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trabalhos de campo, associados as artes da pintura e da fotografia, podem favorecer a aprendizagem de
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pintores, pois foi na segunda metade do século que fotégrafos passaram a registrar com equipamentos
fotograficos cuja tecnologia estava se desenvolvendo rapidamente. Vérios desses trabalhos de natura-
listas foram convertidos em sugestoes didaticas para professores de Ciéncias e de Ciéncias da Terra.

Introducéo

Este artigo pretende ser um instrumento nor-
teador de abordagem interdisciplinar no ensino
de conceitos pertinentes ao conteido programa-
tico de Ciéncias e Ciéncias da Terra nos diversos
niveis ensino fundamental II, ensino médio ou
do ensino superior. Tem como personagem cen-
tral o gedlogo americano John Casper Branner
[1850-1922] que esteve no Brasil em diversas
ocasides colhendo materiais e dados que resul-
taram em seus artigos cientificos que foram,
posteriormente, inseridos na sua obra diditica
Geologia Elementar. Em seus artigos utilizou foto-
grafias obtidas por Marc Ferrez e por ele préprio
durante a Comissio Geoldgica do Império (CGI
de 1875-1877) e, também, em trabalhos de campo
em excursoes posteriores pelo Brasil.

Ensinar elementos de Geologia é reconstruir
eventos ¢ processos geoldgicos passados a partir
de dados observacionais que nao podem ser recria-
dos em laboratério. Essa pritica requer diferentes

padroes de argumentagio que foram tratados por
Gray & Kang (2014, p.46-49). Os autores compa-
raram argumentos utilizados em sala de aula para
explicar tdpicos cientificos experimentais ¢ his-
tdricos, pois o ensino das ciéncias experimentais
requer a utilizagio de declara¢des prenunciadoras
da possibilidade de ocorréncia ou nio de determi-
nado evento. Além disso, experimentos utilizados
como argumentos devem ser possiveis de repeti-
¢ao. Por outro lado, o ensino das ciéncias histéricas
requer comparagdes sutis e explicagdes construidas,
baseadas nio na experimentagio, mas em evidéncias
originadas de observacoes utilizadas durante traba-
lhos de campo para esclarecer eventos passados. O
estudo e o ensino de topicos das Ciéncias como a
Evolucio, a Geologia e a Paleontologia, utilizam as
evidéncias observacionais para investigar as causas
finais do passado, cujos efeitos devem ser inter-
pretados a partir de complexas cadeias causais de
eventos que tém baixa probabilidade de se repetir
exatamente da mesma forma (Mayr, 1985).
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Este artigo pretende contribuir para a forma-
¢ao continuada de professores e o fomento de seu
conhecimento pedagdgico de conteddo, aprovei-
tando fotogratias que podem ser utilizados como
argumento para auxiliar a pritica docente. Sio
imagens obtidas na segunda metade do século XIX
e utilizadas no desenvolvimento de artigos ¢ livros.
Por outro lado, imagens antigas, sejam elas artisticas
ou obtidas por instrumentos tecnoldgicos, sempre
estimularam sucessivas gera¢oes de estudantes
a fazer comparagio com o uso de tecnologias de
suas préprias épocas, e podem, portanto, também
despertar o interesse pela aprendizagem de eventos
geoldgicos.

Documentacao fotografica

As fotografias na segunda metade do século XIX
resultavam de negativos obtidos em chapas de vidro
impregnadas com colédio imido e nitrato de prata
¢ eram reveladas em papel albuminado recoberto
por nitrato de prata, resultando em imagens posi-
tivas de formagdes geoldgicas esculpidas e destru-
idas pela erosio ou pelo recobrimento sedimentar.
Segundo Christofoletti (1980) em sua Introdugao a
geomorfologia:

(...) as camadas sedimentares com suas estruturas
deposicionais, sio importantes fontes de infor-
magao e registros valiosos para se interpretar os
processos atuantes no passado e quais as condi-
¢des ambientais reinantes naquelas épocas. O
estudo dos processos atuais e das caracteristicas
dos ambientes de sedimentagio propiciam qua-
dros ¢ padroes de referéncia que orientaram a
interpretacio dos depdsitos antigos. Ao estudar e
interpretar essas sequéncias deposicionais, o pes-
quisador procura retragar as diversas mudangas
nas condigdes ambientais, decifrando a evolu¢io
da histéria regional e melhor compreendendo
as caracterfsticas da atual paisagem morfolégica
(Christofoletti, 1980, p.1).

