes laboratoriais 6timas. E a abordagem — e a identificacdo — possivel, ndo a ideal.

Uma vez que os fdsseis de cefalépodes em contexto urbano surgem em seccoes bhidimen-
sionais expostas na superficie de fachadas e em pavimentos, para os identificar e interpretar
adequadamente hd que ter em conta a orientacao dos cortes que as originaram, quer para 0s
nautiloides (e.g., FIGURA 6), quer para os amonoides e as belemnites.

Os nautiloides e os seus fésseis na cidade

Nao obstante os amonoides estarem extintos ha muito, nautiloides e amonoides apresentam
varios aspetos em comum, uma vez que sao grupos de organismos aparentados, sendo 0s
amonoides primos afastados dos nautiloides (FIGURA 2). Contudo, também apresentam dife-

rencas significativas que justificaram a sua separacao em grupos independentes.

FIGURA 6. Nautilos e 0s seus fésseis. Relacao entre o animal, o féssil tridimensional da sua concha — neste caso, molde
interno — e uma seccao de concha similar patente num pavimento urbano. A) Animal Nautilus. B) Féssil da concha de
Cenoceras s.. do Jurdssico do Reino Unido. Molde interno da concha. C) Féssil de nautiloide jurdssico ndo identificado, talvez
Cenoceras s.I, em seccao equatorial algo obliqua num pavimento na Reitoria da Universidade de Lisboa, a entrada para a
Aula Magna. (Foto dos autores). Cm. Camara do fragmocone da concha, delimitada pelos septos. Hb. Habitéculo, camara de
habitacao. Sf. Sifdo, subcentral. Sp. Septo. St. Linha de sutura visivel a superficie do molde interno. Neste caso, linha nautiloide.
Tt Tentaculos. Os ndutilos ndo tém bragos, s6 tentdculos. Ub. Umbilico da concha
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Em ambos os grupos, os seus representantes desenvolveram conchas biomineralizadas ex-
ternas, subdivididas internamente em camaras, por meio de septos ou tabiques. Por isso se
diz que o Nautilus da atualidade possui concha externa tabicada. A por¢cao da concha que apre-
senta septos, da camara inicial - no inicio do crescimento da concha do animal — até ao ultimo
septo, é denominada fragmocone (FIGURA 7). A (ltima camara, ocupada pela maior parte do
corpo visceral do animal, € denominada camara de habitacao ou habitaculo. O animal controla
0 que se passa em todos os espacos interiores da concha. Nomeadamente, nas camaras do
fragmocone, por via de um elemento do seu corpo mole, o siftinculo. E assim que o Nautilus
regula a flutuabilidade do seu corpo na coluna de agua, consoante — ao nadar — mergulha ou
emerge. O sifinculo estava alojado numa estrutura carbonatada da concha, por vezes muito
complexa, no sifao. O sifinculo, sendo de natureza organica, nao se preserva nos fsseis. Mas

0 sifao, esse, esta frequentemente bem patente (FIGURA 6Ce 7C).

FIGURA 7. Nautilos e 0s seus fosseis. Relacao entre o animal, possuindo concha ortocénica, e uma seccao de concha similar
patente num pavimento urbano. A) Esquema do nautiloide Orthoceras mostrando alguns dos principais aspetos da sua concha
e do corpo mole. (Esquema dos autores). B) Reconstituicao do animal, mostrando os lados, ou bordos, ventral e dorsal da
concha. €) Féssil da concha de Orthoceras s.|. Calcario ordovicico fossilifero Folkeslunda de Oland, Ordovicico da Suécia, exposto
no pavimento sob a arcada nascente da Praca do Comeércio, junto ao Ministério da Administracao Interna, Lisboa. (Foto dos
autores). Ch. Concha. Cm. Camara do fragmocone da concha, delimitada pelos septos. Fr. Fragmocone, porcao tabicada da
concha. Hb. Habitaculo, camara de habitagao. Hp. Hipénoma. Ld. Lado ou bordo dorsal da concha. Lv. Lado ou bordo ventral

da concha. Sf. Sifao, neste caso, subcentral,i.e, a igual distancia do bordo ventral e do bordo dorsal da concha. Sp. Septo. Tt
Tentaculos. Os ndutilos ndo tém bragos, apenas tentdculos

Ao padrao linear resultante da uniao da periferia dos septos do fragmocone com a parede ex-
terna da concha, padrao esse sd visivel nos fosseis a superficie dos moldes internos da concha,
dd-se o nome de linha de sutura. Este padrao pode ser usado para distinguir os fosseis de nau-
tiloides dos de amonoides. E, no seio dos amonoides, distinguir de modo expedito as principais
ordens da Classe Ammonoidea: Ordem Goniatitida, Ceratitida e Ammonitida. Mas atencao, sao
reconhecidas mais ordens de amonoides e, tamhém, mais tipos de linha de sutura.

Em seccao, em contexto urbano, segundo cortes equatoriais, 0s critérios mais fidveis para
distinguir fésseis de nautiloides nautilicénicos dos de amonoides, nomeadamente de amoni-
tes, sao o caracter dos septos e o posicionamento do sifao, quando visivel. Nos nautiloides,
em seccao longitudinal (nos ortocénicos) e equatorial (nos nautilicénicos) os septos apresen-
tam a sua concavidade dirigida para diante, em direcdo ao habitaculo (FIGURA 6C e 7C). Sdo
septos ditos pro-célicos. Ja nos amonoides, em seccao equatorial, 0s septos apresentam-se

’

mais comummente, com a concavidade dirigida para tras, para o inicio do enrolamento. Sao
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septos opistocélicos (FIGURA 12C). Em seccdes subequatoriais ou obliquas, nos amonoides,
0s septos — porque possuiam superficies mais complicadas — podem apresentar aspetos mui-
to variados, irregulares (e.g., FIGURA 13B). No que toca ao posicionamento do sifao, uma vez
mais, em seccao longitudinal e equatorial, nos nautiloides ele é — predominantemente - sub-
central (FIGURA 6C e 7C). Por vezes excéntrico, desviado para o lado ventral (FIGURA 8B). Nos
amonoides, mais comummente, o sifao ocupa uma posicao ventral na concha (FIGURA 12C).
Contudo, o sifao nos fésseis de amonoides, devido ao seu diametro significativamente mais
reduzido e a posicao junto ao bordo ventral interno da concha, nao é facil de observar. Nao €,
normalmente, visivel em seccdes expostas em fachadas ou pavimentos urbanos.

