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Investigacao de cavidades naturais presentes no oeste de Santa Catarina
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Introducao

O resumo apresentado € um trabalho de pesquisa que esta em andamento, o qual sera
o trabalho de conclusao de curso do autor. Apresento neste resumo alguns dados e conclusdes
preliminares.

A espeleologia € a ciéncia que tem por objeto o estudo ou a exploragdo das cavidades,

Entende-se por cavidade natural subterranea todo e qualquer espaco subterraneo acessivel
pelo ser humano, [...] popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca, abismo,
furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteldo mineral e hidrico, a fauna e a flora
ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que tenham sido
formados por processos naturais (Brasil 2008).

Dentre as cavidades naturais que existem, podemos destacar as paleotocas que segundo
Buchmann et al. (2016, p. 259), “as paleotocas séo estruturas biogénicas escavadas por mamiferos
gigantes extintos que viveram no Plioceno e Pleistoceno. Sdo estruturas de bioerosdo e ocorrem na
forma de galerias desobstruidas, possibilitando acesso ao seu interior”.

Salientamos também que ao longo da historia ocorreu a ocupagédo humana das cavidades
para diversos fins de sua vida cotidiana. Destacamos o que Mendonga (1997 apud Frigo 2017, p.
466) define como

Abrigo sob rocha: “cavidade” na rocha, com indicios de ocupag¢édo humana, onde a altura da
entrada se mostra maior que a profundidade. Pode indicar, também, pareddes inclinados
para frente ou com a parte superior mais saliente, protegendo uma area meio grande.

Destacamos a importancia da descoberta, estudo e catalogacao de cavidades presentes no
territorio nacional, garantindo a preservacao e conservagao destes ambientes, conforme descrito
no artigo 1° do decreto n°® 6.640 (Brasil 2008) “As cavidades naturais subterraneas existentes
no territério nacional deverao ser protegidas, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem
técnico-cientifica, bem como atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo
e educativo”.

Considerando a extensao continental do Brasil, tendo em vista suas caracteristicas geoldgicas,
“boa parte do territorio brasileiro € composta por terrenos propicios a formagao de cavernas, o que
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confere ao pais um valioso Patrimdnio Espeleolégico” (Jansen et al. 2012, p. 44).

Contudo, o “Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil” (CECAV 2012)
aponta a regiao oeste de SC como area de baixo grau potencial de ocorréncia de cavidades naturais
conforme Figura 1. O relatério estatistico de cavernas por unidade da federagcdo do ICMBio relata
um total de 18.154 cavidades naturais registradas no territério nacional, sendo que destas apenas
205 estao presentes em Santa Catarina.

Figura 1: Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil (CECAV 2012).

Contexto geolégico e fundamentacgao teérica

Diante da problematica evidenciada pela importancia de se mapear e cadastrar cavidades no
territorio brasileiro € de grande interesse analisar as cavidades que existem no oeste catarinense,
muitas destas inexploradas e ndo cadastradas no sistema. Apesar de o potencial espeleoldgico
brasileiro situar-se na faixa de algumas centenas de milhares de cavernas, menos de 5% das
cavidades naturais subterraneas brasileiras sao conhecidas (Pil6 & Auler 2011). Para tanto Santa
Catarina pode apresentar um baixo grau de potencialidade, porém talvez estas ainda ndo tenham
sido estudadas ou registradas, sendo que este trabalho tem o intuito de iniciar esta atividade na
regido oeste, e possivelmente dar inicio a um aumento no registro de cavidades naturais para o
estado de Santa Catarina.

Neste trabalho realizamos a investigagéo de trés cavidades naturais no municipio de Linddia
do Sul no oeste do estado de Santa Catarina, todas situadas na zona rural do municipio. Estas
cavidades ja estdo cadastradas no Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de Cavernas
(CECAV) conforme Figura 2, as quais foram cadastradas por uma funcionaria da prefeitura.
Entretanto, no CECAV as unicas informacdes a respeito das cavidades é a sua localizagao,
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sendo que nunca houve um trabalho de identificagao e analise para compreender o interior destas
estruturas.

Figura 2: Mapa de cavidades naturais registradas em Santa Catarina (CECAV 2018).

Nao basta apenas conhecer a localizagao destas cavidades naturais, € necessario realizar
um estudo mais aprofundado para que conhegamos o seu interior, sua génese de formagao, sua
estrutura rochosa e que possamos também descobrir todas as potencialidades presentes nestas
cavidades.

Neste trabalho delimitamos nossa area de estudo sendo o oeste do estado de Santa Catarina,
no sul do Brasil. Nesta area de estudo investigamos trés cavidades naturais presentes no municipio
de Linddia do Sul.

A regido oeste € a maior em superficie, representando um quarto do territério do Estado, e
em ndmero de municipios (118). E a segunda mesoregido em populagéo, com 1.114.699
habitantes com uma densidade demogréfica de 41 hab/ km abaixo da média estadual que é
de 56 hab/km. Por sua vez, a Regido Oeste de Santa Catarina esté dividida em microrregides.
A microrregido de Chapecé é composta por 38 municipios. E uma regido agroindustrial, onde
se localizam 7,29% das empresas do estado (Paim 2006, p. 128).

Com relacéo a geologia, o oeste do estado esta inserido na formagao Serra Geral, que se
entende ter sido um momento de grande atividade vulcanica e derrame de lava.

Pouco mais de 50% da area do territério catarinense acha-se recoberta por rochas desta
unidade, constituida por uma sequéncia vulcanica, compreendendo desde rochas de
composicao basica até rochas com elevado teor de silica e baixos teores de ferro e
magnésio. A sequéncia basica ocupa a maior parte do planalto catarinense, sendo constituida
predominantemente por basaltos e andesitos. Rochas vulcanicas intermediarias e de carater
acido sao de ocorréncia secundaria. As de carater intermediario ocorrem predominantemente
nas proximidades de Chapeco e Irani, enquanto as de natureza acida estdo na regido sudeste
do planalto. (Embrapa 2004, p. 12-13).
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A formacéao Serra Geral estd compreendida dentro da Bacia Sedimentar do Parana.

AProvincia do Parana corresponde a bacia sedimentar do Parana, uma das grandes sinéclises
que se implantaram sobre a Plataforma Sulamericana a partir do Siluriano. Limita-se com as
Provincias Tocantins e Mantiqueira, e entre os paralelos 29° e 30° S apresenta uma projegao
que alcanga o Oceano Atlantico. O relevo da provincia é constituido de planaltos tabulares e
cuestas concéntricas, drenando-se para os rios Parana e Uruguai. [...] Hoje ela ocupa uma
area de 1.200.000 Km? no Brasil, estendendo-se ao Paraguai, Uruguai e Argentina. (Almeida
1977, p. 387-388).

Levando em conta que este trabalho abordou especificamente as cavidades presentes em
Linddia do Sul, relatamos que o municipio localiza-se no meio oeste catarinense sob as coordenadas,
latitude 27°03’12”S e longitude 52°04'00”0O, faz limite com os municipios de Concordia, Ipumirim,
Irani e Ponte Serrada. Residem no municipio 4615 habitantes (IBGE/2010), Linddia do Sul esta
a 535km de Florianépolis, possui uma area de 190km?, o clima é mesotérmico Umido, com verao
quente e temperatura média de 17,9°C. Altitude de 643m acima do nivel do mar.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo dos procedimentos de pesquisa nas cavidades, nos baseamos na
metodologia de Frank et al. (2011, p. 542) em que discorre o seguinte:

Apés a detecgdo de uma paleotoca, a ocorréncia passa por uma rotina de obtencao de dados,
que inicia com a obtencado das medidas do tunel. O comprimento total da paleotoca é medido
e as medidas de altura, largura e orientacado séo efetuadas de metro em metro, sendo os
dados usados na confecgéo da planta-baixa correspondente.

Desenvolvemos uma ficha de registro, na qual inserimos os dados de cada cavidade
analisada, tais como: nome da cavidade, municipio, localidade, distancia do centro da cidade,
coordenadas da entrada da cavidade, orientacao espacial da entrada da cavidade, altitude com
relagdo ao nivel do mar, propriedade da terra, nome do proprietario, caracteristica da area ao entorno
da cavidade, tipo de vegetacado atual, curso de agua mais proximo, tipo de vertente, tipo de solo,
litologia, caracteristica da entrada, possui camara de giro, apresenta marcas de garra, comprimento
total, sedimentos no interior, potencial arqueoldgico e descri¢cao interna da cavidade. Nesta ficha
de registo também criamos campos para anotar as medidas do interior da cada cavidade, como
as medidas da entrada da cavidade, medidas de cada segmento, medidas da camara de giro e
medidas de cada abertura interna.

Para a investigacdo de cada cavidade foram utilizados alguns materiais, tais como GPS
(Global Positioning System) para a coleta das coordenadas geograficas, uma trena de 30 m e uma
trena de 5 m para as medigdes, utilizamos uma corda para medir o comprimento total da cavidade,
também usamos algumas lanternas para possibilitar enxergar no interior da cavidade e, para o
registro de imagens, uma camera fotografica.

Realizamos a pesquisa das cavidades em Linddia do Sul com a permisséo e acompanhamento
da prefeitura municipal. Os trabalhos de campo para as pesquisas foram realizados nos dias 27 de
agosto de 2018 e 21 de setembro 2018. Realizaremos mais um trabalho de campo no dia 31 de
outubro de 2018.

Os trabalhos consistiram em anotar todas as informagdes presentes na ficha de registro,
analisando todos os elementos de cada cavidade natural, bem como procedendo com as medi¢cdes
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da abertura e dos segmentos internos de cada cavidade.

Posteriormente produziremos a planta baixa e perfil dos segmentos de cada cavidade, os
desenhos serado realizados em papel milimetrado e posteriormente editados no computador, neste
resumo nao apresentamos estes desenhos.

Resultados obtidos

Cavidade numero um: o local da entrada principal da cavidade esta localizado nas
coordenadas geograficas 27°03’1,1”S 51°59’51,7"W sendo em uma area de vegetagdo densa
inserida numa propriedade rural, para acessar o local € necessario percorrer uma trilha de 500 m
em meio a mata, pela dificuldade no acesso notamos que o local encontra-se bem preservado.

Efetuamos uma analise da rocha matriz em que a cavidade esta esculpida e constatamos
se tratar de basalto. No interior da mesma verificamos alto grau de intemperismo na rocha, e
constatamos que ela foi esculpida no manto de intemperismo.

A entrada da cavidade tem orientacbes SE-NO (Sudeste-Noroeste), apresentando as
seguintes caracteristicas: seu formato se assemelha a uma meia lua, com largura maxima da base
no solo de 2,30 m, no meio desta medida em 1,15 m apresenta altura maxima de 94 cm. Realizamos
a medicao da altura na metade da metade da largura, ou seja, de um lado aos 55 cm de largura da
parede para o centro temos 55 cm de altura e no outro lado aos 55 cm de largura temos 74 cm de
altura.

Adentramos na cavidade, ela possui um primeiro tunel em declive com 5,45 m de comprimento,
este tunel tem 3,06 m de largura e uma altura maxima de 1,60 m, também em formato de meia lua,
tendo as medidas da parede para o centro aos 57,5 cm de largura uma altura de 1,15 m e do outro
lado aos 57,5 cm de largura uma altura de 1,58 m. Este primeiro tunel possui uma declividade nao
muito acentuada, o solo vai se aprofundando a medida que se dirige para o interior possuindo um
declive total de 1,22 m.

Ap0s percorrer este primeiro tunel com declive acentuado, chegamos ao que compreendemos
ser a camara de giro da cavidade conforme Figura 3, um saldo amplo com o chao relativamente
plano. Este saldo tem sua base em formato circular e o teto em formato céncavo, do final do
primeiro tunel até a parede no fundo em frente ao saldo sao 5,96 m de comprimento. A largura
maxima desta circunferéncia é de 4,67 m, sendo que exatamente no centro da cdmara de giro a
altura maxima é de 2 m.

No fundo da camara de giro existem trés entradas que seguem para o interior da cavidade,
uma a esquerda de quem entrou na cavidade, uma em frente e outra a direita. Denominamos estas
entradas segundo a sua orientagao espacial, a da esquerda possui orientacao Sudoeste (SO), a
entrada em frente orientagdo Oeste-Leste (W-E), e a da direita orientagdo Norte-Sul (N-S).

Realizamos a medigao destas entradas, a abertura Sudoeste possui na sua base largura de
2,23 m e altura maxima de 92 cm com formato de meia lua, sendo que ao adentrar por ela chegamos
num ponto que apresenta diversas bifurcacdes que se espalham pelo interior da cavidade, o que
demanda uma nova analise mais aprofundada. A entrada Oeste-Leste apresenta na base largura
de 2,20 m e altura maxima de 1,10 m esta entrada se encontra com uma das subdivisdes do tunel
da entrada Sudoeste, porém esta obstruida por uma rocha.

A medida da base da entrada Norte-Sul é de 1,65 m de largura e altura maxima de 1,70 m,
esta entrada segue em formato de um tunel com um comprimento total de 6,20 m.

No dia 21 de setembro de 2018 realizamos novamente um trabalho de campo nesta cavidade,
e constatamos a presenca de uma segunda camara de giro. A qual apresenta um formato circular,
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da entrada da camara até o fundo apresenta 4,50 m de comprimento e uma largura de 4,70 m. Sua
altura no centro é de 1,45 m. Esta camara apresenta uma grande rocha sedimentada no centro.

Esta camara de giro contém mais cinco aberturas para novos tuneis. Quatro deles apresentam
um didmetro muito pequeno, sendo muito dificil adentra-los.

Em uma destas aberturas foi possivel entrar, nesta encontramos o tunel principal da cavidade
(Figura 4). Que se desenvolve para o interior da cavidade apresentando algumas curvas no seu
trajeto. Adentramos neste tunel principal, anotando com a bussola os graus de cada curva do
segmento. Considerando que medimos desde a entrada da cavidade, passando pela primeira
camara de giro, pela segunda, e adentrando no tunel principal, a cavidade alcangou 48 metros de
extensao.

Figura 3: Camara de giro 01 da cavidade niumero um (Acervo do autor).

Cavidade numero dois: no trabalho de campo do dia 21/09 visitamos a cavidade da Linha Cotovelo
conforme Figura 5, a qual esta situada no fundo de vale, em meio a densa vegetagcdo com elevado
grau de dificuldade para acessar o local. Existe um pequeno riacho que corre a cerca de 10 m da
cavidade.

A entrada da cavidade esta nas coordenadas geograficas 27°00’17”’S 52°05’59” W. Altitude
com relacdo ao nivel do mar de 797 m. Esta é uma cavidade que tem sua origem por processo de
formagao natural. Sua rocha matriz € o basalto. Constatamos alto grau de intemperismo na rocha,
a qual apresenta falhas na vertical.
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Figura 4: Segmento no interior da cavidade numero um (Acervo do autor).

A abertura da cavidade tem na largura da base 4 m, aos 2,15 m de largura a altura é de 1,80
m e a altura maxima é de 2 m. A cavidade tem um unico segmento com 7 m de comprimento, aos
3,50 m de comprimento a largura da base é de 1,32 m e altura de 1,33 m. No final do segmento aos
6,10 m de comprimento a largura da base € de 1,80 m e altura de 1,06 m. No interior desta cavidade
a altura maxima do teto é de 3,20 m. No qual constatamos a presenga de morcegos. Nesta cavidade
também ha elevada presenca de artropodes. Como por exemplo, o opilido de caverna.