As formas de relevo foram recobertas por vege-
tacio e resultaram em paisagens fitogeogrificas que
foram registradas por naturalistas em trabalhos de
campo, na primeira metade do século XIX, com o
auxilio de aquarelistas; na segunda metade, fotogra-
fos as registraram com equipamentos fotograficos
que estavam em franco desenvolvimento.

O artigo foi desenvolvido utilizando quatro
estruturas geoldgicas visitadas e estudadas por
Branner em trabalhos de campo e que resultaram

em dois de seus muitos artigos, um com dados cole-
tados em sua visita a campo no Arquipélago de Fer-
nando de Noronha (Branner, 1889) ¢ outro sobre
os recifes de pedra de Pernambuco (Branner, 1904).
Em ambos foram abordados os papéis da dgua no
intemperismo, na erosio de rochas, no transporte
e deposigio dos grios de diferentes tamanhos, sua
deposicio e posterior litificagao.

A abordagem das quatro estruturas geoldgicas
constitui importante tépico do contetdo programa-
tico dos cursos de Ciéncias ¢ de Ciéncias da Terra
nos diversos niveis de aprendizagem: o ciclo e a agdo
geoldgica da dgua na construcio e destrui¢io das atuais
¢ de antigas paisagens morfolégicas.

A primeira estrutura geoldgica é o arquipélago
de Fernando de Noronha, originado a partir de
cones vulcinicos marinhos ¢ da agio erosiva das
aguas do oceano Atlantico; a segunda estrutura é o
Morro Primeiro de Mar¢o em Vitéria no Espirito
Santo, onde a agio das dguas deixou evidéncias de
sua elevagio por meio de sulcos que 14 permane-
cem. As falésias em Pipa no Rio Grande do Norte
constituem a terceira estrutura; exibem camadas
sedimentares com suas feigdes deposicionais ¢
antigas dunas resultantes da agio edlica, ainda hoje
preservadas na parte superior. As falésias permitem
que o professor mostre aos educandos em Cién-
cias da Terra o resultado da acio de dois agentes
geoldgicos importantes, a agio da dgua e do vento
sobre as rochas. A dgua, além de ter sido um dos
antigos agentes de transporte dos sedimentos, con-
tinua contribuindo na erosio moderna. O quarto
resultado da agio das dguas abordado neste artigo
é a origem dos mangues a partir de vales abertos
por agdo de rios em antigos locais onde um dia
existiu mar, ou s¢ja, em antigos terrenos calcirios
de origem marinha; tais vales foram preenchidos
por sedimentos trazidos por rios que servem de
substrato necessdrio para a ocupagio e evolugio dos
mangues, verdadeiros ber¢arios naturais de muitas
espécies que iniciam a vida em suas dguas salobras.

A fotografia e a arte, antigas aliadas das
ciéncias

Durante a Comissio Geoldgica do Império
(CGI) o gedlogo John Casper Branner [1850
-1922] participou como auxiliar de Charles Fre-
derick Hartt [1840-1878], quando ji havia sido
nomeado professor na Universidade de Cornell.
A Figura 1 mostra Hartt e o fotdgrafo Marc Ferrez
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[1843-1923] posando e
documentando a organi-
zac¢io do trabalho foto-
grifico durante a Comis-
s3o. A imagem mostra o
fazer fotogrifico: o equi-
pamento estd em vias de
ser montado no recife
de areia pernambucano
proximo ao porto. Podem
ser observados a distincia
virios navios ancorados
e, provavelmente, Marc
Ferrez em pé ao lado do
tripé e o lider da expe-
di¢io, Charles F. Hartt,
sentado a direita.

A fotografia fora de
estadio exigia o transporte dos materiais e equipa-
mentos como tenda cAmara escura, tripé ¢ chapas
de vidro que recebiam cobertura de colédio e nitra-
to de prata. Os fotégrafos utilizavam mdaquinas e
chapas de vidro, cujo formato e tamanho eram os
mesmos das folhas de papel. A chapa de vidro com
nitrato de prata apds sensibilizada pela luz resultava
no negativo e era colocada em contato com o papel
albuminado também impregnado pelo nitrato de
prata. A luz apds entrar na cAmera ¢ atravessar o
negativo, sensibilizava o nitrato de prata do papel,
resultando na imagem positiva ou fotografia.