FIGURA 8. Fosseis de nautiloides em contexto urbano, em Portugal. A) Fésseis de nautiloides ortoceratideos Orthoceras sl.em
seccOes sublongitudinais. Calcario ordovicico fossilifero Folkeslunda de Oland, Ordovicico da Suécia, exposto no pavimento sob
a arcada nascente da Praca do Comeércio, Lishoa. Para além dos somatofdsseis de Orthoceras, neste pavimento, sao também
visiveis numerosos icnofésseis atribuiveis a Thalassinoides=, por vezes, envolvendo as conchas dos nautiloides

B) Féssil de nautiloide ortocénico baltoceratideo Cochlioceras®. Calcario ordovicico fossilifero Folkeslunda de Oland, no mesmo
local, junto ao Ministério da Administracao Interna. Note-se o sifdo em posicdo algo deslocada para o lado ventral da concha
() Féssil de nautiloide nautiliconico em seccao subequatorial, provavelmente Cenoceras s .. Calcario Azul Valverde, Jurdssico
Superior, Alcanede, Santarém, exposto na fachada do N° 46A da rua D. Francisco Xavier de Noronha, em Almada. D) Féssil de
nautiloide nautilicénico em seccao subaxial (ver FIGURA 15). Calcério Moleanos, Jurdssico Médio de Alcobaga, Leiria. Pavimento
da plataforma da estacao de metro Amadora Este, sentido Reboleira, Lisboa. (Fotos dos autores). Cm. Camara do fragmocone
da concha, delimitada pelos septos. Cy. lcnofésseis Cylindrichnus, provavelmente produzidos por poliquetas Terebellidae,
indicando ambiente de baixa energia em contexto de plataforma média-distal*. Hb. Habitaculo, camara de habitacao, porcao
final da concha, ap6s o Ultimo septo do fragmocone. Ld. Lado ou bordo dorsal da concha. Lv. Lado ou bordo ventral da concha
Or. Orthoceras s.I. Sf. Sifao do fragmocone. Sp. Septo. Ts. Icnofésseis Thalassinoides, possivelmente produzidos por crustaceos
ou até por trilobites™. Ub. Localizacao do umbilico da concha (ver FIGURA 6)

Para reconhecer fdsseis de nautiloides em seccao, em contexto urbano, os cortes mais adequa-
dos — aqueles que geram seccoes mais informativas — sao os cortes longitudinais, no caso das
conchas ortocdnicas (FIGURA 7C) e os equatoriais (FIGURA 6()), no caso das conchas nautili-
conicas. Longitudinais, sao os cortes que se desenvolvem ao longo do eixo de crescimento das

Revista de Ciéncia Elementar | DOl 10.24527/rce2026 008 | marco de 2026 1


http://doi.org/10.24927/rce2026.008

REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

conchas ortocdnicas. Sabemos que um corte é longitudinal quando na seccao resultante é visi-
vel o sifao ao longo de todo o seu comprimento. Se isto nao suceder, as secgoes resultaram de
cortes com orientacoes diferentes. De cortes sublongitudinais, se se desenvolveram ao longo
da concha, mas nao forem coincidentes com o sifao. Ou de ohliquos, quando resultam de cortes
realizados segundo diferentes angulos em relacao ao eixo da concha.

Nas conchas nautilicdnicas, os cortes equatoriais sao os que coincidem com o plano médio
da concha, perpendiculares ao eixo de enrolamento. Numa seccao equatorial perfeita, o sifao da
concha serd visivel ao longo de toda a sua extensao. Se isso nao acontecer, o corte serd subequa-
torial — i.e., ndo é equatorial, mas quase, paralelo ao plano médio da concha - ou, mais frequen-
temente, obliquo, segundo um angulo diferente de 902 em relagao ao eixo de enrolamento. Os
cortes axiais ou transversais sao 0s que coincidem com o eixo de enrolamento da concha. Se os
cortes se desenvolverem perpendicularmente ao plano equatorial da concha, mas nao coincidi-
rem com o eixo de enrolamento, serdo subaxiais (FIGURA 15).

Os amonoides e os seus fésseis na cidade.

A primeira referéncia aos fosseis a que hoje damos 0 nome de amonites remonta ao naturalista
romano Plinio “o Velho” (AD ?23-79), falecido em 24 de agosto de 79 em Pompeia, aquando da
famosa erupcao do Vestvio. Na sua obra Histdria Natural, Plinio refere, a dada altura: "Ham-
monis cornu inter sacratissimas Aethiopiae, aureo colore arietini cornus effigiem reddens,
promittitur praedivina somnia repraesentare.”?. (Dizem que o corno de Amon, uma das mais
sagradas [pedras] da Etidpia, com sua cor dourada [i.e., piritizada] e lembrando um chifre de
carneiro, proporciona sonhos premonitdrios.)

FIGURA 9. Amonites e 0s seus fosseis. Relacao entre o animal, o féssil tridimensional da sua concha — molde interno e
mineralizacao da concha - e uma seccao dessa concha patente num pavimento urbano. A) Reconstituicao do animal,
Kachpurites do Jurdssico da Russia® B) Féssil da concha ornamentada com fortes costilhas radiais bifurcadas de Perisphinctes
s.l. do Jurassico de Madagascar. Molde interno e mineralizacao parcial da concha. Exemplar da cole¢ao didatica da disciplina de
Paleontologia do Departamento de Geologia FCUL. C) Fossil de amonite jurdssica nao identificada em sec¢ao subequatorial
num pavimento no Porto (ver FIGURA 5A). (Fotos dos autores). Br. Bracos. Ch. Mineralizacao da concha da amonite. Concha
ornamentada com costilhas radiais, bifurcando-se na regido ventral, periférica da concha. Cm. Camara do fragmocone, da
porcao tabicada da concha. Hb. Habitaculo, camara de habitacao. Ct. Costilhas radiais bifurcadas. Hp. Hipénoma. Ld. Lado ou
bordo dorsal. Lv. Lado ou bordo ventral da concha. Mi. Molde interno da concha, visivel apds eliminacao da parede externa
mineralizada da concha (Ch). Sp. Septo. St. Linha de sutura visivel apenas a superficie do molde interno. Neste caso, linha
amonitica. Tt. Tentdculos. Neste caso, especulativos. Nao ha evidéncias paleontoldgicas da sua presenca nas amonites. O
padrdo de cor da concha também € hipotético. Ub. Umbflico, correspondendo ao diametro interno da Ultima volta da concha

E desta referéncia que surge o nome Amonite, de “Amon”, deus egipcio figurado com cornos
espiralados de carneiro, sobretudo nas representacoes helenisticas de Amon-Zeus, seguido
do sufixo “-ite” vulgar em elementos geoldgicos, em fdsseis e minerais. Tal como em trilobite,
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biotite, belemnite, caulinite, etc. E também desta referéncia aos “cornos de Amon” que resul-
ta a terminagao “-ceras” comum nos nomes dos géneros de muitos amonoides e nautiloides:
Dactylioceras, Harpoceras, Orthoceras, etc. “Ceras” resulta do grego antigo képag, kéras, corno.
Os amonoides, ao longo dos seus 344 Ma de existéncia e de evolugao, do Devdnico até finais
do Cretdcico (FIGURA 2), desenvolveram conchas com formas muito variadas (FIGURA 10),
bastante mais diversas que as dos nautiloides (FIGURA 3). Em termos gerais, dois tipos funda-
mentais de conchas de amonoides, ou melhor, de tipos de enrolamento da concha, sao distin-
guidos: enrolamento homomodrfico e heteromérfico. Quanto ao modo de enrolamento, entre as
amonites homomdrficas, destacamos conchas evolutas, convolutas e involutas (FIGURA 11).
Ha que ter em conta que estas sao categorias criadas pelos humanos para lidar com a espan-
tosa diversidade de formas de conchas de amonoides, para as catalogar e descrever. Nao sao
categorias naturais estanques. Na natureza existe um continuum de formas, das conchas cla-
ramente involutas as tipicamente evolutas, passando pelas mais ou menos convolutas.