Cavidade numero trés: localizada na linha Sertdozinho, distante 15 km do centro de Linddia
do Sul. A entrada da caverna também esta em um local de dificil acesso, sendo que é necessario
percorrer uma trilha de aproximadamente 1000 m em meio a vegetagéo.

A cavidade esta em uma altitude de 1000 m. As coordenadas geograficas sdo 26°59'11,7”S
52°00'16,1”"W. Esta cavidade possui caracteristicas muito diferentes das duas anteriores, sua
abertura € muito ampla, o teto é alto na entrada e vai se rebaixando conforme adentramos na
cavidade. No trabalho de campo do dia 21/09 ndao procedemos com as medigdes da cavidade,
realizamos apenas uma investigacao inicial

Discussoes e conclusoes

Como este trabalho ainda nao foi concluido, apresentamos alguns resultados preliminares
diante das cavidades naturais pesquisadas.

A cavidade numero um relacionando as caracteristicas e medidas que obtemos, como a
presenca de duas camaras de giro, e tendo nas medidas da abertura uma largura de 2,30 m e altura
de 94 cm, com o que a literatura nos indica, concluimos que realmente esta cavidade se trata de
uma paleotoca, sendo que o provavel organismo construtor tenha sido um tatu-gigante (xenartro
dasipodideo). Perante as medigdes realizadas em trabalho de campo produziremos os desenhos
da planta baixa e do perfil dos segmentos desta cavidade natural.
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Figura 5: Interior da cavidade numero dois (Acervo do autor)

Na analise preliminar da cavidade numero dois, podemos constatar que ela é fruto do
falhamento da rocha matriz diante do intemperismo sofrido. Perante as medigcdes realizadas em
trabalho de campo produziremos os desenhos da planta baixa e do perfil dos segmentos desta
cavidade natural.

Para a cavidade numero trés neste momento ainda nao podemos concluir quais foram seus
processos de formacéao, diante da demanda de trabalho de campo na sua localizacdo. Sendo que
apos o trabalho de campo obteremos as medidas desta cavidade para a realizagao do desenho da
planta baixa e do perfil dos segmentos desta cavidade.
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Introducao

Estromatdlitos sdo estruturas organossedimentares que se acumularam como resultado da
interacdo de comunidades microbianas bentbnicas, as quais aprisionam sedimentos detriticos e/
ou induzem a precipitagdo de sedimentos quimicos (Burne & Moore 1987). Os microrganismos
formadores desses sao predominantemente cianobactérias e pequenas algas, as quais ocupam
uma variedade de ambientes, incluindo aguas de composigdo quimica muito diferentes, e seu
envolvimento na sedimentacao é igualmente variada (Riding 2011).

De acordo com Riding (1991) estromatélitos podem ser distinguidos dos demais microbialitos
com base na sua estruturacdo interna, sendo aqueles depdsitos microbiais que apresentam uma
laminacao (Figura 1A). Conforme o mesmo autor, estromatdlitos sdo formados através de processos
distintos (aprisionamento, biomineralizagdo ou mineralizagdo) que agiram no passado geoldgico
em determinados ambientes que hoje s&o raros (Figura 1B).

Figura 1: Imagem esquematica da formagao de estromatolitos. A — amostra de estromatdlito recente de Shark Bay,
Australia, mostrando a estruturagéo interna laminada; B - interagdo de microrganismos e sedimentos durante a
formacgéao da estrutura estromatolitica (Adaptado de Grotzinger & Jordan 2013).

O estudo de estromatdlitos se mostra muito importante, pois tais estruturas séo consideradas
o registro mais antigo de vida na Terra, chegando a idades de até 3,5 bilhdes de anos (Awramik
1992; McNamara & Awramik 1992; Hofmann et al. 1999). Esse estudo pode ser aplicado a diversas
areas, uma vez que auxilia nas interpretacdes de paleoambientes, paleosalinidades, paleolatitudes,
correlagdes bioestratigraficas, datacao de rochas, micropaleontologia, dire¢oes de paleocorrentes
e determinagao de topo e base de sequéncias deformadas (Hofmann 1973).
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Uma vez que estromatdlitos sdo potenciais estruturas do registro de processos ambientais
em suas tramas e revelam-se importantes bioassinaturas de paleoambiente, o estudo de sua
estruturagéo interna configura uma forma de entender as diferentes condi¢cdes de formagéo dessas
bioestruturas e sua relagcdo com o ecossistema onde se desenvolvem. Portanto, este trabalho
objetivou caracterizar as carapagas de moluscos presentes em um estromatolito da Lagoa Salgada,
de forma a compreender a relacdo desses pequenos organismos com o estromatolito e qual foi a
influéncia exercida no desenvolvimento da bioestrutura na qual ocorrem.

Contexto Geoldgico

Para o presente trabalho foram utilizadas amostras de estromatdlitos coletadas da Lagoa
Salgada, localizada no sudeste do Brasil, na regiéo litoranea nordeste do estado do Rio de Janeiro,
préximo ao municipio Campo dos Goytacazes, cujas coordenadas sao 41°00°'30”"W e 21°54’10”S
(Figura 2).

As vias de acesso a lagoa séo a rodovia BR-101 a partir da cidade do Rio de Janeiro, sentido
municipio de Campos, por cerca de 290 km, e entédo pela rodovia RJ-216 sentido a Cabo de Sao
Tomé, por 50 km. O restante do trajeto é feito por uma estrada secundaria de terra, por 20 km,
atravessando os vilarejos de Santa Rosa e Quixaba, sentido Barra do Agu (lespa 2010).

Figura 2: Mapa de localizagdo da Lagoa Salgada, estado do Rio de Janeiro (Bahniuk 2013).

A Lagoa Salgada tem uma area de 16 km?, comprimento de 8,6 km e largura maxima de
1,9 km com o eixo principal NW-SE (Lemos et al. 1994). Esta laguna integra o Complexo Deltaico
do Rio Paraiba do Sul, estando situada em uma planicie arenosa cuja origem esta associada as
oscilagdes do nivel do mar durante o Holoceno (Martin et al. 1993). Segundo Srivastava (1999),
essa lagoa hospeda as unicas ocorréncias bem desenvolvidas de estromatdlitos carbonaticos
colunares, domais e estratiformes de idade holocénica no Brasil.

A ocorréncia destas no estado do Rio de Janeiro é favorecida diretamente pela presenca
de cianobactérias e condi¢des fisico-quimicas extremas (hipersalinas) associadas a sedimentacgao
carbonatica (Damazio 2004). Na margem e no interior da Lagoa Salgada ocorrem estromatdlitos
estratiformes e domais, oncoides, trombdlitos e esteiras microbianas (lespa et al. 2012).
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Materiais e Métodos

Foram coletadas pelos professores doutores Anelize Manuela Bahniuk Rumbelsperger e
Crisogono Vasconcelos amostras de estromatdlitos recentes da Lagoa Salgada, durante campanha
de campo realizada no ano de 2011. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Analise de
Minerais e Rochas (LAMIR), local de desenvolvimento da pesquisa.

Uma das amostras, cujas dimensdes séo de 16 cm de altura por 20 cm de didametro, foi
selecionada para a este trabalho (Figura 3A). O preparo inicial desta se deu por seccionamento
vertical e lavagem com agua para melhor expressdo de suas feigbes estruturais e texturais,
auxiliando na descri¢cao do estromatdlito (Figura 3B).

Com base nas caracteristicas texturais, na trama e na porosidade das camadas do
estromatdlito, dividiu-se a amostra, da base para o topo, em cinco microfacies que foram descritas
macroscopicamente e com auxilio de Estereomicrocopio Zeiss, modelo V8, no LAMIR. Na
descrigdo macroscopica encontrou-se bioclastos associados a uma das microfacies, os quais foram
identificados como carapagas de microgastropodes.

Foram coletadas 500 valvas de microgastropodes com auxilio de pinga e lupa, que
posteriormente foram separadas dos sedimentos por lavagem com agua e peneiramento. Estes
bioclastos foram descritos por estereomicroscopia e contabilizados conforme o seu possivel estagio
de vida.

Figura 3: Amostra de estromatolito da Lagoa Salgada selecionada para o presente trabalho. A —local de seccionamento
da amostra (em amarelo); B — Amostra seccionada e lavada para realgar suas texturas e estruturas, em destaque
vermelho a porgéo na qual ocorrem as valvas de microgastropodes.

Resultados Obtidos

Os critérios para a distingdo das cinco microfacies do estromatdlito foram as caracteristicas
texturais e as tramas: microlaminagdes, bioerosao, cavidades vugulares e fenestras, que estéo por
sua vez associados a porosidade dos estratos. A segunda microfacies definida da base para o topo
do estromatdlito, cuja espessura é de 4,5 cm, correspondente ao estrato mais espesso da amostra,
foi denominada de microfacies trombdlito. A cor em geral é castanho levemente avermelhado. A
trama n&o apresenta laminagdo, mas um desarranjo na estrutura, formando coagulos e cavidades
que se interligam, além de ter um aspecto friavel. Esta microfacies constitui a por¢ao mais porosa
da amostra, prevalecendo a porosidade do tipo caverna (Figura 4A). Além disso € recorrente a
presenca de bioclastos preenchendo as cavidades, os quais foram identificados como valvas de
microgastropodes (Figura 4B). A ocorréncia destes evidencia uma bioeroséo bastante significativa
no estrato, gerando uma estruturagdo macica.

A espécie dos microgastropodes foi identificada como Heleobia australis d’Orbigny 1835.
Trata-se de um molusco cujo habitat é a zona entremarés, pois vivem em ambientes protegidos da
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acao direta do mar, como estuarios e lagoas costeiras (Fiori & Carcedo 2011). Os H. australis tem
geralmente comprimento total <7,0 mm e constituem um dos principais componentes bidticos da
fauna em estuarios, além de possuir uma distribuicdo geografica ampla, do sudeste brasileiro até o
sul da Argentina (Gaillard & Castellanos 1976 apud Francesco & Isla 2004).

Foram coletados 500 exemplares de conchas de H. australis (Figura 4C), as quais apresentam
cor branca, com exemplares translucidos, e brilho perolado (Figura 4D). Nao apresentam sinais
de tracao ou arrasto, encontrando-se majoritariamente inteiras. Algumas carapagas apresentam
perfuracdes concéntricas, possiveis evidéncias de bioerosao. As conchas variam em tamanhos de
1,0 mm até 4,0 mm de comprimento com didmetros variando de 1,0 mm até 2,0 mm (Figura 4E).
Os exemplares de tamanhos diferentes ocorrem juntos nas cavidades dos estratos.

Figura 4: Conchas de microgastropodes Heleobia australis encontrados no estromatdlito da Lagoa Salgada. A —
microfacies definidas para o estromatdlito, na microfacies trombdlito foram coletadas as valvas do H. australis; B —
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concha de H. australis encrustada nas cavidades da microfacies trombdlito; C — amostras coletadas para descri¢cdo e
identificacao; D — exemplar de H. australis translucido, com brilho perolado; E — variagdo dos tamanhos das conchas,
mostrando que exemplares de idades diferentes ocorrem juntos.

Discussoes e Conclusoes

Os ciclos de vida dos H. australis sao estimados por meio de analise da distribuigdo tamanho-
frequéncia (Figueiredo-Barros et al. 2006). Tais ciclos podem ser influenciados por variagdes na
salinidade e na temperatura, e também na producéo de organismos primarios.

A Figura 5 mostra a distribuigdo em tamanho pela frequéncia das conchas de H. australis
encontradas na amostra do presente trabalho. O valor amostral da analise € de 500 exemplares.
Os tamanhos de conchas encontrados variaram de 1,0 x 1,0 mm (comprimento por diametro) até
4,0 x 2,0 mm. A curva de frequéncia no grafico (em vermelho) mostra uma populagéo jovem com
um provavel ciclo de vida curto durante o desenvolvimento estromatolitico.

Figura 5: Ciclo de vida da populagéo de H. australis sugerida para os exemplares coletados no estromatolito da Lagoa
Salgada. Os tamanhos das valvas foram medidos pelo comprimento e pelo didmetro, em milimetros, e relacionados
com sua frequéncia de ocorréncia.

Os microgastrépodes cujas conchas foram encontradas na microfacies trombdélito ndo foram
transportados e trapeados pelo estromatdlito, mas viveram na estrutura estromatolitica durante o
desenvolvimento desta. Essa afirmagéo é evidenciada com base na variagdo dos tamanhos das
conchas encontradas, que representam diferentes estagios de vida dos microgastrépodes.

Figueiredo-Barros et al. (2006) analisaram carapagas de H. australis da Lagoa Imboassica,
Rio de Janeiro, e encontraram tamanhos variando de 1,4 mm a 6,5 mm, identificando um ciclo de
vida mais curto devido as altas taxas de crescimento promovidas pela elevada temperatura. Conde
e Senra (2007) encontraram tamanhos entre 0,3 mm e 5,3 mm para conchas de H. australis da
Lagoa Salgada.

Visto que a presencga das carapacgas de microgastropodes da espécie Heleobia australis se
deu de forma in situ, pode-se inferir que esses organismos foram, provavelmente, responsaveis
pela intensa bioerosao presente nessa amostra, culminando com o aumento da porosidade daquele
estrato, pois trata-se de metazoarios pastadores, que se alimentam diretamente de microalgas
(Conde & Senra 2007).

Este pequeno gastrépode detrivoro € amplamente distribuido em ambientes estuarinos,
habitando fundos lamosos e com alto conteudo de matéria organica (Conde & Senra 2007).
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Essa espécie € bem-sucedida na zona estuarina porque a acao continua da maré promove uma
temperatura relativamente estavel, sendo o periodo reprodutivo e de crescimento influenciados por
mudangas de salinidade e exposi¢céo a maré, fatores que também afetam sua ecologia distribucional
(Francesco & Isla 2004).

As carapagas dos microgastropodes sao os bioclastos carbonaticos mais abundantes na
Lagoa Salgada e apresentam intensa microbioerosao, gerada por cianobactérias (Conde & Senra
2007). A presenga desses organismos na lagoa esta ligada a alta produtividade primaria devido
a producao de estromatolitos recentes. Portanto, pode-se concluir que a presenca de diferentes
tamanhos nas valvas dos microgastropodes da espécie Heleobia australis, representando
diferentes estagios de vida, revela que esses moluscos habitavam aquele ecossistema, sugerindo
uma predagao nos microrganismos formadores do estromatdlito.

Enquanto que a presenca de H. australis gerou a bioturbagdo bastante pervasiva na
microfacies trombalito, estes organismos podem ter contribuido com a bioconstrugdo da microfacies
seguinte, posto que as conchas de microgastrépodes comegam a ser dissolvidas logo apds a morte
dos moluscos (Hecth 1933 apud Morse 2003). A atividade do ion carbonato diminui rapidamente a
medida que ocorre a entrada de CO, no sistema, derivado da decomposigio da matéria organica,
levando a uma diminuigao no estado de saturagéo da agua (Morse 2003). Os trabalhos de Hutchings
(1986) e Garcia-Pichel et al. (2004) tém mostrado que parte do carbonato de calcio que € gerado em
ambientes carbonaticos € derivado da interagao entre moluscos e cianobactérias, sugerindo que o
mecanismo basico de destruicdo de carbonatos marinhos seja a dissolugéo bioquimica ocasionada
pela atividade microbiana. Os microgastropodes H. australis foram apontados por Senra et al.
(2006) como fonte de carbonato na Lagoa Salgada, uma vez que apresentam microbioerosdes
causadas pelas cianobactérias e sulfobactérias formadoras das esteiras microbianas presentes na
lagoa.
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Introducao

Coprdélitos constituem fezes fossilizadas cujo estudo € uma ferramenta uUnica para a
reconstrugdo de cadeias troficas e da paleoecologia (Carvalho 2007). Eles estao relacionados a
um grupo de icnofosseis denominados de bromatdlitos que representam residuos fossilizados do
trato intestinal de animais (Hunt 1992). Ademais de sua importancia paleoecoldgica, os coproélitos,
quando ocorrem em quantidades significativas, apresentam importancia bioestratigrafica (Carvalho
et al. 2009).