Ao fundo da Figura 1 é possivel observar um
escravo ajudante com o conjunto do equipamento
fotogritico e dois outros como balizadores. Os aju-
dantes utilizam vestes simples quando comparadas
aquelas dos trés personagens em primeiro plano,
cobertos com chapéu e utilizando paletds e sapa-
tos, sendo que, visivelmente, todos estio posando
para a fotografia. Os personagens ainda servem de
escala, permitindo avaliar as dimensdes dos recifes
de areia de Pernambuco, sendo que os ajudantes
foram muito importantes no Fazer Ciéncia, pois
além de atuar em todas as etapas do trabalho de
campo, permitiam o posicionamento correto da
cimera fotogrifica.

A fotografia substituiu o pintor que, na primei-
ra metade do século XIX, era o responsivel pela
captacio da imagem geral do ambiente estudado;
posteriormente, o naturalista inseria os exemplares
anotados em seu caderno de campo na litografia,
técnica de impressio que se utilizava do marmore
litogrifico. Tome-se como exemplo as Pranchas
Fisiondmicas do primeiro volume da Flora Brasiliensis

Figura 1. Marc Ferrez [1843-1923]. (s.d.) Vista da parte superior do recife de
Pernambuco olhando-se para o sul. 1875-1876. Impressao prata albumina.
Tamanho original 19,1 x 25,2 cm. Fonte: The J. Paul Getty Museum. (s.d.)

de Von Martius que foram analisadas em disserta-
¢ao de mestrado por Assis Junior (2004).

A Figura 2, que nio foi utilizada por Martius
em suas Pranchas Fisiondmicas, retrata Spix e Martius
montados em cavalos, cobertos com sombrinhas
e acompanhados por grande séquito de mulas
e escravos rumando para Sio Paulo, tendo que
passar por “Santa Cruz, Itaguai, Sio Joido Marcos,
Bananal, Areias e, ao longo do rio Paraiba, por
Cachoeira, Lorena, Taubaté, Sao José dos Campos,
Jacarei, Mogi das Cruzes e Sao Paulo” (Wagner &
Bandeira, 2000, p.772, v.3).

Notar que os membros da Missio Austriaca
[1817-1821] foram retratados vestidos com ele-
gincia, embora estivessem percorrendo regioes
selvagens em lombo de mula, em barco ou a pé.

Figura 2. Ender, Thomas. Os camareiros austriacos em
viagem para Sao Paulo, 1817. Lapis e aquarela.
Tamanho original 403 x 525 mm. Gabinete de
Gravuras da Academia de Belas-Artes, Viena
(Wagner & Bandeira, 2000, p.772, v.3)
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Da mesma forma, os membros da
Comissio Geoldgica do Império,
quando fotografados, também por-
tavam indumentdrias impréprias
para trabalho de campo ¢ também
tiveram a valiosa contribuicio do
trabalho escravo para executar seu
trabalho cientifico.

O conhecimento prévio da obra
de Martius e de representagdes
pictdricas de viagens de outros via-
jantes, como do pintor e desenhista
Rugendas, talvez justifique o fato
de Branner e sua equipe, durante
a CGlI, utilizarem roupas clegantes
enquanto posavam para fotografias.
Havia um certo sentido de respeito
quando do uso de tais roupagens;
por exemplo, era assim que se ves-
tiam durante as reunides em socie-
dades cientificas da época, assim
sendo, quando representados em
campo, de certa forma respeitavam a
natureza. Sem diivida, as vestes tam-
bém deixavam claro o meio social a
que todos pertenciam. Martius ins-
pirou-se em Humboldt que ji havia
manifestado seu respeito diante da
grandeza da paisagem natural, entre
1845 e 1848, na sua obra Kosmos,
como reconheceu Belluzzo:

(-..) a grandeza da paisagem per-
cebida pelo homem o levaria a se
reconhecer como um ser minimo
¢ experimentar uma comogao
diante do universo, identificando
sua condi¢io de ser no mundo,
que participa e reconhece a for¢a da natureza. No
sentido de paisagem expresso na pintura, Hum-
boldt encontra a finalidade mais elevada das artes
interpretativas (...) trata-se inequivocamente de
uma das manifestacoes do sentimento do sublime,
assumido a partir dos pensadores dos Setecentos,
que fugiam 2 indiferenca diante do objeto e afir-
mavam o sentimento, as reacdes de prazer e de dor
(Belluzzo, 1999, p.24, parte 1).