FIGURA10. Diversidade de formas da concha, de tipos de enrolamento, entre os amonoides. Exemplo genérico de concha
apresentando enrolamento homomarfico: Garniericeras, Jurassico da Russia®*. Exemplos de conchas heteromdrficas
Macroscaphites, do Cretacico Inferior da Europa e da América do Norte. Turrilites, do Cretécico Superior da Europa, Africa, Asia
e América do Norte®. Baculites, do Cretacico Superior da Europa e da América do Norte®. Nipponites, do Cretdcico Superior do
Extremo Oriente, do Japao e da Russia®. Scaphites, do Cretacico Superior de todo o mundo®. Hamites, do Cretécico Superior
da Europa e da América do Norte. Crioceratites, do Cretécico Inferior da Europa, do Cducaso russo®

Assim como na arquitetura, no mundo hiolégico, presente e passado, a forma é a materiali-
zagao - a corporizagao — da funcao. Ou seja, a morfologia dos organismos € indissocidvel da
maneira como eles funcionam e de como se relacionam com o meio fisico em que vivem, i.e., do
seumodo de vida? Diferentes tipos de conchas refletem diferentes modos de estar no amhien-
te, de se relacionar com o meio fisico aquatico em que estes organismos viviam.

As conchas com enrolamento homomodrfico sao as que nos sao mais familiares, as que nos
vém imediatamente a mente quando pensamos em amonites. Sao aquelas que apresentam en-
rolamento planispiralado ao longo de toda a vida do animal. Nestas a espiral da concha desen-
volve-se num Unico plano, perpendicular ao eixo de enrolamento. Os amonoides heteromdrficos
apresentam enrolamentos que se afastam deste tipo basico planispiralado, seja de que modo for.
Por vezes, de modos extraordinarios (FIGURA 10). Nao é ficil entender — de imaginar! — como
viviam organismos de grupos biolégicos extintos hd mais de 66 Ma. Organismos muito diferen-
tes dos que conhecemos da atualidade. Contudo, existem varias hipéteses tentando relacionar a
forma da concha com o modo de vida destes animais. Assim, segundo a mais popular, 0s amo-
noides homomdrficos seriam organismos peldgicos necténicos, porventura mais ageis, nadando
ativamente na coluna de dgua. Os heteromdrficos teriam modos de vida distintos, de peldgicos
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mais passivos, plancténicos, até demersais, vivendo junto ao fundo®. Talvez algumas amonites
heteromdrficas demersais tivessem também um modo de alimentacao, um tipo tréfico, que se
afastaria do de predadores ativos, mais comum, por exemplo, entre os cefaldpodes pelagicos
nectdnicos. Seriam, possivelmente, segundo alguns autores, suspensivoros, alimentando-se de
organismos de pequenas dimensdes, de zooplancton2e,

Ao inverso do que em tempos se sup0s, a diversidade de formas das amonites heteromdrficas
cretdcicas nao reflete a degenerescéncia do grupo, prenuncio de extincao, por se afastarem do
“ideal” homomodrfico mais familiar. Pelo contrdrio, tal como para os rudistas?, revelam uma capa-
cidade do grupo de se diversificar, de explorar novos habitates e novas maneiras de “estar na vida".

FIGURA 1. Aspeta das conchas de amonoides homomérficos de acordo com o modo de enrolamento. Enrolamento involuto,
convaluto e evoluto. Figura adaptada®®

Em Portugal, em contexto urbano, apenas estao documentados fdsseis de amonites homo-
mdrficas, planispiraladas (e.g., FIGURA 5A)). Talvez em paragens mais excitantes existam
exemplos de conchas heteromdrficas patentes em fachadas ou pavimentos.

Também no que toca a dimensdes as conchas dos amonoides eram bastante variadas. O
maior fdssil destes animais conhecido, um molde interno da concha da amonite Parapuzo-
sia (P) seppenradensis do Cretdcico Superior da Alemanha, esta exposto no Museu de Histdria
Natural da Vestefalia, Westfalische Museum fiir Naturkunde, em Miinster. Tem cerca de 1,8 m de
diametro®°. Estima-se que a concha original, completa, poderia atingir 2,5 a 3,0 m de diametro.
Um verdadeiro gigante dos mares, capaz de rivalizar com o Kraken! Felizmente, as dimens6es
mais comuns destes fdsseis rondam desde alguns centimetros até 20 cm de diametro.

Os fdsseis de grandes dimensdes impressionam. Sim! Mas nao sao praticos, nem — verdadei-
ramente - Uteis. Em trabalho de campo, fazendo o levantamento paleontoldgico e estratigrdfico
de uma dada regiao, por vezes em zonas de muito dificil acesso, durante o qual se recolhem de-
zenas de exemplares para estudo, ndo é nada fdcil coletar exemplares com 30 cm ou mais de
diametro. Quantos fésseis desses se conseguiriam carregar na mochila para trazer para o labo-
ratdrio, ou para o museu, tendo de caminhar varios quilémetros por montes e vales?!

Em cidade, devido as dimensdes relativamente reduzidas dos materiais usados em construgao,
seria complicado ter evidéncias de amonoides do tamanho de uma amonite do género Parapuzo-
sia. Contudo, sdo conhecidas ocorréncias de fésseis de amonites com cerca de 50 cm de diame-
tro, como se pode ver nos pavimentos da estacao de Metro Reboleira, em Lisboa (FIGURA 16D).

Osfdsseis urbanos destes e doutros amonoides sdo expostos como resultado de cortes com
orientacoes variadas. Como resultado, a semelhanca do que sucede com as conchas de nau-
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tiloides nautilicnicos, obtemos trés categorias principais de seccoes: equatoriais (= longitudi-
nais), as mais faceis de reconhecer, mostrando claramente o crescimento espiralado da concha,
axiais (=transversais) e obliguas. As sec¢des equatoriais resultam de cortes orientados ao lon-
go do mdximo diametro da concha, perpendicularmente ao eixo de enrolamento (FIGURA 12).
As seccdes axiais, de cortes orientados ao longo do eixo de enrolamento dos amonoides homo-
morficos. As obliquas, segundo planos posicionados entre as axiais e as equatoriais seqgundo
angulos variados, nao sendo paralelas nem as axiais, nem as equatoriais (FIGURA 13). Quando
as seccdes nao sao coincidentes com o plano de maximo diametro da concha, dizem-se su-
bequatoriais (FIGURA 14). Do mesmo modo, quando resultam de cortes paralelos ao eixo de
enrolamento axial, ndo coincidindo com ele, dizem-se subaxiais (FIGURA 15).