Os coprolitos apresentam diferentes formas e tamanhos a depender do organismo produtor
(Fernandes et al. 2007). Na classificagdo morfolégica, um aspecto relevante, segundo Souto (2007),
€ a anadlise das extremidades que podem ser isopolares (extremidades iguais) ou anisopolares
(extremidades diferentes). E, quando se trata de coprélitos espirais, estes podem ser do tipo
heteropolar, no qual ha poucas e amplas espiras que se concentram em uma das extremidades, ou
do tipo anfipolar, em que as espiras ocorrem ao longo de todo o coprolito (Neumayer 1904).

Uma das caracteristicas diagndsticas mais marcantes é a presenga de inclusdes que
representam restos de presas nao-digeridas (Thulborn 1991). Desta forma, o estudo por meio de
secOes delgadas pode ajudar a revelar a composi¢cao e a natureza das inclusdes, como ossos de
organismos predados, escamas, cianobactérias, fragmento de plantas e invertebrados (Northwood
2005), e, juntamente, informagdes petrograficas sobre a composigcdo da matriz e a tafonomia
(Dentzien-Dias et al. 2012).

Os icnofdsseis estudados sao provenientes de afloramentos da porgao superior do Membro
Morro Pelado da Formagéao Rio do Rasto, localizados no norte do estado do Parana (Figura 1).
Eles foram descritos em relagdo a morfologia, presenca de inclusdes e feigdes superficiais. Uma
analise complementar foi feita a partir do estudo dos coproélitos em lamina petrografica que visou,
principalmente, a caracterizagc&o das inclusdes encontradas.

Contexto Geologico

A Formacao Rio do Rasto representa a unidade superior do Grupo Passa Dois, este inserido
no final da Supersequéncia Gondwana | que registra a progressiva continentalizagdo da Bacia do
Parana (Milani et al. 1998). A compartimentagao estratigrafica da Formagao Rio do Rasto é feita no
Membro Serrinha, por¢ao inferior, com espessuras variando de 150 a 250 m, e no Membro Morro
Pelado, superior, com 250-350 m de espessura (Holz et al. 2010).



27

Figura 1 — Mapa com a localizacéo dos afloramentos de procedéncia dos fésseis estudados.

O Membro Serrinha € composto por lamitos e arenitos finos, e tem seu ambiente deposicional
interpretado como formado por lagos rasos com influéncias esporadicas de ondas de tempestade e
incursdes fluviais (Rohn 1994). Segundo Holz et al. (2010), a passagem do membro Serrinha para
o Membro Morro Pelado ocorre de forma transicional na por¢ao centro leste da bacia.

O Membro Morro Pelado se distingue da unidade subjacente pelo maior predominio de
corpos areniticos, em que ha uma tendéncia de aumento da granulagdo em dire¢ao ao topo (Holz et
al. 2010). O sistema deposicional desta unidade ja foi interpretado de modos distintos. Rohn (1994)
interpreta o Membro Morro Pelado como tendo sido depositado em um grande sistema lacustre
durante a instalacdo de condi¢cdes desérticas. Em estudo sobre a sedimentacdo do Membro Morro
Pelado nos estados do Parana e Santa Catarina, Schemiko et al. (2014) o definem como composto
pelo empilhamento de facies relacionadas a depdésitos fluviais distributarios, deltaicos e edlicos.
Warren (2006), sobre a faixa aflorante na regido centro-sul de Santa Catarina, define o Membro
Morro Pelado como caracterizado por depdsitos tabulares lateralmente continuos associados a
fluxos hiperpicnais de barras de desembocadura deltaicas.

Os fosseis da Formagao Rio do Rasto oferecem um importante registro do Neopermiano da
Bacia do Parana (Langer et al. 2008). Esta unidade é composta por uma rica fauna de vertebrados
como tetrapodes, peixes dipnoi, actinopterigios e elasmobranquios (Barberena et al. 1985; Richter
e Langer 1998; Cisneros et al. 2005; Pauliv et al. 2014), além de fésseis de plantas, invertebrados
e icnofosseis (Rohn 1988; Rohn e Rasler 1990, 2000; Dentzien-Dias et al. 2012; Francischini et al.
2018).

Materiais e métodos

Os materiais estudados encontram-se tombados na Coleg¢ao de Paleontologia de Vertebrados
do Laboratério de Paleontologia (LABPALEO) da Universidade Federal do Parana. Nesse estudo
foram descritos os coprdlitos identificados pelos cddigos UFPR 0250 PV, UFPR 0256 PV, UFPR
0265 PV, UFPR 0266 PV, UFPR 0286 PV — UFPR 0289 PV, UFPR 0291 PV — UFPR 0296 PV,
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UFPR 0303 PV, UFPR 0304 PV, UFPR 0306 PV, UFPR 0318 PV e UFPR 0326 PV, que totalizaram
19 exemplares de coprolitos estudados.

A classificacdo morfolégica dos coprolitos foi realizada com base nas propostas de Dentzien-
Dias et al. (2012) e Hunt et al. (2012). Para a analise das inclusdes e da matriz que constitui os
coprolitos, foram confeccionadas sete laminas petrograficas a partir dos exemplares identificados
pelos codigos UFPR 0286 PV, UFPR 0287 PV, UFPR 0289 PV, UFPR 0290 PV, UFPR 0291 PV,
UFPR 0295 PV e UFPR 0296 PV.

Resultados e discussoes

De acordo com a classificagao morfolégica e com relagao a extremidades, observou-se que
cinco coprolitos podem ser classificados como isopolares, sete como anisopolares e sete como
indeterminado. A classificagdo com relacdo as formas espiraladas obteve como resultado nove
coproélitos classificados como heteropolares, trés como anfipolares e sete como indeterminados
(Figura 2). Dentre os coprdélitos heteropolares, destaca-se também a identificagdo de seis coprolitos
com a morfologia do tipo N6 identificada por Dentzien Dias et al. (2012) para a Formag¢ao Rio do
Rasto aflorante no Rio Grande do Sul.

A maior parte dos coprolitos estudados, doze exemplares, foram definidos como coprdlitos
espiralados. Os coprélitos espiralados sdo atribuidos a peixes com valvula espiral (Hunt 1992;
Sumner 1994). Isso se deve a evidéncias que sugerem que a maioria, se nao todos, 0os grupos
primitivos de peixes apresentavam alguma forma de intestino valvular capaz de produzir fezes
espiraladas, enquanto que ha muito pouca evidéncia que suporte a existéncia de valvula intestinal
espiral em outros grupos de vertebrados além de peixes (Sumner 1994). De acordo com Johnson
(1934) apud Northwood (2005) os peixes paleoniscideos provavelmente apresentavam valvula
espiral simples e produziam fezes anfipolares.

Os coprélitos heteropolares apresentam como produtores tubarbes, pois estudos
observacionais e experimentais tém revelado que peixes atuais com valvulas espirais relativamente
simples (e.g. peixes dipnoicos) produzem fezes com estruturas anfipolares, enquanto que tubardes
com valvulas mais complexas produzem fezes com estruturas heteropolares (Williams 1972; Jain
1983; McAllister 1995 apud Northwood 2005).

A analise de coprolitos em sec¢ao delgada busca compreender e identificar a natureza das
inclusdes encontradas nos coprolitos e sua composi¢cao mineralégica. A matriz dos coprélitos é
composta principalmente por apatita amorfa e incipientemente, carbonato na forma de micrita.
Também ocorre porcentagem variavel (5-40%) de minerais opacos nas laminas de coproélitos
estudadas. Inclusos na matriz ocorrem escamas e fragmentos de ossos, ambos compostos por
apatita.

Os fragmentos de ossos tém tamanho variando de 0,2 a5 mm (Figura 3A). As escamas variam
de 0,5 a 6 mm de comprimento (Figura 3B) e ocorrem isoladas ou como aglomerados (Figura 3C e
D). Algumas escamas apresentam morfologia da estrutura peg-and-socket, associada a escamas
de peixes paleonisciformes (Carrol 1988). As escamas encontradas inclusas apresentam apenas a
por¢cao composta pela série de camadas de esmalte denominada de ganoina preservada. Em uma
das laminas, foi possivel reconhecer uma mandibula na qual é possivel identificar os dentes (Figura
3E).



Figura 2 — Foto dos principais coprolitos estudados, procedentes da Formagéo Rio do Rasto, estado do Parana. A —
Coprdlito isopolar e anfipolar, UFPR 0286 PV. B — Coprolito anisopolar e heteropolar, UFPR 0287 PV. C — Coprdlito
isopolar e heteropolar, UFPR 0288 PV. D — Coprdlito de morfotipo indeterminado, UFPR 0289 PV. E — Coprdlito isopolar
e anfipolar. UFPR 0291 PV. F — Coprodlito anisopolar e heteropolar, UFPR 0292 PV. G — Coprdlito anisopolar e heteropolar
UFPR 0293 PV. H — Coprodlito de morfotipo indeterminado, UFPR 0294 PV. | — Coprdlito anisopolar e heteropolar, UFPR
0295 PV. J — Coprolito de morfotipo indeterminado, UFPR 0296 PV. Escalas: 2 cm.




Figura 3 — Fotografias das laminas petrograficas feitas a partir dos coprdlitos. A — Inclus&o de fragmento de osso, UFPR
0295 PV. B — Escamas em corte longitudinal, UFPR 0295 PV. C — Escamas com morfologia de estrutura peg-and-
socket, UFPR 0295 PV. D — Aglomerado de escamas em corte transversal, UFPR 0291 PV. E — Mandibula encontrada
no UFPR 0287 PV, as flechas indicam os dentes. As estruturas estao indicadas por flechas vermelhas. Escalas: 1 mm.

Conclusoes

Na literatura, os coproélitos espiralados sao atribuidos como tendo sido produzidos por peixes.
Dos dezenove coprélitos estudados, doze apresentaram formas espiraladas, podendo entdo serem
atribuidos a peixes como organismos geradores. Sdo encontrados, nos afloramentos estudados,
diversas escamas isoladas de peixes Palaeonisciformes, além das escamas encontradas inclusas
na matriz dos coprélitos. Deste modo, os Palaeonisciformes podem ser os produtores de tais
coprolitos.

Em laminas petrograficas, foi possivel observar inclusbes de escamas e fragmentos de
0ssos. A presenca de inclusdes de fragmentos de ossos e escamas de peixe indica que o provavel
produtor do coprdélito era carnivoro. Futuramente, um estudo paleohistoldégico dos fragmentos de
0ssos e das escamas poderia ser realizado de modo a obter mais informacdes dos restos de
organismos fossilizados inclusos nos coprolitos.
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Ademais, em campo, observou-se que coprolitos ocorrem com certa abundancia no
afloramento de S&o Jerbnimo da Serra. Os coprélitos sdo encontrados em diferentes niveis
estratigraficos nas camadas de rochas peliticas e nos quais ocorrem também escamas isoladas,
fragmentos de 0ssos, bivalves e conchostraceos. O modo de ocorréncia dos coprolitos pode estar
diretamente relacionada ao contexto deposicional fluvial da Formagao Rio do Rasto (Schemiko
et al. 2014) pois, segundo Edwards e Yatkola (1974), os ambientes com maiores chances de
preservagao de coprolitos estao relacionados a ambientes fluviais de baixa energia, com deposicao
de sedimentos finos.
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Introducao

Dentre as diferentes unidades geoldgicas da Bacia do Parana, a Formagao Ponta Grossa
€ um importante registro do Periodo Devoniano na América do Sul. Ela apresenta um conteudo
fossilifero bastante rico, destacando-se pela abundéancia de diferentes grupos de invertebrados
marinhos. No entanto, por muito tempo, os fésseis de asterozoas, popularmente conhecidos como
ofiuroides e estrelas-do-mar, foram considerados raros em meio aos estratos da Formagao Ponta
Grossa e, por isso, o conhecimento sobre a diversidade dessa fauna de equinodermos manteve-se
estagnado.

Dessa maneira, o presente trabalho traz um histérico dos estudos anteriores desses
equinodermos devonianos. Além disso, com base em amostras do Laboratério de Paleontologia
(LABPALEOQO) do Setor de Ciéncias da Terra, da Universidade Federal do Parana, é realizado um
levantamento de fosseis de ofiuroides e estrelas-do-mar coletados em diferentes afloramentos da
Formacao Ponta Grossa.

Em sintese, através da descrigdo morfolégica desses equinodermos, aliada a interpretagao
da matriz sedimentar e da fauna féssil associada, é possivel expandir as informagdes sobre a
diversidade da fauna de equinodermos conhecida, contribuindo para a reconstru¢ao do modelo
paleoecolégico do Periodo Devoniano da Bacia do Parana.

Contexto geolégico

A Bacia do Parana é uma bacia sedimentar intracratonica localizada na por¢ao Centro-leste
da América do Sul. Ao todo, distribui-se em uma area de cerca de 1.500.000 km? nos territorios do
Norte do Uruguai, Centro-sul do Brasil, Nordeste daArgentina e porgao Leste do Paraguai (Milani et al.
2007). Entretanto, 75% de sua abrangéncia situa-se no Brasil, onde envolve desde o estado do Mato
Grosso até o estado do Rio Grande do Sul, em uma ampla area de aproximadamente 1.000.000
km? (Petri & Fulfaro 1983).

A Bacia se desenvolveu no decorrer das eras Paleozoica e Mesozoica, registrando rochas
formadas desde o Periodo Ordoviciano até o Periodo Cretaceo (Milani et al. 2007). Atualmente,
a Bacia do Parana é dividida em diversas unidades geoldgicas. Todavia, neste trabalho, o
enfoque € dado a Formacdo Ponta Grossa e seus respectivos membros Jaguariaiva e Sao
Domingos, todos datados do Periodo Devoniano.

A Formacdo Ponta Grossa é uma unidade geoldgica pertencente ao topo do Grupo
Parana. A unidade constitui o registro paleontoldgico/estratigrafico mais importante para o
Periodo Devoniano do Brasil, sendo também uma das potenciais geradoras de petroleo da Bacia do
Parana (Milani et al. 2007). Conforme Petri & Fulfaro (1983), a litologia da Formacgao € constituida
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principalmente por folhelhos e siltitos acinzentados, localmente betuminosos ou carbonosos, com
algumas finas intercala¢des de arenito, essencialmente no topo e na base da unidade. Além do
mais, suas rochas afloram nos estados de Goias, do Parana, do Mato Grosso e do Mato Grosso do
Sul.

Os estratos da Formacao Ponta Grossa sdo muito ricos em fosseis de invertebrados marinhos,
com predominancia de bivalves, de trilobitas, de anelideos, de gastropodes, de braquiépodes, de
equinodermos e de tentaculitoides (Milani et al. 2007). Segundo Clarke (1913), os organismos
fésseis registrados nessa unidade geoldgica viveram sob clima variavel entre frio e temperado.
Ademais, para o mesmo autor, as evidéncias desse clima baseiam-se na auséncia quase completa
de corais e briozoarios, na abundancia de bivalves taxodontes e braquiopodes Lingulata e na
frequéncia, fora do comum, de trilobitas para o Periodo.