Vale ressaltar que Flora Brasiliensis foi editada
entre 1840 ¢ 1906 ou durante 66 anos, por trés
editores, Carl Friedrich Philipp von Martius [1794-
1868], apds sua morte por August Wilhelm Eichler
[1838-1887] e Ignatz Urban [1849-1931]; contou

Figura 3. Modelo. Ender, Thomas. Cercanias de Laranjeiras, c. 1817.
Aquarela sobre lapis. Tamanho original 252 x 402 mm. Gabinete de
Gravuras da Academia de Belas-Artes, Viena. (Wagner & Bandeira,
2000, p.295, v.2)

Figura 4. Prancha XXVI. Vale das Laranjeiras perto de S. Sebastiao do Rio
de Janeiro. 1847. Litografia. Fonte: Martius (1840-1906). [Nota do
Editor: A obra Flora Brasiliensis foi publicada no intervalo de 1840 a
1906, sob supervisdo de Martius e, apés sua morte, por dois outros
responsaveis. Para fins de referéncia bibliografica, decidiu-se indicar
0 mesmo intervalo de datas]

com o trabalho de 65 especialistas de virias nacio-
nalidades que identificaram e descreveram 22.767
espécies, a maioria de angiospermas brasileiras,
reunidas em 15 volumes, divididos em 40 partes,
perfazendo o total de 10.367 piginas.

A captagio de imagens por meio da aquarela
permitia o acréscimo da dgua, necessiria para dis-
solver aos pigmentos coloridos, durante o trabalho
de campo (Fig. 3). O naturalista Martius, durante
o processo de elaboragio da litografia, acrescentou
os espécimes botinicos anotados em seu caderno
de campo a imagem do aquarelista quando esta foi
transferida, pelo litégrafo, ao marmore litogrifico
utilizado na impressio em papel (Fig. 4).

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.17 [ 1-11 [ ¢021008 | 2021




Martius escreveu na descrigio da prancha lito-
grafada (Fig. 4):

(...) adireita um grupo de mulheres estd sentado 2
beira do muro, é agora uma ampla casa, e a plani-
cie do vale tornou-se uma praga pablica espacosa
(-..)- Noano de 1817, quando a prancha foi dese-
nhada, este vale estava ocupado com apenas pou-
cas casas ¢ jardins (...) Virias mulheres negras, que
na dgua doce do ribeirdo do Catete lavavam suas
roupas, branquejando-as, por causa do estrume
dos burros; de acordo com os costumes e habitos
patrios, eram ainda escravas (...) As duas drvores
que o desenhista plasmou sao a Carica papaya
(mamao, n. a) que com sua altura estd espalhada
por toda a américa tropical e a Guarea purgans St.
Hill., que os indigenas chamam “jit6” (“Yt5”); sua
casca, de forca purgante, parece empregada aqui e
ali na medicina doméstica (Martius, 1996, p.94).

Observar que o tamanho dos seres humanos
representados na litografia di ideia da grandiosi-
dade da paisagem na perspectiva do sublime na
pintura romAntica. Notar os macicos rochosos de
origem fgnea mais resistentes ao intemperismo
formando uma espécie de moldura ao fundo e
recobertos por um céu nevoento incomum no Rio
de Janeiro, porém, frequente na pintura académica
europeia e caracteristico dos céus do velho conti-
nente europeu.

Segundo Assis Junior (2004), além de Thomas
Ender, Martius utilizou obras de outros artistas
como Rugendas, Benjamin Mary e Jean Jacob
Steinmann e, uma dnica fotografia de George
Leuzinger. Branner, por sua vez, usou fotografias
de Marc Ferrez ¢ obti-

0s quatro objetos geoldgicos tratados por
Branner em seus escritos

A presenga de Branner na CGI entre 1875-
1877 influenciou suas futuras publicacdes. Um
bom primeiro exemplo ¢ a formagio geoldgica
basiltica do arquipélago vulcinico de Fernando de
Noronha, visitado por Branner pela primeira vez
em 1875, fato noticiado no Didrio de Pernambuco de
17 de dezembro. A imagem estd presente na sua
publicagio de 1889 sobre a Geologia de Fernando
de Noronha (Branner, 1889) e foi utilizada, 26 anos
depois, na atualizagio da segunda edigio da Geologia
Elementar publicada em 1915 (Fig. 5).

No artigo de 1889 o autor descreve a formagio
do local:

Rochas de um tipo basiltico formam o grande
corpo de Fernando de Noronha. Eles correm em
todas as partes da ilha e em massas de todas as
formas e tamanhos, de veias finas a folhas largas...
Ocorre sobre as bases dos picos dos fondlitos,
formando o corpo da Ilha Rapta, Sio José, Morro
Redondo e o cabo préximo ao pico fonolitico do
Sela Ginete (...) As ondas removeram aqui todos
os detritos e colunas descobertas... Em cada caso,
0 basalto colunar forma a parte inferior da ilha,
¢ o basalto macigo na parte superior, enquanto
Sao José € ainda coberto por um leito de calcirio
arenito como aquele de que ¢ feita a ITha Rasa. As
colunas de Sio José sio geralmente tortas. Elas
variam em tamanho e forma, bem como na posi-
¢ao, mas geralmente sio hexagonais e tém cerca
de trinta centimetros de didmetro, e quebram
em se¢des de um a quatro pés de comprimen-

das por ele préprio, por
vezes, convertidas em
esquemas ilustrativos
de trechos de seus arti-
gos ou livros, aos quais
foram acrescentados
pontos de referéncia,
pontos cardeais, esca-
las numéricas, medidas
angulares e diferen-
¢as de texturizacio na
representagio de cama-
das discordantes ou em
marcas deixadas pela

Eg‘ﬁmﬁﬂﬁ"ﬂ T
Il I ‘ IV:‘\I‘VUI’!TVVM
e :

U ™ [

atuagio de agentes ero-
sivos como vento, dgua

Figura 5. As praias profundamente cortadas nos lugares de desembarque na extremidade

etc. nordeste da ilha vulcanica de Fernando de Noronha (Branner, 1915, p.77)
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Plate V.

to... As colunas quebradas
sdo roladas pela dgua na praia
onde eventualmente formam
grandes pedras negras (Bran-
ner, 1889, p.154). W
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canicos. As lavas dos vulcoes
submarinhos sio as mesmas
que as terrestres. Acontece
ocasionalmente que uma
ilha vulcinica ergue-se do mar, porém, se nio
for bastante grande, serd imediatamente arrasada
pelas vagas (...) As ilhas de Fernando de Noronha
¢ Trindade ao largo da costa do Brasil sio ambas
quase exclusivamente feitas de rochas vulcinicas
¢, provavelmente, foram em primeiro lugar vul-
cdes submarinhos. Ambas estio profundamente
cortadas pelas vagas usurpadoras e apresentam
encostas ingremes, dando raros e dificeis pontos
de bom desembarque, sendo este principalmente
o caso da Trindade (Branner, 1915, p.141).

Mais adiante na mesma Geologia Elementar,
o autor trata da estrutura hexagonal das colunas
basilticas:

Pela maior parte as colunas basilticas apresen-
tam a forma hexagonal. A razio desta forma
hexagonal ¢ a seguinte: durante o resfriamen-
to a contragio obriga as rochas a se racharem.
Uma superficie plana s6 pode ser dividida em
trés tipos de figuras regulares: o quadrado, o
tridngulo equilateral e o hexdgono. O alivio da
contracio deve, portanto, dar lugar a produgio
de uma dessas figuras, se as figuras forem todas
semelhantes [Branner, 1915: 228].

Em seu artigo de 1904 Branner forneceu um
mapa de Fernando de Noronha, que permite loca-
lizar a Pedra da Conceigdo que aparece na Figura 6
e as demais ilhas a nordeste, como indicado no titulo.
Observe-se que a agio das dguas foi responsivel
pela destruigio dos antigos cones vulcinicos e pela

Figura 6. Mapa mostrando o Arquipélago de Fernando de Noronha
1889, p. 162)

(Branner,

construg¢io de arenitos a partir dos sedimentos por
elas transportados.

O mapa permite que o professor ensine seus
alunos a olhar os diferentes pontos cardeais em
um mapa (comegando pelo nordeste, citado no
titulo da Fig. 5) e a localizagio geogrifica a partir
de latitudes ¢ longitudes. A Ilha Rasa consta na
descri¢io daquela figura como sendo de arenito,
fato que se confirma na legenda deste mapa: Recent
Sandstones, arenitos recentes, marcados em tom
mais escuro. O mesmo ocorre com as Ilhas do
Meio, Rasa e Rapta'.

Outras formagoes decorrentes da acio erosiva
das dguas sobre as rochas costeiras foram documen-
tadas por Branner, inclusive utilizando fotografias
como base para esquemas, sendo que em seu artigo
de 1904 sobre os recifes de areia (Branner, 1904),
99 pranchas (Plates) constituidas por mapas e foto-
grafias aparecem em um anexo no final. Dentre as
fotografias, algumas sio de Marc Ferrez, porém, sem
areferéncia devida ao fotégrafo autor. As Figuras 7 ¢
8 mostram que fotografias convertidas em desenhos
ou esquemas permitem ressaltar detalhes. Neste
caso, o procedimento melhorou a visualizagio do
sulco provocado pela agio erosiva das dguas.