FIGURA 12. Corte e correspondente seccao equatorial ou longitudinal de uma concha homomodrfica evoluta de amonite. A)

e B) Esquema demostrativo da orientacao do corte. C) Seccao equatorial de concha fossilizada de amonite Mammites, de
idade Cretdcico, de Marrocos. Exemplar da colecao didatica da disciplina de Paleontologia do Departamento de Geologia
FCUL. Seccao resultante de corte coincidente com o plano equatorial do exemplar. Nao € comum encontrarem-se seccoes
equatoriais plenas em contexto urbano. Neste exemplar sao visiveis estruturas que ocorrem apenas no plano equatorial

da concha, como o sifao ventral. Nota-se, também, que em corte equatorial, 0s septos dos amonaides apresentam — mais
frequentemente — concavidade dirigida para tras, para o inicio do crescimento, o lado contrdrio ao do habitaculo. Sao, por isso,
opistocélicos. Neste exemplar, 0 habitéculo ndo esta preservado. (Esquemas e foto dos autores). Lv. Lado ou bordo ventral da
concha. Sf. Sifao, em posicao ventral, visivel a toda a periferia ventral do fossil da concha. Sp. Septo

FIGURA 13. Corte e correspondente seccao obliqua de uma concha homomédrfica evoluta de amonite. A) Esquema demostrativo
da orientacao do corte. B) Seccdo obliqua de concha amonite. Como o corte € obliguo, em seccao apenas se reconhece metade
da concha. Calcério Ataija Creme, Jurdssico de Alcobaca, exposto no adro da igreja do Convento de Jesus, Setubal. C) Seccao
muito obliqua de concha amonite. No mesmo local. (Esquema e fotos dos autores)
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FIGURA 14. Corte e correspondente seccao subequatorial ou sublongitudinal de uma concha homomodrfica evoluta de amonite
Subequatorial pois, sendo o corte paralelo ao plano médio da concha, ndo caincide com ele. A) e B) Esquema demostrativo

da orientacdo do corte. O tracejado a vermelho indica o posicionamento do corte equatorial, 0 que coincidiria com o plano de
enrolamento da concha. C) Seccao subequatorial de concha amonite. Calcario Atafja Creme, Jurdssico de Alcobaga, exposto

no adro da igreja do convento de Jesus, Settibal. Rt. Féssil de rostro de belemnite em seccao obliqua. (Esquemas e foto dos
autores). Hb. Hahitaculo. Sd. Sedimento que preenche o umbilico da concha, intersetado pelo corte subequatorial. Sp. Septo do
fragmocone da concha. USp. Ultimo septo do fragmocone, materializando a fronteira entre o fragmocone e o habitaculo

FIGURA15. Corte e correspondentes seccoes subaxiais ou subtransversais de conchas homomorficas de amonites. Subaxial
pois, sendo o corte paralelo ao eixa de enrolamento da concha, ndo coincide com ele. O tracejado a vermelho indica o
posicionamento do corte axial, coincidindo com o eixo de enrolamento da concha. A) Esquema demostrativo da orientacao do
corte. Haveria varias possibilidades de orientacao do corte. Esta é uma delas, plausivel. B) Seccao subaxial de concha amonite.

Calcdrio Ataija Creme, Jurdssico de Alcobaca, exposto no adro da igreja do Convento de Jesus, Setuibal. C) Seccao subaxial de
concha involuta amonite. No mesmo local. Desenho de amonite em seccao axial mostrando projeoes septais adaptado.
(Esquema em A e fotos dos autores). PSp. ProjecGes septais associadas a superficie do septo do fragmocone. Sp. Septo,
superficie do septo. Ub. Umbilico.

Em Portugal, uma vez que as rochas ornamentais em que estes fdsseis ocorrem sao, sobre-
tudo, de idade Jurdssico, encontramos vestigios de amonites, ja que goniatites e ceratites, em
tempos jurdssicos, ja nao existiam (FIGURA 16). Em contexto urbano, os fésseis de amonites
mais faceis de descobrir e de identificar sao 0s que se apresentam em seccdes equatoriais e
subequatoriais, pois o seu aspeto espiralado é facilmente reconhecivel, chamando a atencao
mesmo dos mais distraidos. Distinguir e identificar fésseis seccionados segundo outras orien-
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tacoes podera ser mais desafiante. Contudo, nada que imaginar as conchas destes animais a
trés dimensoes e a prdtica nao resolvam.

FIGURA 16. FGsseis de amonites em contexto urbano, em Portugal. A) Fésseis de conchas de varias amonites nao identificadas
em seccOes subequatorais, mais ou menos obliquas. Calcario Atalfja Creme, Jurdssico de Alcobaga, exposto a entrada da igreja
do Convento de Jesus, Setuibal. B) Féssil de concha de amonite em corte subequatorial preservada no interior da camara de
habitacdo da concha de uma amonite maior. No mesmo local. C) Féssil de concha de amonite em corte subequatorial. Calcario
Atafja Azul, Jurassico de Alcobaga, exposto no pavimento da plataforma da estacdo de Metro Reboleira, sentido Santa Apoldnia,
Lisboa. D) Féssil de concha de amonite de grande dimensao em corte subequatorial. Calcario Ataija Azul, Jurdssico de Alcobaca,
exposto na mesma estacao, mas no pavimento da zona comercial. (Fotos dos autores). Cm. Camara do fragmocone. Ct
Costilhas radiais da ornamentacao da concha. Por exemplo, ver FIGURA 9B, Perisphinctes. Fr. Fragmocone. Hb. Habitaculo. Sp
Septo. Ub. Umbilico

0 que torna os fosseis de amonites tao tteis para datacao?
Os f@sseis dao-nos inlimeras informac6es. Sao ferramentas fundamentais — entre muitas outras
coisas — para determinar a idade dos estratos rochosos em que ocorrem. Sdo usados com suces-
so para este fim — consistentemente — desde finais do séc. XVIII. Desde muito antes do advento
do modelo de evolugdo por sele¢do natural de Darwin (1809-1882) em 1859. Muito antes de se
entender a biodiversidade como uma entidade que se transforma evolutivamente ao longo do
tempo. Sendo essa transformacao, precisamente, o que permite que os fdsseis sejam usados
como padroes temporais. Ao longo do tempo surgem e extinguem-se espécies, grupos bioldgi-
cos. E os grupos hioldgicos s6 surgem uma vez e, quando se extinguem, € para sempre. Eissofica
registado nas sequéncias estratigraficas. As amonites surgiram no inicio do Jurassico e extingui-
ram-se no final do Mesozoico. Isso significa que quando encontramos fdsseis de amonites, aida-
de de formacao daqueles estratos estara contida naquele periodo de tempo, Jurdssico-Cretacico.
Quando usamos os fdsseis para estabelecer a cronologia de estratos geoldgicos, em conju-
gacao, por exemplo, com o Principio da Sobreposicao de Niels Steensen (1638 -1686), mais co-
nhecido entre nds como Nicolau Steno, é costume falar-se de “"datacao relativa”. Por oposicao a
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“datacao absoluta” resultante de, por exemplo, métodos radiométricos, isotdpicos, aqueles que
nos dao um valor em milhdes de anos.