Consoante Assine (1996), a origem da Formacao Ponta Grossa é relacionada a um ambiente
marinho plataformal devido a presenga de macro e micro fosseis exclusivamente marinhos, como
trilobitas e quitinozoarios, respectivamente. Por outro lado, a sedimentagao deveria acontecer em
meio calmo, afastada da linha de costa ou em regides protegidas, como angras e enseadas (Petri
& Fulfaro 1983). Além disso, o conjunto de faunas, icnofacies e estruturas geoldgicas deposicionais
indicam a existéncia de uma lamina d’agua com espessura variando entre 40 e 60 metros
na Formagao (Scheffler 2000). Entretanto, esse ambiente talvez nao estivesse livre de correntes
marinhas, dado que sdo comumente encontrados fosseis desarticulados e iso-orientados na regiao
(Lange & Petri 1967).

O Membro Jaguariaiva é unidade geoldgica inferior da Formagdo Ponta Grossa, sendo
datado com Idade Pragiano-Emsiano, do Devoniano da Bacia do Parana (Quadros 1999). Segundo
Assine (1996), sua litologia é constituida por um pacote homogéneo de folhelhos silticos de
cor cinza médio a escuro, muito fossiliferos e, frequentemente, bioturbados. Estima-se que os
sedimentos foram depositados em um ambiente marinho neritico de plataforma, sob influéncia
de ondas esporadicas, responsaveis pelo transporte de material arenoso litoraneo para costa-
afora, depositando, assim, niveis siltico/arenosos (Lange & Petri 1967). Em suma, os fosseis de
invertebrados marinhos sdo abundantes no Membro, sendo encontrados principalmente como
moldes ou impressdes; todavia, alguns restos de conchas, vegetais e tecidos esqueletais organicos
ocorrem carbonificados (Bolzon et al. 2002).

O Membro Sdo Domingos é a unidade geoldgica superior da Formagao Ponta Grossa, sendo
datado com Idade Eifeliano-Neo-Famenniano, do Devoniano da Bacia do Parana (Quadros 1999).
Sua litologia é constituida por folhelhos argilosos de coloragédo cinza escuro, com intercalagdes
de camadas betuminosas. No entanto, em sua porcdo basal, predominam-se arenitos mal
selecionados e folhelhos micaceos ricos em restos vegetais. Além do mais, segundo Lange & Petri
(1967), o registro féssil difere-se do Membro Jaguariaiva devido a menor diversidade de espécies
e a auséncia de grupos tipicamente malvinocafricos. Além disso, ainda conforme os autores, com
base na litologia e nos macrofdsseis, o ambiente deposicional do Membro Sdo Domingos é descrito
como marinho em condicdes redutoras.

Trabalhos anteriores

No ano de 1878, Orville Adalbert Derby publica o primeiro registro de asterozoas para o
Periodo Devoniano da Bacia do Parana. Em sua publicagao, Derby faz as primeiras observacgdes
a respeito da presenca de um fossil de ofiuroide em rochas do estado do Parana, com base em
amostras coletadas por ele em 1876 (Scheffler 2011).

Em 1913, a pedido de Derby, John Mason Clarke publica a obra Fésseis Devonianos do
Parana como a primeira monografia do Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil. Esse trabalho
foi realizado com base em uma numerosa coleg¢ao de fésseis coletados ao longo de afloramentos
dos folhelhos da Formacgao Ponta Grossa, no estado do Parana (Fernandes & Fonseca 2014).
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Além do mais, a monografia de Clarke descreveu e identificou provisoriamente duas espécies de
estrelas-do-mar: Aspidosoma? pontis e Echinasterella? darwini.

No entanto, em 1915, Charles Schuchert publica seu trabalho Revision of Paleozoic
Stelleroidea, onde identifica Aspidosoma? pontis, descrita por Clarke em 1913, como uma espécie
de ofiuroide paleozoico. Além disso, no mesmo trabalho, Schuchert também reclassifica A.? pontis
como Encrinaster pontis, uma vez que a nomenclatura do género Aspidosoma Schoéndorf, 1910 ja
havia sido utilizada anteriormente para nomear um grupo de répteis (Schuchert 1915).

Em 2001, em uma publicagdo no XVII Congresso Brasileiro de Paleontologia, Samantha
Lee Salgueiro Alves e Antonio Carlos Sequeira Fernandes reforcam Encrinaster pontis como uma
espécie da Classe Ophiuroidea, possivelmente pertencente a Ordem Oegophiurida. Ainda segundo
os autores, esse ofiuroide seria caracteristico de ambientes turvos e escuros, mas de habito
epifaunistico, compativel com a presenca dos Orbiculoidea com que comumente se encontram
associados (Alves & Fernandes 2001).

No ano de 2013, Camila Araujo da Silva e Elza de Fatima Bedani publicam o trabalho
Estudo de espécimenes Echinodermatas fésseis da Colegcdo do Laboratério de Geociéncias da
Universidade Guarulhos. Na publicagdo, com base em amostras coletadas em afloramentos do
Membro Sao Domingos, as autoras realizam um estudo morfométrico de asterozoas da Formacao
Ponta Grossa, distinguindo-as entre as classes Ophiuroidea e Asteroidea do Filo Echinodermata
(Silva & Bedani 2013).

Jaem 2017, em um trabalho no XXV Congresso Brasileiro de Paleontologia, Malton Carvalho
Fraga e Cristina Silveira Vega descrevem um conjunto de amostras de asterozoas provenientes dos
membros Jaguariaiva e Sdo Domingos. Além do mais, partindo de uma breve descrigao taxonémica,
0s mesmos autores classificam individuos como ofiuroides ou estrelas-do-mar dentre as amostras

estudadas (Fraga & Vega 2017).

Em suma, apesar do substancial aumento do conhecimento de equinodermos do Paleozoico
brasileiro nas ultimas décadas, os trabalhos sobre asterozoas devonianas da Bacia do Parana ainda
sao raros e, no geral, superficiais. Como consequéncia, a diversidade conhecida para esse grupo,
provavelmente, € muito abaixo da existente. Desde as descri¢des de Clarke, em 1913, atualmente,
s6 sao conhecidas uma espécie de ofiuroide e outra de estrela-do-mar para a Formagao Ponta
Grossa. Portanto, espera-se que pesquisas futuras sejam estimuladas nessa area, contribuindo na
expansao do entendimento desses paleoinvertebrados brasileiros.

Materiais e métodos

Os materiais estudados pertencem ao acervo da Colegao Cientifica do Laboratério de
Paleontologia (LABPALEQ), do Setor de Ciéncias da Terra (SCT), da Universidade Federal do
Parana (UFPR). A coleta das amostras foi realizada entre os anos de 1995 e 2017, por alunos e
professores da UFPR, em trés diferentes afloramentos da Formacédo Ponta Grossa no estado do
Parana. O afloramento Jaguariaiva, relativo ao Membro Jaguariaiva, esta localizado préximo a
cidade de mesmo nome, enquanto os afloramentos Rio Caniu e Aeroporto Sant’ana, pertencentes
ao Membro Sdo Domingos, estao localizados proximos a cidade de Ponta Grossa (Figura 1).

Ao todo, tratam-se de 60 exemplares de rocha contendo asterozoas devonianas. Em
laboratdrio, as amostras foram preparadas com o auxilio de equipamentos manuais, como martelo
e talhadeira, a fim de evidenciar os fésseis e remover o excesso de sedimento. Em seguida, a
identificacdo dos fésseis foi feita pelo prefixo “UFPR”, seguido pelo numero de catalogo no acervo
e pelo sufixo “PI” (paleoinvertebrados), respectivamente.

As fotografias das amostras foram obtidas através da cAmera de um iPad Pro, com abertura
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de /2.2 e 12 megapixels de resolugdo. Ademais, para a edi¢ao e interpretagao das imagens, foram
utilizados os softwares Graphic®, Procreate® e Adobe Lightroom®. Por fim, a identificacdo das
placas esqueletais foi baseada na nomenclatura proposta no capitulo Asterozoans, do Treatise on
Invertebrate Paleontology (Spencer & Wright 1966).

Figura 1: Mapa indicando a localizagdo da Formagao Ponta Grossa na Bacia do Parana e a posi¢éo dos afloramentos
estudados no estado do Parana.

Resultados e discussoes

A partir da comparagao bibliografica, o estudo morfolégico do esqueleto das asterozoas
permitiu a distingdo entre individuos das classes Asteroidea ou Ophiuroidea. Dessa maneira,
em meio as 60 amostras analisadas, foram caracterizados 3 espécimes de estrela-do-mar e 93
espécimes de ofiuroide.

Afossilizagdo ocorreu por geragao de molde externo, preservando o arranjo de poros, placas,
nodulos e espinhos que compunham o esqueleto calcitico desses equinodermos. Além do mais, os
siltitos do Membro Jaguariaiva apresentam bons resultados em relagao a qualidade da preservacéao
que, no geral, reunem individuos inteiros e com uma estrutural esqueletal bem definida. Por outro
lado, os folhelhos do Membro Sdo Domingos apresentam, com frequéncia, cristais milimétricos de
minerais micaceos agregados a matriz, o que diminui a plasticidade da rocha e, portanto, prejudica
a formacao de moldes externos nitidos.

Em esqueletos articulados, a medida do centro da boca até a ponta do maior brago possibilita
estimar o raio e, consequentemente, o didametro desses equinodermos. Entretanto, por serem muito
mais numerosos, a mensuracao em ofiuroides pode oferecer nogdes relevantes sobre a variacao
do tamanho desses animais nos membros Jaguariaiva e Sdo Domingos. Sendo assim, mesmo com
a auséncia de uma grande amostragem e de um controle estratigrafico detalhado durante a coleta,
o registro fossil desses ofiuroides parece resultar de eventos de soterramento rapido de grupos e/
ou populacdes inteiras.

Esse fato pode ser indicado pelo grafico de comprimento dos bragos (Figura 2A), que é
semelhante a uma pirdmide etaria classica, esperada para a populagdo desses ofiuroides em
vida, com uma base mais larga que o apice, em virtude do maior numero de individuos menores
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(jovens) em relagao aos individuos maiores (adultos). Ainda mais, a presencga frequente dessas
asterozoas articuladas reforca a ideia de uma sedimentacao rapida, uma vez que, apds a morte,
a decomposicéo do tecido de revestimento leva a rapida desarticulagdo das centenas de placas
delicadas do esqueleto desses organismos (Ausich 2001). Contudo, a auséncia de individuos com
comprimento de bracgo inferior a 5 milimetros pode ser justificada pelo ciclo de vida desses animais,
que se inicia por um estagio larval com morfologia diferente.

Figura 2: A — Levantamento do comprimento dos bragos de esqueletos de ofiuroides articulados para os membros
Jaguariaiva e Sdo Domingos da Formagao Ponta Grossa. B — Porcentagem da fauna fdssil associada as amostras
com asterozoas.

Figura 3: A — Amostra UFPR 0344 PI, morfotipo Asteroidea 1, semelhante a Echinasterella? darwini Clarke 1913. B —
Amostra UFPR 0586 PI, morfotipo Asteroidea 2, ainda indeterminado. Escala: 10 mm.

A associacgao de ofiuroides e estrelas-do-mar com outros invertebrados fosseis mostrou-se
notavel. No geral, destacaram-se a ocorréncia de valvas de bivalves e braquidpodes, presentes
em 33% e 29% das amostras com associagao, respectivamente (Figura 2B). Diante disso, esses
equinodermos provavelmente seriam caracteristicos de ambientes turvos e escuros, com um
modo de vida epibentbnico, compativel com os grupos de Orbiculoidea com que se encontram
frequentemente associados (Alves & Fernandes 2001).

Por fim, a descrigao morfolégica das amostras levou ao reconhecimento de quatro morfotipos
de asterozoas para a Formacao Ponta Grossa: os morfotipos Asteroidea 1, Asteroidea 2, Ophiuroidea
1 e Ophiuroidea 2. Dentre as estrelas-do-mar (Figura 3), o morfotipo Asteroidea 1 assemelha-se
a espécie Echinasterella? darwini, descrita por Clarke em 1913. Esse morfotipo possui um sulco
ambulacral amplo, com placas ambulacrais tipicamente sigmoidais e uma abundancia de longos
espinhos adambulacrais. Por outro lado, o morfotipo Asteroidea 2 difere-se pela presenga marcante
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de placas inferomarginais, ausentes em E.? darwini, que margeiam os bragos nas porgdes orais e
aborais.

Figura 4: A — Amostra 0589 PI, morfotipo Ophiuroidea 1, semelhante a Encrinaster pontis Clarke 1913. B — Amostra
UFPR 0588 PI, morfotipo Ophiuroidea 2, ainda indeterminado. Escala: 10 mm.

Em meio aos ofiuroides (Figura 4), o morfotipo Ophiuroidea 1 assemelha-se a espécie
Encrinaster pontis, descrita como Aspidosoma? pontis por Clarke em 1913. Esse morfotipo possui
um disco central pequeno, com bracos estreitos e placas ambulacrais em um formato de “bota”
caracteristico. Em oposicdo, o morfotipo Ophiuroidea 2 apresenta um disco central largo, com
placas marginais proeminentes e muito mais numerosas que em E. pontis.

Conclusoes

Por muito tempo, ofiuroides e estrelas-do-mar foram considerados fésseis pouco relevantes
entre os paleoinvertebrados da Formacao Ponta Grossa. Entretanto, os fésseis desses equinodermos
devonianos tém se mostrado comuns em meio aos siltitos e folhelhos dos membros Jaguariaiva e
S&o Domingos. Dessa forma, o presente trabalho resultou na identificagdo de quatro morfotipos de
asterozoas para a Formacgao, sendo dois morfotipos ja conhecidos e dois ainda indeterminados.
Além disso, a analise morfométrica de esqueletos de ofiuroides articulados forneceu nog¢des sobre
0s processos envolvidos na preservagao desses animais, provavelmente, associados a eventos
excepcionais de soterramento. Por fim, através do estudo dessas asterozoas, foi possivel contribuir
na expansao das informacdes sobre a diversidade de equinodermos da Formacao Ponta Grossa e
fomentar futuras pesquisas para a classificagao dos novos morfotipos aqui encontrados.
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Introducao

O Grupo ltararé, a exemplo de outras unidades permocarboniferas gondwanicas, é
considerado pobre em fésseis marinhos com potencial bioestratigrafico, tais como foraminiferos,
corais e conodontes (Holz et al. 2008; Stephenson 2008). Estas assembleias marinhas constituem a
base da subdivisdo dos estagios/épocas padrdes da carta estratigrafica internacional (Jin et al. 1997)
e sua escassez, aliada a caréncia de materiais passiveis de serem datados geocronologicamente
em muitas bacias, faz com que a palinologia seja a principal ferramenta de correlagdo entre as
bacias gondwéanicas. A abundancia, diversidade e ampla distribuicdo dos pdlens e esporos nos
depdsitos do Grupo ltararé possibilitaram seu uso como principal ferramenta bioestratigrafica do
intervalo (e.g. Souza & Marques-Toigo 2005; Souza 2006; Longhim 2007; Kipper et al. 2017).

Este trabalho tem o intuito de contribuir com o conhecimento palinoldégico da porgao
setentrional da Bacia do Parana, na regido de Ibaiti, nordeste do estado do Parana, a partir da
analise de amostras de superficie, recuperadas da parte superior do Grupo Itararé (Formacao
Taciba; Figura 1). O intervalo analisado trata-se da ultima incursao de condi¢des glaciais na Bacia
do Parana durante a glaciagado neopaleozoica e o registro palinologico teve importancia crucial no
posicionamento bioestratigrafico e temporal dos depdsitos estudados.