1 Nailustracdo constam os nomes Ilha Raza (com z) e
Rapta (que mais tarde passou a ser referida como llha
Rata). Ambas estdo hachuradas, indicando a presenca
de arenitos recentes. Na p. 155 do artigo de Branner
(1899) consta que a Ilha Rapta é denominada Rat
Island. Branner supde que o termo Rapta surgiu pelo
fato de a ilha ter sido ocupada por piratas [Nota do
Editor].
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Observe-se no segun-
do exemplo da agio erosiva
das dguas, que a fotografia
da Figura 7, ao ser conver-
tida em desenho (Fig. 8),
permite destacar o fend-
meno geolégico: um antigo
sulco, outrora no nivel da
dgua, eleva-se hoje cercade
dois metros.

Na Figura 8, que ji
estava presente na primeira
edigio de 1906 da Geologia
Elementar (Branner 1906,
p-109), nota-se a pequena
figura humana 2 direita
do observador servindo
de escala e dando ideia

das dimensodes da grande Figura 7. Fotografia de sulco erosivo em Vitoria, ES, mostrando recente elevacao (Branner,
1904, PL 72)

rocha. Na fotografia (Fig.

7) a figura humana quase
nio estd perceptivel e Bran-
ner afirmou: “em 1899
visitel Vitoria novamente ¢
examinel algumas das evi-
déncias (...) em uma linha
horizontal de boca aberta
ou depressdes com ape-
nas alguns centimetros de
profundidade, mas ainda
perfeitamente bem defi-
nida, a cerca de um metro
acima do nivel mais alto
da maré” (Branner, 1904:

158). Na obra Geologia
Elementar o autor se refere
a “uma linha horizontal
préxima a base do pico de
granito Morro Primeiro de
Marc¢o, a dois metros acima
do nivel da dgua” e sugere
uma elevagio da costa; a
causa do sulco seria “provavelmente causado pelo
primitivo crescimento naquela linha de algas e
outros organismos”.

O terceiro exemplo permite notar mudangas
no nivel do mar, sdo as falésias da praia de Pipa no
Rio Grande do Norte que aparecem na Figura 9
derivada de foto presente no artigo sobre os recifes
de pedra (Branner, 1904, PL 64). No préprio artigo
a foto ja havia sido utilizada como modelo para
uma ilustragio em desenho (Branner, 1904, p.123).

RENAUD.

Figura 8. Um sulco horizontal na base do Morro Primeiro de Marco em Vitéria, estado
do Espirito Santo. O sulco acha-se a aproximadamente dois metros acima do nivel
da maré. Fonte: uma fotografia do autor (Branner, 1915, p. 160).

A Geologia Elementar atribui a formagio geold-
gica das falésias “na parte sul da costa do estado do
Rio Grande do Norte”, ao fato de as dunas terem
sido sopradas ao longo da costa ¢ tendo sofrido
posterior solapamento; no entanto, ainda podem
ser observadas “velhas dunas expostas nos pincaros
dos barrancos a trinta ¢ cinco metros acima do nivel
da maré”. Branner ainda se refere aos prejuizos que
a movimentacio das dunas traz 3 navegabilidade ¢
relaciona o soterramento dos monumentos egip-
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Figura 9. Duna antiga por cima do barranco em Pipa, estado do Rio Grande do Norte. (Branner, 1915, p.24)

cios, como da prépria esfinge, a0 mesmo fendmeno
(Branner, 1915, p.23-24).

O quarto exemplo deriva dos estudos dos man-
gues, cuja origem ¢ atribuida aos vales abertos, por
agao das dguas de rios, nas pedras calcirias de anti-
go leito ocednico creticeo. As lamas dos mangues
foram trazidas por rios e encheram os canais cor-
tados na pedra calciria quando j4 estava num nivel
mais alto. O exemplo ainda pode dar aos estudantes
uma ideia do trabalho prético do gedlogo aplicado
as obras de infraestrutura, tornando o estudo mais
palpdvel e interessante, pois a Figura 10 foi obtida
a partir de sondagens necessarias para a construgio
de uma ferrovia. Posteriormente, foi utilizada para
ilustrar texto de artigo sobre os recifes de pedra:

O perfil original da ferrovia, junto com os cortes
de rocha e sondagens através desses mangues, foi
gentilmente cedido pelo St. Agnew. Eles sio copia-
dos aqui, comegando com a parte superior esquerda
no quilébmetro 16 de Cabedello. Sera visto que o
manguezal aqui preenche ravinas que foram corta-
das originalmente no calcirio duro. Os contornos
mostram que eles tém a forma comum aos canais de
fluxo, e como tais canais s6 poderiam ser cortados

quando o local estivesse acima do nivel da agua,

somos obrigados a assumir que a terra neste lugar
anteriormente era alta o suficiente para permitir que
a agua flufsse livremente por essas ravinas. A maior
profundidade da lama ao longo dos perfis ¢ de 11,70
metros, o que, somado a profundidade da agua no
mangue acima da lama, dia uma profundidade total
de pelo menos 12 metros...” (Branner, 1904: 146).