Acontece que, na linguagem corrente, quotidiana, os termos “relativo” e “absoluto” carregam
uma carga subliminar que é perniciosa neste contexto. O que € relativo é visto como condi-
cional, inconstante, como dependendo das circunstancias. Logo, como impreciso, contingente
ou fortuito. Costuma dizer-se “isso é relativo”, quando queremos retirar a algo o seu caracter
indiscutivel ou irrefutavel. Ja o que é absoluto é entendido como definitivo, preciso, irrefutdvel.
“Ter certeza absoluta”, diz-se.

Neste caso, “relativa” alude ao facto de este método de datacao se basear na posicao de
umas associacoes de fdsseis em relacdo as outras nas sequéncias estratigrdficas. Ou seja,
uma vez estabelecida a sequéncia ou ordem de ocorréncia das associacoes fossiliferas, uma
vez conhecida a relagdo vertical entre as associacoes fossiliferas, quando encontramos uma
delas, sabemos em que ponto da histdria da Terra estamos, sem necessidade de lhe atribuir
uma idade em milhdes de anos.

Aidade em milhdes de anos é-nos dada pela datacdo radiométrica, numérica. Contudo, este
método de datacao nao é mais preciso, nem mais fidedigno que a datacao realizada com base
nos fdsseis. Por vezes, é até menos fidvel. Depende das circunstancias. Ambhos os métodos
de datacao sao utilizados. Ambos tém vantagens e desvantagens. Ambos sao complicados de
aplicar, requerendo formacao especializada.

A radioatividade foi descoberta por Henri Becquerel (1852-1908) em 1896 e a datacao ra-
diométrica foi tentada pela primeira vez por Ernest Rutherford (1871-1937) apenas em 1906°".
Contudo, até essa altura — desde inicios do séc. XIX —ja se havia desenvolvido uma cronologia
da histdria da Terra bastante detalhada, baseada nos fésseis e na sua datacao relativa, posicio-
nal. S6 nao se sahia qual a duracao temporal de cada divisao entretanto estabelecida.

Também no dia-a-dia usamos estes dois tipos de cronologias. Um exemplo de datacao po-
sicional (relativa): O reinado de D. Diniz teve lugar entre o de Afonso lll, antes, e o de Afonso IV,
depois. Ja de um ponto de vista da datacao numérica, diriamos: O reinado de D. Diniz decorreu
de 1279 a 1325. Poderiamos pensar que a datagao numérica seria mais util. Em algumas cir-
cunstancias, é. Contudo, por exemplo, com os resultados da datacao numérica ndao consegui-
riamos responder a questao: quem foi o pai de D. Diniz? Vantagens e desvantagens!

Assim, seria Util, neste contexto, usar terminologia que ndo carregasse a hagagem subjetiva
acima referida. Datacao posicional, em vez de datacao relativa, por exemplo, e datacao numé-
rica, datacao isotdpica ou até radiométrica, em vez de absoluta, seriam expressdes mais Uteis.

A utilidade hiostratigrafica dos fdsseis, isto é, 0 seu préstimo como ferramentas de datacao,
estd associada a uma série de caracteristicas dos grupos hioldgicos do passado que lhes de-
ram origem que, por sua vez, determinam um conjunto de particularidades dos préprios fés-
seis. Neste contexto, aplica-se aregra informal EGAS. Nao, nao € uma homenagem ao famoso
Egas da Rua Sésamo. A ideia é que quanto melhor os fdsseis cumprirem a regra EGAS, mais
Uteis serao biostratigraficamente. EGAS é o acrénimo de Estratigrafia, Geografia, Abundancia e

Sistematica, i.e., facilidade de identificacao do grupo bioldgico correspondente.
Estratigrafia. Quanto mais curta a expressao estratigrafica dos fésseis de um determinado grupo

bioldgico, mais Uteis serao para identificar um intervalo de tempo passado em concreto e, conse-
quentemente, melhores serdo como indicadores de idade, como elementos de datacao.
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As amonites foram um grupo hioldgico muito dinamico, evolutivamente falando. Espécies
novas estavam constantemente a surgir e a extinguir-se, sendo substituidas por outras, de um
modo rdpido a escala do tempo geoldgico. Resultado, os seus fésseis, nas sequéncias de estratos
jurassicos e cretdcicos de hoje, tém expressao estratigrafica curta. Tém extensao vertical redu-
zida nas sequéncias de camadas geoldgicas, de estratos. Sao bons indicadores estratigrdficos.

Geografia. Quanto mais ampla a distribuicao geografica dos fésseis de um determinado grupo
bioldgico, mais Uteis serao para correlacionar, i.e., para comparar temporalmente os estratos
geoldgicos das diferentes regides onde ocorrem.

Os cefaldpodes sao organismos essencialmente marinhos. Os seus fdsseis ocorrem em
rochas sedimentares de génese marinha. No caso dos amonoides, eram maioritariamente
organismos peldgicos necténicos, i.e., nadadores em dguas oceanicas. Por isso, estes grupos
biolégicos gozavam de ampla distribuicao geografica. Consequentemente, hoje em dia, os seus
vestigios fossilizados também. Ou seja, podemos encontrar fésseis das mesmas amonites ju-
réssicas aqui em Portugal e, por exemplo, no sul de Franca, na Grécia e no norte de Africa. Isso
é bom, pois permite atribuir a mesma idade a todas essas ocorréncias por via do Principio da
Identidade Paleontoldgica. Associacdes de fésseis iguais, idade igual.

Além disso, as amonites eram organismos peldgicos nectdnicos, nadadores, nao estavam
dependentes das condicdes do fundo. Por exemplo, ndo eram condicionadas pelas caracteris-
ticas dos sedimentos. Por isso, quando morriam, as suas conchas acabavam enterradas em
sedimentos muito diversos. Resultado, os seus fésseis podem ocorrer em rochas variadas, de
argilitos a calcdrios, passando por arenitos, para referir apenas as mais comuns. Isto é, podem
ocorrer em facies variadas. Ou seja, 0s fdsseis dos cefalépodes peldgicos sao facialmente in-
dependentes. Esta independéncia das fdcies, i.e., do tipo de rocha associado a um ambiente de
deposicao, 6 uma mais-valia para a utilidade biostratigrafica dos fésseis dos cefaldpodes, pois
significa que a probabilidade de encontrarmos os seus fésseis é mais elevada.

Abundancia. Quanto mais fdésseis de um determinado grupo bioldgico existirem, mais faceis
serao de encontrar e, consequentemente, mais faceis de usar para datacao.

Para se usar os fésseis para datar é necessario encontra-los. Como ja referido no capitulo
“Fossilizacao. Fenédmeno raro?”, acima, a existéncia de concha resistente, por exemplo, favo-
rece o registo fossilifero dos animais que a possuem. Ora, as amonites possuiam concha. E
eram organismos muito importantes nos ecossistemas marinhos da altura. Consequente-
mente, existiam em grande quantidade. Logo, hoje, existem muitos fésseis de cada espécie
de amonite.

Por outro lado, as amonites eram animais marinhos. Em ambientes aqudticos, nomeada-
mente nos marinhos, predominam os fenémenos de sedimentacao, de acumulacao de sedi-
mento. Havendo acumulagao de sedimento, é mais facil enterrar restos organicos. Mais restos
enterrados, mais probabilidade de haver fdsseis. Pelo contrario, em ambientes terrestres —
onde viviam os dinossaurios mesozoicos, por exemplo — predominam os fenémenos de ero-
sao. A probabilidade de destruicao dos vestigios organicos é maior, a de preservacao, menor.