Contexto Geoldégico

O Grupo ltararé é a unidade estratigrafica da Bacia do Parana enfocada neste trabalho e que
contém registros da glaciagdo neopaleozoica. Sua afinidade glacial € evidenciada por pavimentos
estriados, deformagdes glaciotectdnicas e estratos com clastos caidos. A unidade também é
caracterizada por grande diversidade faciolégica, incluindo diamictitos, arenitos, ritmitos, folhelhos
e conglomerados (Santos et al. 1996; Vesely & Assine 2006; Rocha-Campos et al. 2008).

Em superficie, a sucessao mais completa e espessa do Grupo ltararé ocorre na regido
nordeste da bacia, com cerca de 800 m. Nessa regiao foram reconhecidas diversas sequéncias ou
ciclos de deglaciagao (e.g. Vesely & Assine 2006). A unidade diminui progressivamente de espessura
em direcao ao sul, devido ao onlap nessa diregao, de forma que ha o registro apenas de sua parte
superior no estado do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina. O Grupo Itararé é sucedido
no estado de Sao Paulo e norte do Parana pela Formacgéao Tatui. Esta unidade é constituida por
arenitos finos intercalados a arenitos grossos e conglomerados e possui correlagdo ao sul com a
Formacéao Rio Bonito (Assine et al. 2003; Holz et al. 2008).
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A escassez de dados geocronologicos e de grupos fossiliferos diagnosticos do Paleozoico
Superior faz com que a determinagao da idade do Grupo Itararé ainda seja imprecisa. Dados
palinolégicos sugerem que a unidade foi depositada entre o Carbonifero Superior (Bashkiriano/
Moscoviano) e o Permiano Inferior (Sakmariano Médio; Souza 2006; Holz et al. 2010). No entanto,
idade radiométrica obtida por Cagliari et al. (2016) no estado do Rio Grande do Sul indica que a
deposicao do Grupo ltararé, no extremo sul da bacia, terminou ainda no Carbonifero Superior.

Estudos palinoldgicos do intervalo permocarbonifero da Bacia do Parana sao extensivos e
foram inicialmente impulsionados pelo interesse na exploragcdo de camadas portadoras de carvao.
Daemon & Quadros (1970) criaram o primeiro esquema bioestratigrafico para o neopaleozoico da
Bacia do Parana, propondo seis intervalos em ordem estratigrafica ascendente: G, H, |, J, K e L,
sendo alguns divididos em subintervalos. A formalizagao de palinozonas para o Permiano no sul da
bacia foi realizada por Marques-Toigo (1991) e com refinamento de Souza & Marques-Toigo (2001,
2003, 2005), onde foram definidas as biozonas superiores do Grupo ltararé, Vittatina costabilis e
Lueckisporites virkkiae. Na por¢ao nordeste da Bacia, com os trabalhos de Souza (2000, 2006),
houve a proposicao de um paleobiozoneamento, até entéo inexistente para esta parte da bacia, e a
definicdo das zonas de intervalo Ahrensisporites cristatus e Crucissacites monoletus, posicionadas
na base do Grupo Itararé.

Figura 1: Localizagao da area de estudo no contexto da Bacia do Parana e visdao ampliada da mesma, com indicagéo
do local de coleta das amostras para estudo palinolégico, na localidade do Rio do Engano, Ibaiti-PR.

Materiais e Métodos

Foram coletadas trés amostras em niveis estratigraficos distintos ao longo da secéo de
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afloramentos do Rio do Engano, localidade a noroeste da cidade de Ibaiti-PR (UTM Sirgas 2000:
0578908 S/7365297 W): RE-01, RE-02 e RE-03 em ordem estratigrafica ascentende. As duas
primeiras amostras foram recuperadas de diamictitos e a terceira de folhelho. As amostras coletadas
foram preparadas para analise palinolégica no Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo,
no Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LPMMT/UFRGS),
seguindo a metodologia padrao para amostras paleozoicas (Quadros & Melo 1987).

Para cada amostra foram confeccionadas duas laminas, que estdo depositadas na Palinoteca
do Museu de Paleontologia do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do IG/UFRGS, sob
codificagdo MP-P 12604 a 12609. A analise palinoldgica e a documentagao fotomicrografica foram
realizadas com os equipamentos Olympus BX61 (camera acoplada Olympus DP71), luz transmitida
e aumento de 100 a 1.000 vezes.

Resultados e Discussoes

A analise palinologica das amostras de diamictito e ritmito indicou a presenga de uma
assembleia palinoldgica relativamente abundante e diversificada, com grau de preservagéao variado.
Um total de 35 esporomorfos foi identificado, dentre os quais 19 espécies sao referentes a esporos
e 16 a graos de pdlen, além de 7 elementos constituintes do microplancton. De forma geral, hd um
equilibrio entre graos de polen e esporos nas referidas amostras. Na tabela 1 s&do apresentadas as
distribuicdes de cada espécie por nivel estratigrafico na segéo estudada.

Os taxons mais abundantes s&o esporos cingulizonados (Vallatisporites e Cristatisporites)
e apiculados (Horriditriletes), além de graos de polen poliplicados (Vittatina) e bissacados teniados
(Protohaploxypinus e lllinites). De maneira subordinada, sado registrados também graos de pdlen
monossacados (Cannanoropolis e Plicapollenites) e bissacos nao teniados (Limitisporites), assim
como representantes do microplancton (Tabela 1; Figura 2).

Associagoes paleoecoloégicas

A assembleia palinologica estudada pdde ser dividida em quatro distintas associagdes
paleoecoldgicas, ao se considerar que os palinomorfos refletem as condigdes paleoecoldgicas da
planta-mée, estas indicadas pela necessidade de agua (Remy 1975): associacao hidrofila, hidro-
higrdfila, higro-mesofila e meso-xerofila.

A associagao hidréfila é representada por algas da classe Chlorophyceae (género
Botryococcus), classe Zygnemaphyceae (géneros Pilasporites e Brazilea), classe Prasinophyceae
(géneros Leiosphaeridia e Tasmanites) e acritarcos (Deusilites e Navifusa). Os géneros
Leiosphaeridia, Tasmanites e Deusilites representam algas abundantes em mar aberto e de baixa
ocorréncia em ambientes costeiros, enquanto o género Botryococcus € mais comum em aguas
doces, mas também ocorre em ambientes mais estressantes, de agua salobra e rasa (Tyson 1995;
Longhim 2007; Telnova 2012).

A associacao hidro-higréfila € composta por esfendfitas (género Calamospora) e licéfitas
(géneros Cristatisporites e Vallatisporites), oriundas de plantas de ambiente aquatico, terras baixas,
total ou parcialmente inundadas (Souza 2000).

A associagao higro-mesoéfila é representada por filicéfitas (Punctatisporites, Horriditriletes)
e glossopteridofitas (género Profohaploxypinus) que estariam relacionadas a ambientes entre terras
baixas e altas, ocupando areas marginais a pantanos e locais mais secos de planicies.

Por fim, a associacdo meso-xerofila é constituida por coniferas/cordaitaleanas e
representadas por graos de pdlen monossacados e bissacados, como os géneros Cannanoropolis,
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Limitisporites, Plicatipollenites e Vittatina. As plantas-fonte habitariam regides relativamente mais

altas e menos drenadas que as associagdes anteriores (Souza 2000).

Tabela 1:

PALINOMORFOS

Esporos

Calamospora hartugiana Wilson e Bentall 1944

Calamospora liquida Kosanke 1950

Calamospora spp.

Cristatisporites crassilabratus Archangelsky e Gamerro 1979
Cristatisporites sp. cf. C. inconstans Archangelsky e Gamerro 1979
Cristatisporites spp.

Densosporites sp.

Dibolisporites sp.

Horriditriletes uruguaiensis (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979
Horriditriletes spp.

Laevigatosporites vulgaris Ibrahim 1933

Punctatisporites gretensis Balme e Hennelly 1956

Punctatisporites spp.

Spelaeotriletes sp.

Vallatisporites arcuatus (Marques-Toigo) Archangelsky e Gamerro 1979
Vallatisporites ciliaris (Luber) Sullivan 1964

Vallatisporites vallatus Hacquebard 1957

Vallatisporites sp.

Verrucosisporites sp.

Graos de pdlen

Colpisaccites sp.

Cannanoropollis sp.

Cycadopites sp.

Illinites unicus Kosanke emend. Jansonius e Hills 1976
Limitisporites sp.

Mabuitasaccites crucistriatus (Ybert) Playford e Dino 2000
Meristocorpus sp.

Plicatipollenites densus (Lele) Bose e Maheshwari 1968
Plicatipollenites malabarensis (Potonié e Sah) Foster 1975
Plicatipollenites spp.

Protohaploxypinus limpidus (Balme e Hennelly) Balme e Playford 1967
Protohaploxypinus bharadwajii Foster 1979
Protohaploxypinus spp.

Striomonosaccites sp.

Vittatina subsaccata Samoilovich 1953

Vittatina spp.

Algas (Chlorophyta)

Botryococcus braunii Kitzing 1849

Deusillites tenuistriatus Gutiérrez, Césari e Archangelsky 1997
Leiosphaeridia sp.

Navifusa variabilis Gutiérrez e Limarino

Tasmanites sp.

AMOSTRAS

RE-01 RE-02 RE-03

X X X X

X X X X

X X X X X X

x

x

X X X X X

X X X X X X

X X X X

Listagem dos taxons (esporos, graos de podlen e algas) descritos na Formagéao Taciba em Ibaiti-PR.
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Figura 2: Fotomicrografias de palinomorfos selecionados da Formagdo Taciba. 1 — Punctatisporites gretensis
(slide MP-P 12607, coordenada England Finder 150); 2 — Calamospora hartugiana (12,607, R43); 3 — Horriditriletes
uruguaiensis (12,606, P48); 4 — Vallatisporites ciliaris (12,609, H38); 5 — Vallatisporites vallatus (12,607, W43); 6 —
Cristatisporites sp. cf. C. inconstans (12,606, O43); 7 — Laevigatosporites vulgaris (12,609, N40); 8 — Plicatipollenites
densus (12604); 9 — Cannanoropollis sp. (12,607, 147); 10 — Meristocorpus sp. (12,605, T51); 11 —Protohaploxypinus
bharadwajii (12,607, N47); 12 — Protohaploxypinus limpidus (12,607, K36); 13 — lllinites unicus (12,605, T46); 14 —
lllinites unicus (12,607, V57); 15 — Mabuitasaccites crucistriatus (12,607, K51); 16 — Vittatina subsaccata (12,604, D43);
17 - Vittatina subsaccata (12,605, M51); 18 — Vittatina subsaccata (12,604, G54); 19 — Striomonosaccites sp. (12,605,
F31); 20 — Tasmanites sp. (12,609, L48); 21 — Navifusa variabilis (12,608, P53); 22 — Deusilites tenuistriatus (12,604,
F58); 23 — Botryococcus braunii (12,608, P48). Escala: 20 um.

Bioestratigrafia, idade e correlagao

Segundo Souza & Marques-Toigo (2003, 2005) e Souza (2006), o Paleozoico Superior da
Bacia do Parana, em termos palinoestratigraficos, comporta quatro Zonas de Intervalo, nomeadas
em ordem estratigrafica ascendente como: Ahrensisporites cristatus (ZAc), Crucisaccites monoletus
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(ZCm), Vittatina costabilis (ZVc) e Lueckisporites virkkiae (ZLv).

A ZVc é marcada pelo aparecimento das espécies do género Vittatina (V. saccata, V.
subsaccata, V. costabilis, V. vittifera), espécies de Protohaploxypinus (P. goraienses, P. limpidus),
Fusacolpites fusus e lllinites unicus. Esta Zona é subdividida nas subzonas Protohaploxypinus
goraiensis (SzPg) e Hamiapollenites karroensis (SzHk). Espécies restritas a SzPg, de idade Eo-
Permiana (Sakmariano/Artinskiano), como lllinites unicus, sao registradas neste estudo (Souza &
Marques-Toigo 2005; Souza 2006; Figura 3). Espécies diagnosticas da subzona subsequente, tais
como Hamiapollenites karrooensis e Striatopodocarpites fusus nao estao registradas.

Com relagdo ao esquema proposto por Daemon & Quadros (1970), a palinoflora descrita
neste trabalho corresponde ao intervalo H.-I. Dentro da Bacia do Parana, palinofloras similares ou
equivalentes sao conhecidas em Sao Paulo (Souza et al. 1999; Souza & Callegari 2004), Santa
Catarina (Longhim 2007) e Rio Grande do Sul (Smaniotto et al. 2006).

Na América do Sul, a ZVc é correlacionavel com a Zona de Intervalo Fusacolpites fusus-
Vittatina subsaccata (Césari & Gutiérrez 2000) registrada no centro-oeste da Argentina, nas bacias
Tarija, Rio Blanco, Paganzo, Calingasta-Uspallata e San Rafael-Pérmica Oriental. Ao sul e leste
argentino, a ZVc apresenta correspondéncia com a Zona Cristatisporites (Vergel 1993) registradas
nas bacias Chacoparana, Colorado e Tepuel-Genoa. No Uruguai, a correlagdo ocorre com a
Zona de Assembléia Cristatisporites inconstans-Vittatina subsaccata (Beri et al. 2006) na Bacia
Chacoparana.

GRUPO ITARARE SEUEC il
LITOESTRATIGRAFIA RIO BONITO
PERIODO CARBONIFERO SUPERIOR PERMIANO INFERIOR
Zona Vittatina costabilis
Zona A. Zona C.
PALINOESTRATIGRAFIA cristatus monoletus P. goraiensis H. karroensis

Calamospora hartugiana

Cristatisporites inconstans
Deusilites tenuistriatus
Hodriditriletes uruguaiensis

Calamospora liquida

Punctatisporites gretensis
Vallatisporites arcuatus
Vallatisporites ciliaris

Vallatisporites vallatus

Mlinites unicus
Plicapollenites densus

Plicapollenites malabarensis
Protohaploxypinus limpidus

Protohaploxypinus bharadwayjii
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Botryococcus braunii
Tasmanites sp.
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Figura 3: Distribuicdo dos palinomorfos segundo as palinozonas (Souza & Marques-Toigo 2005; Souza 2006) e
unidades litoestratigraficas neopaleozoicas da Bacia do Parana.
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Introducao

Existem em torno de 1.275 familias de insetos conhecidas no registro fossilifero e em
torno de 967 presentes hoje na natureza, das quais 70% s&o conhecidas também como fosseis
(Jarzembowski 2001). A distribuicao de insetos € influenciada pelo relevo topografico, estrutura do
substrato e vento, sendo particularmente vulneraveis a mudangas na temperatura, composigao
quimica do ar, da agua e disponibilidade de agua (Jarzembowski 2001). Estas caracteristicas dos
insetos os tornam bioindicadores de mudancgas paleoecoldgicas. Uma analise mais detalhada das
ocorréncias de insetos fésseis pode revelar que o mesmo padrao de crises bidticas, de estresse
ambiental e de especiagado alocrénica, que hoje podem ser verificadas na natureza, igualmente
podem ser detectadas no registro fossilifero, gerando dados uteis para inferéncias paleoambientais,
paleoclimaticas, paleobiogeograficas e cronoestratigraficas (Martins-Neto 2006). Nesse sentido, o
objetivo deste estudo é registrar e descrever alguns fésseis de insetos resgatados nas camadas
carbonaticas laminadas do Membro Crato da Formagao Santana da Bacia do Araripe e relaciona-
los com o paleoambiente.