O mesmo tema foi tratado na Geologia Elementar
de 1915 e ilustrado pela Figura 10, com legendas
traduzidas para o portugués:

Muitos, talvez a maior parte, dos mangues das
costas do Brasil se formaram sobre lodos que
aterraram completamente vales submergidos. Na
Paraiba do Norte um desses vales submergidos
foi sondado no ponto onde ¢le foi cruzado pela
estrada de ferro entre a cidade e Cabedelo. Nes-
se lugar ele tem 11,7 metros de profundidade...
(Branner, 1915, p.164-165).

Um dado interessante que merece ser ressal-
tado é a presenca de duas escalas, na Figura 10,
uma em metros para indicar as profundidades das
depressdes aterradas por lama e outra em quiléme-
tros, permitindo a percepg¢io da extensio do perfil
do terreno estudado antes da construgio da ferrovia
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Figura 10. Perfil ao longo da estrada de Ferro Conde d’Eu, na Paraiba do Norte, mostrando depresséo aterrada por 11,7

m de lama de mangue (Branner, 1915, p.165)
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Conde d’Eu. Este fato permite ao professor retomar
com seus alunos a importincia das escalas nos estu-
dos geoldgicos, pois, como citado anteriormente,
figuras humanas podem servir de escala, neste caso
num perfil geoldgico, ela aparece indicada nume-
ricamente em metros ¢ em quildémetros, portanto,
em duas unidades diferentes, sendo uma mil vezes
maior que a outra.

O naturalista Martius inseriu uma litografia
sobre a paisagem fitogeografica mangue no pri-
meiro volume de sua Flora Brasiliensis (Fig. 11) e ela
permite ilustrar a vegetagio que se formou na lama
trazida pelo rio e que preencheu o vale formado por
dguas que, anteriormente, erodiram a pedra calciria
creticea que lhes servia de leito.

Martius utilizou a sépia do embaixador belga
no Brasil, Benjamin Mary [1792-1846], como
modelo para sua litografia (Fig. 11) ¢ descreveu o
Manguezal denominado pelos portugueses e espa-
nhéis como manglares ou manguesaes, os quais
compreendem

(...) poucas espécies: a Rhizophora mangle (com
a qual o autor da Florae Essequeboensis distinguiu
Rhizophoral racemosa), a Avicennia nitida e tomentosa,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa e a Bucida
buceras. Elas nio sio vistas na terra mas criam rai-
zes na ténue lama, alvejante e pastosa e igual, que
sai dos produtos do oceano e ¢ atirado até os lito-
rais mais baixos e, por causa da grande quantidade
de corpos putridos que carrega consigo, espalha
desagradaveis odores; grudadas nele cobrem a
terra com uma espécie de cinto densissimo e de
frondes abundantemente verdejantes durante
todo ano (...) se chamam pouco corretamente
viviparas (Martius, 1996, p. 59].

Martius explica a interessante forma de repro-
dugio da Rhizophora mangle, também chamada

Figura 11. Prancha XII. A floresta maritima de arvores
viviparas perto de Ubatuba, na provincia de Sao
Paulo. 1842. Litografia (Martius, 1840-1906)

de mangue amarelo ou mangue vermelho, cuja
semente germina dentro do préprio fruto e di
origem ao embrido que, perfurando as camadas do
fruto, “se langa como seta diretamente até a lama ou
até as regides pouco profundas do mar (...) comega
a emitir, da parte inferior, rafzes estendidas obli-
quamente em todas as dire¢des e se fixa no litoral
lamacento” (Martius, 1996, p.61).

Nos titulos das Figuras 11 e 12 aparece o qua-
lificativo viviparas para as drvores, pois da mesma
forma que os embrides de mamiferos se desenvol-
vem ¢ nascem do ttero de suas mies, na Rhizophora
as sementes germinam ¢ originam embrides que
iniciam seu desenvolvimento ainda dentro do fruto
e dele se libertam. Na maior parte das plantas, as
sementes ap0s se libertarem dos frutos e entrarem
em contato com o solo germinam e dio origem a
seus descendentes.