Resultado de tudo isto? Ha muitos mais fésseis de conchas de amonites jurdssicas que de
dinossdurios da mesma idade. Esse é um grande ponto a favor das amonites no que toca ao

seu uso para datacao.
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Sistematica. Quanto mais elementos morfoldgicos diagndsticos os fésseis de um determinado
grupo hioldgico exibirem, mais facil se tornard identifica-los e, consequentemente, mais efica-
zes serao para datar os estratos em que ocorrem.

Para se poder usar os fésseis para datar é necessario identifica-los de modo tao preciso
quanto possivel. Saber que encontramos um fdssil de amonite, da Ordem Ammonitida, permite
dizer que a idade dos estratos onde ocorre estd contida no intervalo Jurassico a Cretacico. Mas
se identificarmos a espécie, por exemplo, Dactylioceras polymorphum, saberemos as camadas
onde ocorre correspondem a Zona Polymorphum??, a mais antiga do Andar Toarciano do Sis-
tema Jurassico Inferior, uma datacao posicional muito mais detalhada. O intervalo estratigra-
fico Jurdssico — Cretdcico representa um periodo de tempo de cerca de 135 Ma. J& a zona mais
antiga do Andar Toarciano corresponde a um lapso de apenas cerca de 1 Ma. Um intervalo de
tempo muito mais curto!

Para identificar detalhadamente um fdssil é fundamental que ele preserve aspetos varia-
dos da morfologia do organismo que permitam essa diferenciacao, essa discriminagao en-
tre os vestigios de organismos das diversas espécies. As conchas das amonites apresenta-
vam formas muito variadas: heteromdrficas e homomodrficas, evolutas, convolutas, involutas
(FIGURA 10, 11). A superficie das suas conchas — ao contrdrio do que sucedia, e.g., com as
conchas dos nautiloides - era, frequentemente, muito ornamentada. Isto é, possuiam relevos
muito variados. Apresentavam costilhas radiais simples, hifurcadas, trifurcadas, tubérculos,
espinhos, carenas e sulcos ventrais, etc. Todos estes aspetos permitem estabelecer uma clas-
sificacao detalhada das amonites. Se as conchas fossem todas iguais, com o mesmo tipo de
enrolamento, a mesma forma e lisas, i.e., sem ornamentacao, ou se aquilo que as distinguia
nao ficasse preservado — a cor, por exemplo —, nao seria possivel individualizar as diferentes
espécies. Consequentemente, nao seriam tao Uteis para datacgao.

Resumindo, quanto melhor um determinado grupo de fdsseis cumprir as quatro caracte-
risticas acima referidas — expressao estratigrafica curta, distribuicao geogréfica ampla, exis-
tirem em quantidade e apresentarem elementos variados de identificagao — mas lteis serao
para datacao!

E comum, abordando este tema, usar-se a dicotomia simplista e algo antiquada Fésseis de
Facies versus Fésseis de Idade. Contudo, ha fésseis — como os das amonites — que sao exce-
lentes para datacao de estratos de idade Jurdssico-Cretdcico e, também, para interpretacao
paleoambiental, pois sao evidéncias de ambientes marinhos tipicos. Se virmos o mundo como
uma colecao de “caixinhas”, em qual delas colocaremos os fdsseis de amonites? Terfamos de
os colocar ao mesmo tempo nas duas. L4 se vai a dicotomia.

Do acima exposto resulta que nao faz sentido criar caixinhas como Fdsseis de Facies e Fos-
seis de Idade. 0 mundo ndo é a preto e branco. E os fésseis também nao! Pelo contrario, o mun-
do é feito de nuances. Seria mais vantajoso abordar-se a utilidade dos fésseis como elementos
de datacao e como instrumentos de interpretacao paleoambiental, paleoecolégico, em geral,
sem os colocar em gavetinhas. Isto porque todos os fdsseis encerram, para além de muitas
outras categorias de informacao, algum tipo de referéncia cronolégica, uma vez que 0s grupos
bioldgicos que estiveram na sua origem existiram num certo intervalo de tempo, e de informa-
¢ao paleoambiental, pois viveram num determinado ambiente.

E, claro, nao perder de vista todas as outras informacgoes que os fésseis nos dao sobre, e.g.,

evolucao, fossilizacao, biogeografia, tafonomia, paleogeografia, etc.
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Os coleoides e os seus fosseis na cidade.

Os coleoides da atualidade, chocos, lulas e polvos, como vimos, nao possuem elementos es-
queléticos que favorecam a suafossilizacao. Existem fosseis destes organismos, mas sao bas-
tante invulgares. Assim sendo, nao é de espantar que os fédsseis mais comuns de coleoides,
nomeadamente em contexto urbano, sejam os dos rostros da concha interna das belemnites,
um grupo extinto de cefalépodes. A sua forma alongada, lembrando um projétil, ou uma ponta
de dardo, quando vista em seccao longitudinal, é inconfundivel (FIGURA 17).

Essa forma de projétil, de resto, valeu o nome ao grupo Belemnoidea, do grego antigo
Bérepvov, bélemnon, significando dardo, projétil. O sufixo -oidea, ou -oide, em portugués, tam-
bém de origem grega, significa “com forma, com aparéncia de”.

Este aspeto de projétil nao Ihes valeu apenas o nome. Tambhém originou algumas lendas as-
sociadas a sua ocorréncia em afloramentos naturais. Por exemplo, em Inglaterra, a ocorréncia
comum de indmeros de fdsseis de rostros de belemnites no mesmo local, por vezes as cente-
nas, é dado o nome de "helemnite battlefields"*3, campos de batalha de belemnites. A expres-
sao teve origem no famoso paleontdlogo de cefalépodes alemao Friedrich August von Quens-
tedt (1809-1889), por — nas palavras dele — parecer que naqueles locais “se terd travado uma
verdadeira batalha"34 da qual apenas restam as halas espalhadas.

Também em Portugal hd histérias semelhantes. Em Peniche, em tempos, pelo menos até a
década de 1970, o troco de costa norte da peninsula entre a Ponta do Trovao e a Praia do Por-
tinho na Areia do Norte era conhecido entre os pescadores locais como o sitio da antiga fabrica

=~ .

de munigodes. “As balas ainda por 13 andam pelo chao”, diziam, explicando o insdlito nome.

As belemnites, em termos gerais, tinham aparéncia préxima da das lulas atuais. Era ani-
mais de corpo alongado, em forma de torpedo, possivelmente com barbatanas laterais alon-
gadas e possuindo saco de tinta*. Sabemos isto pois existem alguns fdsseis excecionais
destes animais em que é discernivel — ainda que de modo vago — o contorno do seu corpo.
Por essa mesma razao, sabe-se também que - ao contrario das lulas que possuem oito bra-
¢os e dois tentdculos — possuiam apenas 10 bracos de igual tamanho munidos de ganchos
cdrneos, quitinosos.