Contexto geolégico

A Bacia do Araripe é a mais extensa das bacias do interior do nordeste brasileiro (Figura
1) (Bardola 2015). A Formagao Santana constitui-se numa das mais importantes representagcdes
do Cretaceo cearense. Essa unidade formou-se no estagio pds-rifte da bacia que corresponde a
sequéncia Aptiana/Albiana (~123 a 100 M.a.). Essa sequéncia foi influenciada pelas condi¢des
climaticas vigentes durante o Cretaceo, com temperaturas médias globais superiores as atuais.

Segundo Arai (2009), o principal mecanismo formador das chapadas cretaceas foi a
deposicdo de uma unidade arenitica tabular capeadora durante o trato de sistemas de andar alto
e a subsequente interrupgéo na sedimentagcdo do Andar Alagoas. A Bacia do Araripe foi formada
pela reativagéo de estruturas do embasamento devido aos esforgos tecténicos relacionados a fase
rifte das bacias marginais brasileiras (Assine 1992). A sequéncia neoaptiana-eoalbiana registra
o advento do estagio pos-rifte na Bacia do Araripe, resultando de subsidéncia flexural térmica.
Constituida pelas formagdes Barbalha e Santana, a sequéncia pés-rifte ocorre no sopé das escarpas
contornando a Chapada do Araripe. Conforme Arai (2009), a Bacia do Araripe possui um historico
sedimentar policiclico, comparavel ao de muitas bacias intracratonicas (sinéclises) a bacias da
margem continental.




Figura 1: Localizacdo geografica da Bacia do Araripe no territério brasileiro. A — Principais bacias sedimentares
brasileiras (modificado de Martill et al. 2007); B — Destaque para as formagdes geoldgicas da Chapada do Araripe e do

local de resgate do material, municipio de Nova Olinda-CE (modificado de Carmo et al. 2004).

Materiais e Métodos

Os fosseis foram resgatados em duas oportunidades, em pedreiras de calcario do municipio
de Nova Olinda, Ceara, autorizado pelo DNPM através do Processo 001.433/2015. A identificacao
em laboratério foi feita por meio de analise visual com o auxilio de lupa estereoscopica. Acomparagao
e a classificagdo dos espécimes seguiram bibliografia especializada (e.g. Martill et al. 2007).

Resultados obtidos

Foram registrados 46 individuos identificados como ninfas e imagos entre os seguintes
grupos: Orthoptera (n=12), Blattodea (n=8), Lepidoptera (n=5), Diptera (n=4), Odonata (n=3),
Hemiptera (n=4), Neuroptera, Dermaptera, Hymenoptera, Ephemeroptera (todos com 1 individuo
cada), e quatro individuos foram classificados como imaturos. Todos eles resgatados nas pedreiras
de calcarios de Nova Olinda, Ceara.

Discussoes e conclusoes

Os fosseis apresentam-se em bom estado de preservagao, onde a maioria das estruturas
estdo preservadas, possibilitando a identificacéo.

Os insetos com maior representagédo foram do grupo Orthoptera (Figuras 2D, E, F) e
apresentam uma variabilidade morfolégica em relagdo ao comprimento do corpo e dos apéndices.
Tais caracteristicas podem sugerir preferéncias desses animais por nichos especificos. A
identificacdo desses ortopteros baseou-se na presenca de fémures traseiros dilatados contendo
grandes musculos usados para saltar. A maioria dos fosseis de Orthoptera é preservada no aspecto
lateral, com as asas dobradas sobre o abdémen na posi¢do de repouso, mas muitos grilos sédo
preservados dorso-ventralmente, indicando um processo rapido de fossilizagao, que impediu que
seus tagmas fossem desarticulados. Essa caracteristica é tipica da geologia do local, que contribui
para uma fossilizagdo rapida e garante uma boa preservagéo desse material. Sua abundéancia
relativamente alta em colecdes e em amostras coletadas em campo pode refletir uma abundancia
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numeérica real na populagédo original, mas pode ser que os insetos saltadores possam pousar
mais facilmente na agua por acidente. Os individuos da ordem Blattodea também apresentam
caracteristicas tipicas, como pernas espinhentas e antenas longas, que facilitaram sua identificagéo
(Figura 2B). Os blatédeos habitam ambientes umidos, no entanto, seu potencial de preservagao é
provavelmente muito alto devido a constituicio esclerosada das suas asas. Os fésseis foram bem
preservados, principalmente completos, geralmente com ambas as asas dianteiras e traseiras.
Exemplos excepcionais de adultos com asas dianteiras e traseiras abertas em ambos os lados do
corpo também sao encontrados.

Os individuos da ordem Diptera distinguem-se por apenas um par de asas reais (o par
posterior € modificado para formar halteres que auxiliam no controle de equilibrio do voo). Essa
caracteristica encontra-se bastante clara nos fosseis encontrados, principalmente se tratando da
preservagao das asas (Figura 2A). Os fésseis de Odonata foram identificados principalmente pela
preservacao do aspecto (dorsal ou ventral) marcante em libélulas, com asas isoladas e outros
fragmentos (Figura 2C). A caracteristica que mais chama atengao e facilita sua identificacao é a asa
comprida e fina presente nos individuos desta classe de insetos, que é uma caracteristica tipica e
garante a identificagdo do grupo. Um espécime estava sem o abdome, pois essa € a parte do corpo
que tende a se soltar primeiro, possivelmente como consequéncia de predagao.

Figura 2: Fésseis em vista dorsal: A — Diptera; B — Blattodea; C — Odonatta; D — Orthoptera; E — Orthoptera; F —
Orthoptera.

A identificagdo visual dos Hemiptera (Figura 3A) foi possivel, pois os espécimes estavam
preservados, apresentando nitidamente a carapaga em formato parecido com um triangulo. Os
individuos com menor representacdo, com apenas um espécime, incluem insetos das ordens:
Neuroptera (Figura 3B), que foi identificado pela presenca de uma cabeg¢a comprida em relagao
ao térax, olhos grandes e a presenca de antenas longas; Dermaptera (Figura 3C), com individuos
apresentando asas anteriores curtas e apéndices em forma de pinga; Hymenoptera (Figura 3D)
e Lepidoptera (Figura 3E). Os imaturos (Figura 3F), ndo apresentaram evidéncias morfolégicas
suficientes para evidenciar qual o seu estagio de crescimento. A preservagado desses fosseis de
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insetos com suas estruturas microscopicas intactas indicam deposicdo em ambiente lacustre raso e
com pouco aporte de sedimentos e nenhum transporte. Esses ambientes seriam lagos ou lagunas
costeiras sujeitas a constantes mudangas de salinidade devido a conexao com o mar. As condigdes
de estresse ambiental, em agua salobra, favoreceram o desenvolvimento de tapetes microbianos,
responsaveis pela precipitacdo dos carbonatos micriticos que auxiliaram na excepcional preservagao
desses fosseis de insetos (Gall 1990).

Figura 3: A — Fésseis de Hemiptera; Fosseis menos abundantes da amostra: B — Neuroptera; C — Dermaptera; D —
Himenoptera; E — Lepidoptera; F — Exemplo de um féssil de imaturo.

De acordo com Martill etal. (2007), os espécimes podem ser preservados tridimensionalmente
ou parcialmente e € comum encontrar membros ou apéndices em angulos altos ou uns por cima
dos outros. Em alguns dos fésseis identificados aqui neste estudo (Figura 4), os apéndices estavam
dobrados e por cima do térax do individuo. Outra caracteristica marcante foi de libélulas que
apresentavam suas asas esticadas, em posi¢cao de descanso. As baratas também apresentavam
asas abertas, outras apenas uma ou as duas asas fechadas, assim como citados nos trabalhos
de Martill et al. (2007). Os insetos com poucos representantes, como os da ordem Dermaptera,
sao considerados raros (Martins-Neto 1999), por isso ndao foram encontrados muitos individuos
desse grupo. Muitos dos artropodes identificados aqui apresentava-se completos, principalmente
da ordem Orthoptera.

Durante o periodo Cretaceo, ocorreu uma dominéncia de insetos no ambiente. De acordo
com Gullan (2007) esse fato coincide com a diversificagdo das angiospermas (plantas com flores)
e isso pode indicar a ocorréncia de interagdes insetos-plantas, como aparelhos bucais adaptados
para a polinizagéo, explicando assim muitas das adaptag¢des que os insetos adquiriram ao longo do
tempo para garantir a sobrevivéncia, aprimorar seus habitos alimentares, sua reproducgéo e garantir
0 sucesso em seu nicho ecologico.




Figura 4: Exemplo de fésseis com seus apéndices dobrados, durante o processo de fossilizagao.

De um modo geral, a preservagao dos fosseis é tida como boa, pois conservou as
caracteristicas morfoloégicas principais, garantindo uma descricdo de qualidade do material
amostrado. A preservagao excepcional desses fosseis nos indica que o processo de fossilizagao,
nesses individuos, ocorreu de forma rapida, evitando assim que ocorresse uma desarticulacao
ou decomposi¢cdo, mantendo os espécimes bem preservados e praticamente completos, como
mostrado na Figura 2.

De acordo com Gall (1990), a boa preservacao dos fésseis de insetos dessa bacia ocorre
devido a produgao de mucilagem (polissacarideo de monémeros variados, secretados por estruturas
diversas), que permite a absorgcao e retengdo de agua e contribui para protegdo de estruturas
jovens, o que inibe a decomposigao do organismo e contribui para a realizagao de um mecanismo
de amortecimento resistente, que protege os fosseis de desarticulagdo. Esse fato também é
descrito por Osés (2016), onde ele argumenta que os insetos do membro Crato foram preservados
pela pirita frambiodal e propbe que a difusdo de solu¢des de agua por poros dos animais e seu
envolvimento por bactérias criaram condigdes favoraveis para a mineralizagao da cuticula e tecidos
moles, favorecendo assim, a producédo de réplicas tridimensionais dos insetos, mantendo seus
detalhes morfologicos evidentes. Alguns eventos podem ter contribuido para a desarticulacéo e
preservacao de poucas partes do corpo do inseto, como fenémenos ocorridos durante o transporte,
como a quebra, a triagem, a predacao e a decomposi¢ao. Entretanto, a boa preservagcdo desses
fésseis da Bacia do Araripe contribuiu para a identificacdo da maioria dos individuos. Desta forma
esses fosseis fornecem pistas importantes para a natureza do paleoambiente da Bacia do Araripe,
bem como a paleoecologia da biota. A importancia desse material féssil reside no fato de que eles
ampliam o conhecimento do registro féssil para o Brasil, servindo de base para futuros trabalhos
que envolvam a distribuicao desses espécimes, bem como para a compreensao da biogeografia e
paleoecologia.
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Introducao

O levantamento bibliografico sobre os achados fosseis de determinadas areas deve ser
periodicamente revisado e atualizado, o que pode colaborar com um melhor direcionamento de
futuras pesquisas. O estudo de macrofdsseis e icnofosseis descritos para o Grupo Itararé auxiliam
na compreensdo dos paleoambientes, aspectos tafonémicos, distribuicdo paleogeografica entre
outras caracteristicas interpretadas através do estudo de fésseis. Este trabalho apresenta um
levantamento bibliografico dos macrofosseis e icnofésseis descritos até o momento para os estratos
das formagdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul, do Grupo Itararé, Bacia do Parana.

Contexto Geologico

Este trabalho apresenta os fésseis descritos para o Grupo Itararé (Figura 1), esta secgéo
foi estudada por Schneider et al. (1974), que a separou em 4 formagdes, da base para o topo,
denominadas Formagao Campo do Tenente, Formacao Mafra, Formacédo Rio do Sul e Formacao
Aquidauana, sendo que esta ultima ocorre apenas nos estados de Mato Grosso, Goias e nordeste
de Sao Paulo.

Figura 1: Regido aflorante (esquerda) e coluna estratigrafica (direita) do Grupo Itararé. Coluna adaptada de Schneider
et al. (1974).
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A Formagao Campo do Tenente possui uma espessura de aproximadamente 200 m em sua
areatipo, estendendo-se da cidade de Sao Bento do Sul (SC) até o arco de Ponta Grossa (PR). Seus
litotipos sédo caracterizados por argilitos castanho-avermelhados, com laminagao plano-paralela.
Também sao descritos ritmitos e diamictitos de matriz arenosa. Em determinadas localidades sao
reconhecidos arenitos amarelados, finos e médios, mal selecionados e com estratificacao plano-
paralela a cruzada a acanalada. Junto a isso, estrias glaciais também sao descritas nessa formagéao
(Schneider et al. 1974).

A Formagao Mafra é constituida principalmente por arenitos esbranqui¢gados, amarelados e
vermelhos de granulagao variada, podendo ocorrer arenitos finos, bem selecionados com ripples
e estratificagdo plano-paralela. Ha também arenitos médios e grossos com estratificagdo cruzada
acanalada, seccionadas com feicdes de corte e preenchimento. Foram identificados diamictitos,
conglomerados, ritmitos e argilitos. Sua seg¢é&o tipo encontra-se no municipio de Presidente Prudente
(SC), e possui aproximadamente 350 m de espessura. Estima-se que o contato com a Formacgéao
Campo do Tenente seja discordante, também ha localidades onde o contato é encontrado sob as
formagdes Furnas e Ponta Grossa (Schneider et al. 1974).

As rochas da Formacao Rio do Sul sao caracterizadas por uma porgao basal de folhelhos e
argilitos cinza escuros, de aspecto ritmico denominados de Folhelho Lontras em Santa Catarina e
Folhelho Guarauna no Parana. A parte superior da Formagao Rio do Sul é constituida de arenitos
finos e diamictitos, folhelhos, ritmitos e argilitos. Em sua area tipo, a Formacéo Rio do Sul atinge
até 350 m de espessura, diminuindo gradativamente em direcdo ao norte. O contato inferior com a
Formacao Mafra é concordante, sendo que na porgado sudeste de Santa Catarina o estrato ocorre
sobre o embasamento. O contato superior com a Formagao Rio Bonito é concordante, exceto a
nordeste do Parana e Sao Paulo.

Outro trabalho de grande importéncia para compreensao dos processos deposicionais do
Grupo ltararé foi a pesquisa de Franca & Potter (1988). Os autores se utilizaram de correlagdes
de perfis de pogos profundos, para sugerir que o Grupo lItararé fosse subdividido em 3 diferentes
formagdes: Formagao Lagoa Azul, Formagcao Campo Mourdo e Formacgao Taciba, da base para o
topo. E relevante citar as descricdes realizadas por Franca & Potter (1988), pois alguns autores
utilizam de suas nomenclaturas quando referidos as formacgdes do Grupo ltararé.

Materiais e métodos

Esta pesquisa foi realizada mediante levantamento bibliografico e analise documental em
bancos de dados online do GeoScienceWorld e ScienceDirect, buscando todos os trabalhos que
abordavam o tema “Grupo Itararé”, “Formacéo Rio do Sul”, “Formacao Mafra”, “Formagao Campo
do Tenente”, “Formacao Taciba”, “Formacdo Campo Mourao” e “Formacgao Lagoa Azul”, também

foram procuradas as mesmas terminologias em inglés.

Além disso, foram consultados pesquisadores da area buscando bibliografias que nem
sempre se encontram em bancos de dados eletrénicos. Frente aos resultados foram analisados
23 trabalhos que abordam discussdes referentes a paleontologia de macro/icnofésseis do Grupo
Itararé.