Note-se, na cita¢gio, como Martius trata a lama
como sendo de origem marinha e nio trazida pelos
rios como afirmou, posteriormente, Branner; por
outro lado, a observagio cuidadosa da litografia da
Figura 11 mostra o acréscimo dos frutos inexisten-
tes no original de Benjamin Mary (Fig. 12). Com

Figura 12. Modelo. Mary, Benjamin. Manguesais com arvores viviparas perto de Ubatuba, provincia de Séo Paulo.
1834-1838. Sépia sobre papel. Colecdo Maria Luisa e Oscar Americano, Sao Paulo (Martins et al., 2006, p.190)
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esse procedimento o naturalista botdnico Martius
ilustrou a descrigio do fruto que cai ¢ se insere na
lama como se fosse uma seta (Assis Junior, 2004,
p.44-45).

Da mesma forma que Branner transformou
fotografias em desenhos, destacando seus elemen-
tos com finalidade diddtica, Martius acrescentou
nas litogratias detalhes, no caso, os frutos em for-
ma de dardos e os préprios formatos e tamanhos
das folhas, o que nio ocorre na sépia. Em muitas
litografias da Flora Brasiliensis que, como sabemos,
foi editada entre 1840 ¢ 1906, aparecem detalhes
das plantas como nervuras das folhas, estruturas
caulinares ¢ pecas florais responsiveis por sua
reproducio e classificacio contidas nas descri¢oes
de cada uma delas?; por sua vez, sio as mesmas
espécies que o Botinico Martius e seus auxiliares
anotaram em cadernos de campo durante a viagem
pelo Brasil entre 1817 ¢ 1821.

Retomando Christofolletti (1980), “o estu-
do dos processos atuais e das caracteristicas dos
ambientes de sedimentagio propiciam quadros e
padroes de referéncia que orientaram a interpre-
tacio dos depdsitos antigos”.

Consideracaes finais

Branner escreveu no Preficio das duas edigoes
de sua Geologia Elementar, de 1906 ¢ 1910, que o fato
de uma obra didatica abordar formagdes geoldgicas
brasileiras conhecidas e proximas do estudante bra-
sileiro pode facilitar o interesse e o entendimento
dos temas nela abordados. Posteriormente, tais
conhecimentos podem ser estendidos para outros
equivalentes, em regioes distantes do planeta Terra.
Branner pode inferir a origem de formagdes geold-
gicas brasileiras visitadas em campo, sob influéncia
da agdo das dguas; neste artigo, tomamos quatro
exemplos:

a. A ac¢do destrutiva e construtiva das dguas na
formagio do arquipélago de Fernando de
Noronha de origem vulcinica.

b. A constatagio do soerguimento do Morro
Primeiro de Margo em Vitéria no Espirito
Santo a partir de sulcos originados pela agio das
dguas que, atualmente, estio elevados acima da
maré mais alta.

2 A obra Flora brasiliensis foi digitalizada e pode ser
recuperada no site da Cria. Trata-se de um impor-
tante recurso que pode ser utilizado com finalidade
didatica nos cursos de Ciéncias, Ciéncias da Terra
e Biologia (Martius, 1840-1906).

c.  Atformagio das falésias em Pipa no Rio Grande
do Norte, a partir de antigas dunas deposita-
das, litificadas e posteriormente desabadas,
neste caso, resultantes da interacio do vento
e da dgua.

d. A origem dos mangues em vales abertos por
agdo de rios em antigos locais onde um dia
existiu mar; em outros termos, em antigos ter-
renos calcdrios de origem marinha, tais sulcos
preenchidos por sedimentos trazidos por rios
deram origem ao substrato necessirio para a
ocupagio e evolugio de mangues.

Tais conclusdes foram obtidas a partir da
documentacio fotogrifica produzida durante os
trabalhos de campo no final do século XIX e inicio
do XX e, apds posterior andlise, as fotografias se
tornaram ilustracoes ou resultaram em desenhos
ilustrativos de artigos e livros, que permitem des-
tacar temas de interesse em trabalhos cientificos ¢/
ou diditicos. Anteriormente, na primeira metade
do século XIX, os naturalistas viajantes haviam
utilizado o trabalho de artistas para documentar
a paisagem natural. Os artistas, portanto, foram
precursores dos fotégrafos.

A leitura deste artigo sob orientacio do profes-
sor de Ciéncias e de Ciéncias da Terra deve permitir
que os educandos visualizem a origem das for-
magdes geoldgicas nele tratadas e percebam que a
elaboracio de esbogos na caderneta de campo pode
agugar o espirito de observagio, enquanto anotam
pormenores que podem escapar de uma observagao
meramente descritiva.
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