A concha interna das belemnites é normalmente dividida em trés zonas ou elementos
constituintes principais. Do extremo distal para o proximal, isto €, de trds para a frente do
molusco: rosto, fragmocone e pro-dstraco (FIGURA 17). Estes elementos tinham compo-
sicdoes mineralégicas e comportamentos mecanicos distintos. O rostro era macico, cons-
tituido pelo mineral calcite, e bastante resistente. O fragmocone e o pré-dstraco, signi-
ficativamente mais delicados. Além disso, eram constituidos por aragonite, um mineral
que, apesar de ter a mesma constituicao quimica da calcite, tem propriedades distintas.
A aragonite biogénica, quando enterrada nas camadas mais superficiais da crosta terres-
tre apds a morte dos organismos, € menos resistente quimicamente, mais soltvel, sendo
mais facilmente eliminada. Assim, ha muitos fésseis de rostros e muito poucos em que
toda a concha tenha sido preservada.

Os fdsseis de belemnites, em contexto natural, no nosso pais, poderao ser encontrados em
rochas de idades Jurdssico Inferior, na regiao de Sao Pedro de Moel, a Cretacico Inferior, em
Cascais e no Caho Espichel®. Ja em contexto urbano, uma vez mais, encontraremos sobretudo
fésseis de belemnites jurassicas, pois as rochas ornamentais em que normalmente ocorrem
sao dessaidade. Nao sao conhecidos, até ao momento, fésseis de belemnites, por exemplo, do
Lids cretacico da regiao de Lishoa tao abundante em vdrias cidades nacionais.
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Sendo os rostros os elementos mais resistentes do esqueleto interno destes animais, serao
estes que encontraremos mais frequentemente fossilizados. Sao sobretudo faceis de reco-
nhecer quando se apresentam sob a forma de seccoes longitudinais (FIGURA 17).

Os rostros apresentam dois padroes microstruturais: um concéntrico resultante dos anéis
de crescimento dispostos homocentricamente em redor do eixo central do rostro e, sobrepos-
to a este, um radial expressando o desenvolvimento fibroso dos cristais de calcite. O padrao
concéntrico reflete o crescimento do rostro que, por sua vez, resulta do crescimento do orga-
nismo. Ja o radial manifesta o desenvolvimento dos cristais de calcite que constituem o rostro.
Acontece que, em contexto urbano, em fachadas e pavimentos, estando os fdsseis polidos,
apenas o padrao concéntrico é discernivel, mais evidente em cortes transversais e obliquos
(FIGURA 18B). O extremo proximal do rostro € oco. A essa cavidade é dado o nome de alvéolo
(FIGURA18C e19). 0 alvéolo alojava o fragmocone, muito reduzido, da concha do animal e pode
ser visto em cortes longitudinais bem preservados (FIGURA 17).

FIGURA17. Belemnite. Reconstituicao hipotética do animal e seus fésseis. A) Belemnite, 0 animal, vendo-se o seu esqueleto
interno. B) Fossil do esqueleto interno em seccao longitudinal, vendo-se o rostro e parte do fragmocone. Calcério Atafja Creme,
Jurdssico de Alcobaca, exposto no adro da igreja do Convento de Jesus, Setthal. (Esquemas e foto dos autores). Br. Bragos, no
caso das belemnites, 10 bracos. Fr. Fragmocone da concha. Note-se o aspeto macico do rostro (Rt) e o ar bem mais delicado
do fragmocone. FRt. Féssil tridimensional de um rostro. Hp. Hipdnoma. Pr. Pré-6straco. Rt. Rostro da concha. St. Esquema da
seccdo transversal do rostro, mostrando a estrutura concéntrica dos anéis de crescimento. Av. Alvéolo

FIGURA18. Seccoes variadas de rostros da conchainterna de belemnites. A) Seccao obliqua de rosto de belemnite. Calcario
Moleanos, Jurdssico de Alcobaca, Leiria. Escadaria norte do Departamento de Geologia FCUL, Edificio C6, piso 3. B) Seccao muito
obliqua de rosto de belemnite. Calcdrio Ataija Creme, Jurdssico de Alcabaga, exposto no pavimento do adro da igreja do convento de
Jesus, Settihal. (Fotos dos autores). C) Seccao longitudinal de rosto de belemnite. Calcério Ataija, Jurdssico de Alcobaca. Pavimento da
estacao de metro Reboleira, Lishoa. Av. Alvéolo. Bi. Icnofdsseis de estruturas bioerosivas. Possivelmente, perfuracoes de briozodrios
do género Penetrantia, atribuiveis ao icnogénero Iramena ou afim. Vide™”. Sc. Sulco ventral, apical, do rostro
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FIGURA 19. Imagem compdsita demonstrando a orientacao de cortes variados do rostro da concha interna de belemnite

e respetivas seccaes. A) Rosto de belemnite Pachyteuthis do Jurdssico Médio da regido do Volga, Russia. Mineralizacao,
epigenizacao, da concha. Exemplar da colecao didatica da disciplina de Paleontologia do Departamento de Geologia FCUL
B) Seccao longitudinal de rosto de belemnite. C) Seccao obliqua. D) Seccao transversal Exemplares B, C e D, Calcario Ataija,
Jurdssico de Alcobaga. Pavimento do centro comercial Forum Coimbra. Av. Alvéolo. Fr. Fragmocone. Sc. Sulco ventral, apical,
do rostro

0 que fazer com estes fosseis?

Em contexto urbano, a geodiversidade pode ocorrer in situ, em afloramentos naturais no seio
do tecido urbano, ou — mais frequentemente, de modo mais evidente — ex situ®, sob a forma
de geomateriais de construcao trazidos para a cidade para a edificar. Neste texto focam-se
apenas elementos de geodiversidade ex situ na cidade.

Estes aspetos podem ser abordados de mdltiplas maneiras, tantas quantos os valores que,
em geral, atribuimos as manifestacoes da natureza geoldgica. Podem ser focados do ponto
de vista econémico, patrimonial, estético, lidico, cultural®, etc. e, claro, cientifico e educativo.

Quanto aos fosseis de cefaldpodes, em concreto, desde a simples fruicao estética das suas
formas espiraladas — ou outras — a curiosidade de os identificar em edificios, passando pelo
aspeto ludico de “caca ao tesouro”, de procura desses vestigios na cidade, as possibilidades
sao bastante variadas. Contudo, talvez o modo mais ébvio de valorizar os fdsseis urbanos seja
usa-los no ensino e em atividades de divulgacao da Paleontologia, da Geologia e da geodiver-
sidade. O valor educativo da geodiversidade em contexto citadino foi ja amplamente focada
noutras publicagdes’ 232424 pelo que nao sera discutido em profundidade aqui.

No ensino, quer abordando temas geoldgicos, quer bioldgicos, os fésseis urbanos sao um
recurso vantajoso, excitante e muito acessivel. Permitem abordar e exemplificar, em concreto,
a extincao de grupos bioldgicos e a sua relagao com o uso dos fésseis para investigar a histdria
e a cronologia do planeta, ou seja, possibilitam abordar as rochas como arquivos que regis-
tam a histdria da Terra. Proporcionam o desenvolvimento em contexto urbano dos temas da
interpretacao paleoambiental e da ligacao entre a biodiversidade, envolvendo organismos de
grupos hioldgicos do passado, e a geodiversidade, representada pelos seus fésseis. Sao tam-
bém um excelente ponto de partida para realcar o imperativo ético — geoético — de proteger a
geodiversidade e de conservar a natureza.