Dados obtidos

Os fosseis e icnofésseis aqui demonstrados serao apresentados de acordo com a formagao
em que foram encontrados, da base para o topo. A Formagdo Campo do Tenente (base), apresenta
uma baixa representatividade fossilifera. Durante as etapas desta pesquisa, ndo foram encontrados
trabalhos publicados em periddicos relatando macrofésseis ou icnofosseis para esta secéo. As
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unicas pesquisas apresentadas para a Formagao Campo do Tenente foram as de Antunes & Vesely
(2016, 2017) que sugerem a ocorréncia de MISS (microbially induced sedimentary structures) para
as rochas destes estratos. De acordo com Noffke et al. (2001), essas estruturas sao resultantes
da interacdo de cianobactérias com o sedimento, onde esses organismos secretam um muco
que interage com os agentes fisicos do meio, como erosdo e transporte, alterando assim as
caracteristicas de deposicao.

A caréncia de estudos paleontoldgicos para esta segéo dificulta a sugestao mais precisa de
caracteristicas paleoambientais. Neste caso, espera-se que futuros trabalhos possam ser realizados
para contribuir com essa lacuna, e assim novas inferéncias possam ser feitas.

O conteudo fossilifero da Formacgao Mafra é distribuido entre uma baixa representatividade de
fésseis, e icnofdsseis de relativa diversidade e alto nivel preservacional. O conteudo icnofossilifero
desta formagao é constituido de trilhas de artrépodes e escavagdes de organismos vermiformes,
de acordo com Balistieri et al. (2002, 2003) e Netto et al. (2009), os icnotaxons presentes nesta
formacgao sédo: Cruziana problematica, Diplichnites gouldi, Diplopodichnus biformis, Protichnites isp.,
Cochlichnus anguineus, Gordia arcuata, Gordia marina, Hormosiroidea meandrica, Rusophycus
carbonarius, Undichnia consulca, Helminthoidichnites tenuis, Treptichnus pollardi.

Ricetti & Weinschutz (2011) relataram a ocorréncia de fosseis de escolecodontes para o
intervalo médio da Formacao Mafra. De acordo com os autores, os fosseis encontrados podem
pertencer ao género Paulinites, e possivelmente a Paulinites paranaensis e Paulinites polonensis.
Porém, o baixo nivel de preservacao das amostras dificulta inferéncias mais acuradas.

Trabalhos preliminares como de Neves et al. (2017), relataram a ocorréncia dos taxons
Biconvexiella roxoi, Quinquenella rionegrensis?, Lingula imbituvensis, e Orbiculoidea guaraunensis.
Outro trabalho em fase inicial elencou a presencga de gastrépodes para a Formagao Mafra, Torcate et
al. (2013), demonstraram a ocorréncia desses invertebrados e os classificaram como pertencentes
a Familia Bucanellidae.

A Formacao Rio do Sul é a mais rica em conteudo paleontolégico dos estratos do Grupo
Itararé. Entre os icnofdsseis relatados, diversos trabalhos ja descreveram tragos fosseis encontrados
em seus estratos (Dias-Fabricio & Guerra-Sommer 1989; Marques-Toigo et al. 1989; Nogueira &
Netto 2001a, b; Corréa et al. 2014; Lima et al. 2015, 2017).

De acordo com Nogueira & Netto (2001a, b), Lermen (2006) e Lima et al. (2015), na Formagéao
Rio do Sul foram descritos os seguintes icnofosseis: Cruziana problematica, Diplichnites gouldi,
Diplopodichnus biformis, Glaciichnium liebegastensis, Gluckstadtella elongata, Helminthoidichnites
tenuis, Mermia carickensis, Protovirgularia dichotoma, Treptichnus pollardi, Umfolozia sinuosa,
Kouphichnium isp., Maculichna varia, Nereites isp., Protichnites isp., Cruziana isp., Rusophycus
isp. € Tonganoxichnus isp.

Assim como o entendimento do contexto icnoldgico da Formagao Rio do Sul pode auxiliar
nas interpretacbes paleoambientais, estudar o conjunto de macrofésseis também contribui no
esclarecimento dos ambientes pretéritos. A Formagao Rio do Sul, contém o acervo fossilifero
mais significativo do Grupo Itararé. Entre os fosseis, podem ser identificados fosseis vegetais,
vertebrados e invertebrados.

Ricetti & Weinschutz (2011) relataram a presenga de elementos escolecodontes para a
base da Formacgao Rio do Sul, mas da mesma forma que as amostras encontradas na Formagao
Mafra, o baixo nivel de preservagao impede inferéncias precisas. Mouro et al. (2014) demonstraram
a ocorréncia de esponjas Hexactinellida, com alto grau de preservagéo e a partir de analises
tafondbmicas, Mouro et al. (2017) sugeriram um ambiente de deposi¢ao marinho distal para o
Folhelho Lontras, local onde foram encontradas as estruturas.

Outro féssil de invertebrado foi elencado por Mouro et al. (2016), os autores demonstraram
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evidéncias de casulos de Trichoptera, preservados na mesma localidade onde foram descritos os
fésseis de esponjas. A preservacao destas estruturas possibilita interpretagdes de um meio de
baixa energia, além de auxiliar no entendimento do contexto evolutivo destes organismos.

Ainda sobre fosseis de estruturas frageis, Ricetti et al. (2016), apresentaram um inseto
descrito como Anthracoblattina mendesi. Na mesma pesquisa os autores relatam a ocorréncia de
outros taxons (Anthracoblattina oliveirai, Phyloblatta roxoi, Phyloblatta pauloi, Phyloblatta sommeri,
Anthracoblattina langei, Anthracoblatinna mendesi, Irajanarkemina rodendorfi, Cacurgulopsis
sanguinettiae, Pintopinna martinsnetoi, Proedischia mezzalirai, Carpenteroptera onzii,
Carpenteroptera rochacamposi e Taiophlebia niloriclasodae) que foram descritos para a Formagao
Rio do Sul.

Entre as estruturas de invertebrados, a ocorréncia de moluscos fosseis foi descrita por Simdes
et al. (2012), Neves et al. (2014) e Taboada et al. (2016) para Formagéo Taciba, segdo equivalente a
Formagao Rio do Sul de Schneider et al. (1974). O estudo deste grupo de organismos pode auxiliar
no entendimento do paleoambiente, da bioestratigrafia e da paleoecologia. Neste contexto, Simdes
et al. (2012) descreveram os taxons Myonia argentinensis e Aviculopecten multiscalptus e Neves
et al. (2014) descreveram e revisaram 19 espécies, entre elas Myonia argentinensis, Atomodesma
(Aphanaia) orbirugata e Heteropecten paranaensis. A descricdo deste material possibilitou
inferéncia de diversos paleoambientes e analises bioestratigraficas sugeriram idade Asseliana para
os depdsitos onde foram coletados os fésseis.

Em um contexto similar ao citado acima, Taboada et al. (2016) estudaram os braquiépodes
presentes nos estratos da Formacao Taciba. Os autores descreveram Lyonia rochacamposi,
Langella imbituvensis, Streptorhynchus sp., Cyrtella sp., Tomiopsis sp. cf. T. harringtoni,
Quinquenella rionegrensis e Biconvexiella roxoi. O estudo destes materiais possibilitou correlagoes
bioestratigraficas com a Bacia Sauce Grande-Colorado, na Argentina, sugerindo um intervalo
bioestratigrafico do Asseliano inicial ao Sakmariano. E analises paleoambientais demonstraram um
ambiente marinho.

Além disso, outros trabalhos com resultados preliminares apresentaram braquidpodes e
amonoides para a base da Formagao Rio do Sul. Neves et al. (2017), relataram a ocorréncia dos
taxons Biconvexiella roxoi, Quinquenella? sp., Beecheria? sp., Langella imbituvensis e Orbiculoidea
guaraunensis para o Folhelho Lontras e recentemente Weinschitz et al. (2018), relataram a primeira
ocorréncia de amondides para o estratos glaciais da Formagao Rio do Sul.

O registro da flora em ambientes glaciais pode servir como uma ferramenta de alto potencial
quando se trata de analises de cunho paleoambiental. Embora os trabalhos atuais auxiliem
nessas observagdes, no Grupo ltararé pouco material macrofloristico € conhecido, grande parte
destes espécimes foi reconhecido para os estratos do estado de Sao Paulo, esses depdsitos sao
admitidos como pertencentes ao grupo Itararé, mas ainda ha divergéncias sob seu posicionamento
estratigrafico, neste trabalho esses afloramentos foram admitidos como correlatos a Formagéo Rio
do Sul.

Souza & lannuzzi (2016) descreveram a ocorréncia do género Ottokaria para os estratos do
topo da Formagéo Rio do Sul (Grupo Itararé) e base do Grupo Guata. No mesmo estudo, os autores
comentam a presencga de outros taxons presentes para a mesma seg¢ao supracitada, como: folhas
de Glossopteris communis, Gangamopteris sp. e Cordaites sp., pequenos caules de Paracalamites,
além de material foliar referente ao género Phyllotheca e Stephanophyllites. Na mesma localidade
onde sao relatados estes espécimes, foram identificados, poucos centimetros abaixo, amostras de
Gangamopteris, Glossopteris e Cordaites, e estruturas foliares de Botrychiopsis.

Recentemente, Bernardes-de-Oliveira et al. (2016) elencaram sucessdes ecoldgicas da
macroflora do Cisuraliano, do estado de Sdo Paulo, esses conjuntos foram elencados para a
Formacao Rio do Sul do estado de Sao Paulo. A primeira sucessao foi registrada no municipio
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de Campinas, onde foram reportadas associacbes de Dwykea-Sublagenicula-Calamospora,
compostos por megasporos de licofitas (Sublagenicula, Trileites e Calamospora sp.) e algumas
briofitas (Dwykea). Esse conjunto floristico indica um ambiente glacial costeiro ou interglacial
costeiro.

Na segunda sucessdo, os fésseis foram coletados na cidade de Itapeva e Buri, onde
foram identificadas associagbes de Eusphenopteris-Nothorhacopteris-Botrychiopsis, composta
por Eusphenopteris, Nothorhacopteris, Botrychiopsis, Paracalamites spp. em conjunto com
Sphenophyllum, Koretrophyllites, Noeggerathiopsis e raramente Cordaicarpus e Samaropsis. O
registro dessa flora sugere ambiente de planicie deltaica interglacial a terrenos pantanosos, de
baixas temperaturas.

O terceiro conjunto foi coletado na localidade de Monte Mor, registrando a primeira aparigao de
coniferas para a Bacia do Parana. Essa associa¢ao foi denominada Paranocladus-Ginkgophyllum-
Brasilodendron. Composta por Paranocladus, Paranospermum e algumas Buriadia, além de licofitas
(Brasilodendron, Bumbudendron), Ginkgophyllum, Noeggerathiopsis, Samaropsis e Cordaicarpus
e raramente Nothorhacopteris, Botrychiopsis, Koretrophyllites e Sphenophyllum. Essa sucesséo foi
interpretada como presente em planicies deltaicas interglaciais.

A quarta sucessao foi encontrada na cidade de Salto, e foi classificada como Dwykea-
Sublagenicula-Calamospora, composta por bridfitas (Dwykea), megasporos de licofitas, similares
a primeira se¢cdo. O ambiente de formacao desta flora era majoritariamente formado por costas
glaciais ou interglaciais com vegetag¢des do tipo tundra.

A ultima sucessao foi coletada nos municipios de Tieté e Cerquilho, onde foram encontradas
folhas de Glossopteris e possivelmente as primeiras formas com estruturas reprodutivas da Bacia
do Parana. O conjunto foi denominado associacdo Gangamopteris-Arberia-Stephanophyllites.
Nesta sec¢ao foram descritos os taxons Gangamopteris, Arberia, Arberiopsis e Hirsutum, além de
esfendfitas como Stephanophyllites e Phyllotheca. O paleoambiente dessa localidade foi descrito
como uma costa progradacional ou aluvial em um meio interglacial, registrando o final dos processos
sedimentares do Grupo ltararé.

O estudo de vertebrados fosseis também colabora para o entendimento do contexto
paleoambiental, paleobiogeografico e bioestratigrafico dos depdsitos glaciogénicos do Grupo
Itararé. Os principais estudos focados neste contexto sdo os trabalhos de Malabarba (1988), Hamel
(2005), Wilner (2014) e Wilner et al. (2016).

Um dos trabalhos pioneiros para descrigdo de organismos vertebrados foi o de Malabarba
(1988) que apresentou um novo género de Actinopterygii basal, denominado Santosichthys
mafrensis, proveniente do Folhelho Lontras, base da Formagédo Rio do Sul. Posteriormente
Hamel (2005) descreveu um novo peixe Actinopterygii do mesmo afloramento e o denominou de
Roslerichthys riomafrensis. Infelizmente o local de origem destas amostras ndo se encontra mais
disponivel, devido a processos erosivos e de ocupacgao do afloramento.

Wilner (2014) e Wilner et al. (2016) elaboraram trabalhos mais recentes sobre novos
vertebrados fosseis provenientes do Folhelho Lontras. Nessas pesquisas, os autores descreveram
elementos conodontes gondolelideos pertencentes ao género Mesogondolella, taxons de importancia
bioestratigrafica que posiciona o Folhelho Lontras dentro do Cisuraliano, além de colaborar com
interpretacdes paleoambientais, pois este género é encontrado em rochas formadas em ambientes
marinhos de baixa temperatura.

Discussoes e Conclusoes

A partir dos dados obtidos neste levantamento é possivel visualizar a caréncia de estudos
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paleontoldgicos aplicados aos estratos mais basais da Grupo Itararé. AFormagao Campo do Tenente
apresenta um potencial preservacional de grande importancia, porém € notavel que devido ao baixo
numero de pesquisas realizadas para esta sec¢ao, as publicagbes sdo baixas comparada a outras
formacodes. Os estratos da Formacao Mafra compartilham do mesmo sintoma, porém é visivel que
o numero de trabalhos tem aumentado com o passar do tempo. Quanto a Formagao Rio do Sul,
diversas pesquisas ja realizadas e outras em desenvolvimento demonstram que o Grupo Itararé é
uma das sec¢des mais relevantes da Bacia do Parana em relagao a estudos paleontoldgicos, frente
sua alta diversidade de fésseis preservados e qualidade do mesmo.

Os trabalhos de cunho paleontolégico sobre os fosseis do Grupo Itararé provem de longa data.
Porém a sistematizacado desses dados nunca ocorreu de forma clara, os achados paleontoldgicos
sempre sao citados em pesquisas de cunho geoldgico ou fragmentados em trabalhos de especificos
de determinados grupos fésseis. A diversidade de fosseis encontrada para area onde esta pesquisa
foi aplicada é vasta e o nivel de preservacao de certos espécimes se destaca entre fosseis de idade
similar (Figura 2).

Legenda:
A: Cruziana problematica. B: Diplichnites gouldi. C: Umfolozia sinuosa. D: Gluckstadtella elongata.
i ificagbes de O.
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Figura 2: Exemplo de diversidade e alto nivel de preservagédo de fosseis do Grupo lItararé. Coluna estratigrafica
adaptada de Schneider et al. (1974).

A constante pesquisa nos afloramentos do Grupo Itararé vem resolvendo problemas antigos
quanto a intepretagdes divergentes sobre ambientes pretéritos e correlagdes bioestratigraficas.
Sendo assim, é visivel que no passar dos anos novos trabalhos possam contribuir para o
esclarecimento de antigas problematicas.