E facil constatar que na cidade de Lishoa, como em muitas outras cidades portuguesas, 0s
fésseis de cefaldpodes ndo sdo tao comuns quanto os de rudistas no Lids cretacico. Mas, mes-
mo assim, nao sao invulgares, podendo ser encontrados associados a muitas outras rochas
ornamentais, sobretudo de idade Jurassico. Assim, em concreto, que abordagens se poderiam
tomar? Que atividades se poderiam desenvolver? Eis aqui, de sequida, algumas possibilidades.
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Por exemplo, comparar a morfologia das conchas de amonites patentes em seccoes equato-
riais com as de Nautilus existentes da atualidade e depreender o modo de vida dos cefalépodes
extintos e, consequentemente, em que paleoambientes viveriam. Neste contexto lancar-se-
-ia mao do Principio do Uniformitarismo Morfofuncional expresso — em termos gerais — como
“estruturas corporais semelhantes implicam modos de vida similares”. Também o Principio
do Uniformitarismo Taxondmico poderia ser invocado, “organismos do passado de grupos
hioldgicos extintos teriam exigéncias ecoldgicas similares as dos seus parentes mais proxi-
mos atuais”. Amonites e Nautilus possuem conchas externas tabicadas estruturadas de modo
similar, isso implica que funcionariam do mesmo modo, logo as amonites homomédrficas — a
semelhanca dos Nautilus na atualidade — seriam organismos marinhos, peldgicos nectdnicos,
seriam organismos nadadores ativos. E se eram peldgicos nectdnicos, viviam no oceano. Este
exercicio permitiria abordar de modo prdtico o tema da interpretacao paleoambiental com base
no conteddo fossiliferos das rochas.

Outra atividade. Observar, registar — i.e., descrever, desenhar ou fotografar — e caracterizar
os fdsseis das conchas espiraladas de amonites (evolutas, com muitas voltas, apresentando
crescimento geralmente lento) em seccdo equatorial e procurar animais cefalépodes exata-
mente iguais na atualidade. Conclusao, nao existem cefalépodes com caracteristicas exata-
mente idénticas na atualidade. As amonites sao um grupo extinto! Este exercicio poderia ser
associado a um tema focando a Terra como um planeta em mudanca, quer biologicamente, por
via da evolucao hioldgica, quer geologicamente.

A semelhanca da atividade anterior, procurar fésseis do esqueleto interno de belemnites e
procurar animais cefalépodes com estruturas semelhantes na atualidade. Mais uma vez, nao
existem cefalépodes com conchas internas daquele tipo na atualidade. As belemnites sao um
grupo extinto. Este poderia ser um tema focando a vida e os seres vivos, a diversidade na bhios-
fera, quer atual, que na do passado geoldgico da Terra.

FIGURA 20. Geodiversidade e fdsseis — neste caso de rudistas radiolitideos — na cidade e como os observar. A) Material basico
necessario, da esquerda para a direita, borrifador de dqua (para molhar as superficies e avivar os fésseis), HCI (Acido Cloridrico
a5-10%, ou um qualquer liquido anticalcario doméstico, para identificar rochas carbonatadas), lupa de bolso, escala gréfica
(régua) e/ou escala relacional, por exemplo, uma caneta (para os registos fotograficos). A escala relacional ¢ um objeto familiar,
uma caneta, uma moeda, etc, usado como escala. B) Comparacao entre o aspeto seco e molhado (borrifado) da mesma
superficie do calcdrio Amarelo de Negrais da fachada da Igreja de N.S. de Fdtima no Laranjeiro, Aimada

Os fdsseis de cefalépodes urbanos poderiam tamhém ser empregues em exercicios visando
o desenvolvimento da inteligéncia espacial, a capacidade de raciocinio tridimensional, contri-
buindo para aliteracia cientifica e artistica. Por exemplo, a partir de varias seccoes de fésseis de

cefaldpodes, imaginar e reconstituir graficamente a morfologia original da concha, bem como
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determinar a orientacao dos cortes que as originaram. Esta atividade poderia ser desenvolvida
interdisciplinarmente em conjugagao com temas de Geometria Descritiva*® ou Educacao Vi-
sual e Tecnoldgica com vista ao “desenvolvimento das capacidades de ver, perceber, organizar
e catalogar o espaco envolvente”.

Em suma, como anteriormente salientado? uma das muitas vantagens de empregar os
fésseis urbanos em atividades pedagdgicas, nos mais variados niveis de ensino, é que para
usufruir deles ndo € necessdrio equipamento sofisticado, delicado ou oneroso (FIGURA 20).
Curiosidade para os procurar, um bhorrifador com dgua para os avivar em pavimentos e facha-
das e uma camara fotogrdfica — ou um qualquer telemdvel — para os registar é quanto basta.

In Memoriam.

Irina Aleksandrovna Mikhailova (Mpuna Anekcanmposna Muxaiinosa, 1929-2022), paleontd-
loga, estudiosa de amonites cretdcicas internacionalmente reconhecida e saudosa Professora
na Cdtedra de Paleontologia da Faculdade de Geologia da Universidade Estatal de Moscovo,
M.V. Lomonossov. CMS, diplomado em Geologia com especializagcao em Paleontologia pela
UEM em 1986, foi seu discipulo direto na cadeira de Paleozoologia de Invertebrados e seu
orientando de tese de licenciatura, devendo-lhe a parte de leoa da sua formacao paleontolégi-

ca e recordando-a sempre com enorme respeito cientifico, imenso carinho e extrema saudade.

Materiais de apoio a atividades pedagégicas e liidicas de Paleontologia urbana.
Sobre fdsseis urbanos de Rudistas.

Sobre fésseis urbanos de Cefalépodes.

Origem das imagens/ ilustragoes.

FIGURA 4 C) —Imagem de fdssil de foraminifero Globigerina adaptada de H. Grobe em Wikipedia
Commons.

FIGURA 4 B) — Imagem de féssil de Archaeopteryx adaptada de H. Raab em Wikipedia
Commons.

FIGURA 5 () — Reconstituicao do animal belemnite adaptada de G. Jatta em Cefalopodi viventi
nel Golfo di Napoli, R. Friedlander & Sohn, Berlin. 1896.

FIGURA 6 A) — llustracao de Nautilus adaptada de E. Tutynina em Wikipedia Commons.
FIGURA 7 B) — llustracao de Orthoceras adaptada de N. Tamura em Wikipedia Commons.
FIGURA 10 — llustracao de Hamites adaptada de N. Monks, em Wikipedia Commons.

FIGURA 18 C) — Imagem de féssil de belemnite de Isabel Coelho, Professora Adjunta ISEL, Ins-
tituto Superior de Engenharia de Lishoa. A colega, 0 muito obrigado dos autores pela simpatica
cedéncia daimagem.
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