Por fim, elenca-se a necessidade de mais estudos sistematizacdo dos achados fésseis
aplicados ao Grupo ltararé, a fim de obter uma maior resolu¢cado acerca deste intervalo de tempo.
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Introducgao

O patrimdnio paleontoldgico, constituido por vestigios de animais e vegetais que viveram
no passado geoldgico da Terra, vem se configurando também como um potencial turistico.
Nesse contexto os museus de histéria natural, por meio de seus espagos organizados, tém papel
fundamental na promogéao da interagéo do publico com o acervo paleontoldgico. O desenvolvimento
de estudos em museus se faz necessario considerando que existem expressivos museus e centros
de pesquisas paleontolégicas no Brasil, mas pouco se conhece sobre sua importancia para o
fomento do turismo.

Para melhor conhecer a realidade dos museus brasileiros de histéria natural, o estudo
dedicou-se em investigar os principais acervos paleontoldgicos e o publico predominante nesses
espagos, buscando conhecer a contribuigdo destes para o turismo cientifico. A metodologia teve
carater qualitativo (Gil 2008) e apresentou como método de pesquisa uma investigacao exploratéria
(Dencker 1998), com técnicas bibliograficas, entrevistas e questionarios com especialistas da
tematica e gestores de museus de historia natural.

Foram pesquisados onze museus brasileiros de historia natural, provenientes dos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minhas Gerais e Alagoas. Para
selecdo dos museus, foi realizada entrevista com profissionais e especialistas que atuam em
instituicbes de ensino e pesquisa nas areas de Paleontologia e Geologia.

Aanalise dos resultados apontou os principais acervos nesses museus, o publico predominante
e 0 numero de visitantes anual, constatando que a maioria dos museus possui acervo de animais
vertebrados de diferentes periodos das eras Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica, com predominio
de seres da era Mesozoica. Com base nesses dados foram tragadas algumas recomendacgoes
para os museus brasileiros, com o proposito de auxiliar no melhor aproveitamento do patriménio
paleontoldgico para o turismo. Também oferecer contribuicdo para a produgao cientifica académica
nos temas que abordam acervo paleontoldgico, museus de historia natural e turismo.

Patrimonio Paleontolégico e Turismo

O Patrimbnio Paleontologico caracteriza-se como um patriménio natural, fruto da agédo da
natureza. Cachao e Silva (2004) descrevem que esse bem é constituido por depdsitos fossiliferos,
sitios paleontologicos e fosseis, que apresentam valores cientifico, educativo ou cultural, os quais
devem ser preservados para as geragodes futuras. Segundo Mendes (1977) os fésseis que constituem
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o Patriménio Paleontoldgico sao restos ou vestigios de animais ou vegetais que viveram antes dos
tempos histéricos e que se encontram preservados nas rochas. Para Anelli (2002) os fosseis sao
as evidéncias, vestigios e restos de animais e vegetais que viveram no passado geologico da
Terra e que constituem o objeto de estudo da Paleontologia, ciéncia que se dedica ao estudo e a
compreensao da vida passada.

A preservagado do patrimbnio paleontolégico € um dos grandes desafios da atualidade,
para alcangar esse objetivo Licardo (2011) considera que o primeiro estagio deve ser o pleno
conhecimento do significado do patrimdnio pelo maior numero de pessoas, pois a conscientizagao
coletiva € o caminho mais viavel para a promogao da preservagao. Nesse contexto, para promover
o conhecimento acerca do Patrimbénio Paleontoldgico, Cassab (2000) relata que nos ultimos
anos varios museus foram criados, realizando diversas atividades voltadas a comunidade, com o
propdsito de difundir os fundamentos da Paleontologia e a necessidade de protegao.

Com a criagdo e organizagdo de novos museus destinados a difusdo do patrimdnio
paleontoldgico, esses espagos considerados meios de promogao da educagao nao formal, passam
a configurar também um atrativo turistico. Conforme descrito por Strapasson et al. (2017), o turismo
vem em segundo plano, como consequéncia e oportunidade de divulgagéo e democratizagdo do
conhecimento gerado nessa area. Os museus desempenham uma importante tarefa na difuséo
do patriménio paleontolégico, os quais por meio de seus acervos favorecem o contato do publico
com essa area do conhecimento. Ribeiro et al. (2011) consideram que o Patrimdnio Paleontolégico
tem muitas caracteristicas e valores importantes para serem difundidos pelas praticas turisticas,
caracterizando-se, principalmente pela promocdo do conhecimento e valorizagdo patrimonial.
Segundo Carvalho (2000) a Paleontologia ndo se destina mais apenas as instituicbes cientificas,
mas para a populagdo em geral, que se interessa pela histéria do passado da Terra, por esse motivo
0s museus estdo casa vez mais voltados ao interesse do publico. Carvalho & Da Rosa (2008)
reforgcam essa afirmagéo, descrevendo que 0os museus regionais, nos quais podem ser apreciados
acervos fossiliferos, tém grande relevancia para o turismo cientifico, voltado a valorizagdo da
Paleontologia.

O trabalho desenvolvido pelos museus com acervo paleontolégico destinado aos visitantes
locais e turistas, com o objetivo de promover o conhecimento e a preservagcao do patriménio
paleontoldgico, resultou também na promogao da atividade turistica. Nesse contexto para que o
Patrimonio Paleontolégico se fortalega como atrativo turistico, atraindo cada vez mais visitantes e
desempenhe seu papel na difusdo do patrimdnio, a comunicacao estabelecida com o publico deve
ser eficaz e atrativa.

Museus, Patrimonio Paleontolégico e Turismo

No que trata dos museus em geral e turismo, o Instituto Brasileiro de Museus (IBRAM)',
considera que os museus além de constituirem um importante atrativo e indutor de visitagdes,
tém grande importancia no processo de sensibilizagcao do turista e valorizagao do patriménio. No
entanto reconhece que ha um longo caminho a percorrer para consolidar o turismo em museus no
Brasil. Para tanto, o IBRAM (2014) recomenda que € preciso trabalhar o efetivo envolvimento dos
museus com 0s servigos organizados de turismo, realizando um trabalho sistematico junto aos
prestadores de servigos turisticos.

No cenario internacional, em se tratando do Reino Unido, os museus constituem parte vital
da industria do turismo. Childs (2016) descreve que os museus sdo as atragdes turisticas mais
populares do Reino Unido e desempenham um papel central no fomento da economia do turismo,
atraindo turistas de todos os orcamentos. O Museu de Histéria Natural de Londres, constitui o
principal atrativo turistico, apresentando um publico de 5.000.000 visitantes ao ano.

1 O Instituto Brasileiro de Museus foi criado em janeiro de 2009, com a assinatura Lei n 11.906. O érgéo é responsavel
pela Politica Nacional de Museus (PNM) e pela melhoria dos servigos do setor — aumento de visitagdo e arrecadacgao
dos museus, fomento de politicas de aquisicdo e preservagdo de acervos e criagdo de agbes integradas entre os
museus brasileiros (Brasil 2009).
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Os museus brasileiros ainda tém muito por fazer para se tornarem atrativos turisticos
consolidados assim como os museus internacionais. Diante desse cenario o SISEM-SP (2012)
salienta que as instituicbes museoldgicas precisam se capacitar para atender as demandas sociais.
Buscando se aproximar da populacéao e revelando suas fungdes relacionadas a democratizagcédo do
conhecimento e da cultura.

Considerando especialmente os museus com acervo paleontolégico, o Brasil possui
importantes museus e centros de pesquisas que se destacam nessa area. Lopes & Ribeiro (2006)
citam como exemplo o Museu dos Dinossauros em Peirdpolis - Uberaba/MG, que se tornou um
dos principais atrativos turistico da cidade, contribuindo significativamente para o desenvolvimento
econdmico da regiao e o Museu Nacional no Rio de Janeiro, a mais antiga instituicdo museoldgica
brasileira, com acervo paleontoldgico. De acordo com o Ministério da Cultura (Brasil 2005), Museus
de Ciéncias Naturais e Historia Natural sdo bens culturais relacionados as Ciéncias Bioldgicas
(Biologia, Botanica, Genética, Zoologia, Ecologia, Paleontologia, etc.), as Geociéncias (Geologia,
Mineralogia, etc.) e a Oceanografia.

A origem dos museus de historia natural estd associada aos viajantes e exploradores,
conforme descreve Cazelli (1992), estes traziam de suas longas viagens tesouros e objetos de
arte com a intencéo de reuni-los em suas casas e exibi-los aos amigos. Grandes coleg¢des foram
reunidas em casa de nobres, conferindo-lhes grande prestigio social, dando origem aos “gabinetes
de curiosidades”. Cazelli (1992) descreve que no século Xlll, as colegdes das casas reais
europeias e particulares comegam a serem abertas ao publico, embora de maneira gradativa e
seletiva. Segundo Vieira et al. (2007) com as cole¢des dos gabinetes abertas ao publico os estudos
cientificos foram estimulados, dando inicio a difusdo do saber. Mas foi somente a partir da segunda
metade do século XX que o visitante passou a ser o foco dos museus, conforme descreve Kellner
(2005). A partir de entdo os museus passaram por um processo de permanente transformagao.

Com o decorrer dos anos no territério brasileiro e internacional, varios museus foram criados
com o intuito de desenvolver pesquisas e organizar exposi¢cdes, disseminando assim o0 conhecimento
acerca da paleontologia. No Brasil, segundo o IBRAM (2011) dos 3950 museus, aproximadamente
930 sao de Ciéncias Naturais e Histoéria Natural. Para os autores Passaro et al. (apud Hessel &
Nogueira Neto 2014) o Brasil possui importantes jazigos fossiliferos, mas apesar dos avangos
na area, ainda sao poucos os museus de Paleontologia e instituicdes com significativos acervos
de fésseis adequadamente acondicionados. Apesar de ter um numero significativo de museus de
histéria natural em seu territério, em comparagao com similares instituicdes internacionais, o Brasil
ainda tem muito a desenvolver nessa area.

Museus de Histéria Natural e a Difusdao do Acervo Paleontolégico

A eficacia da difusdo do conhecimento em museus de historia natural tem estreita ligagdo com
a qualidade da comunicagao estabelecida com o visitante, por isso deve receber atengcao especial.
De acordo com Davis (1999) o papel dos museus € realizar com sucesso a comunicagao das
informacgdes, por meio das exposi¢cdes e atividades educativas. Vieira et al. (2007) descrevem que
os museus de histdria natural vém sofrendo mudangas marcantes e profundas na sua concepgao
de acessibilidade publica, considerados lugares de aprendizagem ativa, estabelecendo um canal
de divulgagao cientifica com a sociedade. De acordo com Marandino (2005), os museus de
histéria natural mudaram especialmente no fim do século XX, com a elaboragao de bioexposi¢des
contemporaneas e novas tecnologias.

Apesar dos avangos na area museoldgica, no Brasil ainda sdo poucos museus que
incorporaram as novas tendéncias da museologia cientifica. Conforme descreve Kellner (2005), a
divulgacéo cientifica das ciéncias dos fésseis se encontra precariamente desfavorecida devido a
diversos fatores, onde o econémico tem peso maior. Salvo raras excegoes, os museus de historia
natural brasileiros tem se mostrado antiquados e ndo tém conseguido acompanhar as mudancgas
da era digital. Segundo Vieira et al. (2007) os museus brasileiros de historia natural tornaram-se
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bastante antiquados em comparagao com museus norte-americanos e europeus. Neste panorama,
no qual a comunicagdo nos museus com acevo paleontolégico ndo atende de forma adequada o
publico, Schouten (1995) relata que muitas pessoas nao visitam essas instituicdes por ndo conseguir
estabelecer uma ligagao entre o conteudo e o seu cotidiano.

Os museus brasileiros de histéria natural com acervo paleontolégico, por meio da organizagao
das suas exposicdes, possuem conhecimentos, informacgdes, uma histoéria a ser a comunicada de
diferentes formas, para diferentes publicos. No entanto diante das deficiéncias de comunicagao
apresentadas pela maioria dos museus, Vieira et al. (2007) consideram que discutir e elaborar
novas atitudes e politicas, promovendo féruns de debates, devem ser atividades realizadas com
frequéncia pelos museus, objetivando encontrar melhores praticas de comunicagdo. O IBRAM
(2014) descreve que atualmente muitos museus brasileiros, preocupados em melhorar a qualidade
da sua comunicagao buscam utilizar técnicas de interpretagdo com diferentes graus de informagao.
Para que os museus alcancem seus objetivos, o IBRAM sugere e orienta a elaboragdo de um
planejamento com estratégias de comunicagao.

De acordo com o IBRAM (2014), o plano de interpretagdo tem se tornado uma ferramenta
utilizada por varias instituigdes culturais em todo o mundo. Em linhas gerais o plano deve explicitar
o publico a que se destina, que meios empregar, que mensagem transmitir, os objetivos e as etapas,
conforme apresenta o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Objetivos e etapas da elaboracéo do plano de interpretacédo. Fonte: IBRAM 2014, p. 32.

OBJETIVOS DO PLANO

1) Comunicar o significado do lugar de maneira interessante e afetiva;
2) Melhorar a satisfacado das necessidades do visitante;

3) Melhorar a protec¢ao do recurso;

4) Melhorar a qualidade da experiéncia do visitante.

FASES QUE COMPOEM O PLANO DE INTERPRETAGAO

1) Analise dos recursos disponiveis;

)
2) Identificagao dos destinatarios da interpretacgao;
)

3) Formulacao dos objetivos da interpretacao;

4) Determinagao das mensagens a transmitir;

5) Selecao dos meios de interpretacéao;

6) Recomendacdes sobre a protecado do recurso e previsdo de necessidades de pessoal;
7) Selegao de critérios para efetuar o acompanhamento e a avaliagao.

Os objetivos e etapas para elaboragao do plano interpretativo, mesmo que apresentados de
maneira simplificada, sdo claros e oferecem um ponto de partida seguro aos museus que necessitam
elaborar o seu plano de interpretacdo. Miranda (2002) defende que a interpretacdo deve produzir
efeitos no publico, considerando objetivos especificos quanto ao conhecimento, a afetividade e as
atitudes esperados dos visitantes durante e apods a visita.
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Materiais e Métodos

Pesquisa de carater qualitativo, segundo Dencker (1998), se propde a preencher lacunas do
conhecimento, de natureza descritiva ou exploratoria e € especialmente indicada para situacdes
em que a teoria néo é suficiente para solucionar o problema e o pesquisador necessita buscar em
campo as variaveis que serao analisadas. Deste modo a pesquisa buscou conhecer os acervos
paleontolégicos predominantes em museus brasileiros de historia natural e o perfil do publico
nesses espagos. O método de pesquisa constituiu uma investigagdo exploratéria, realizada em
fontes bibliograficas, entrevistas informais com profissionais atuantes na area da Paleontologia e
Geologia, envio de questionarios por correio eletrénico, desenvolvido e disponivel na ferramenta
“Google Forms”, para os museus selecionados de histéria natural, visita e entrevista presencial no
Museu da Terra e da Vida (Mafra, SC) e no Museu de Zoologia da USP (Sao Paulo, SP).

A coleta de dados referente ao universo tedrico, foi realizada por meio de pesquisa
bibliografica, buscando definigdes conceituais referente aos temas centrais da pesquisa: Patrimonio
Paleontologico, museus e turismo.

Selecao dos Museus de Histéria Natural

Para a selecdo dos museus de histéria natural a serem analisados, foram realizadas
entrevistas com profissionais que atuam nas areas da Paleontologia e Geologia. A entrevista enviada
via e-mail para doze (12) profissionais solicitava a colaboragdo do entrevistado indicando museus
de histéria natural com acervo paleontoldgico, considerados referéncia na area. Os profissionais
entrevistados foram escolhidos com o critério de possuirem formagao na area da Paleontologia e/
ou Geologia, estarem atuando (ou terem atuado) na area e pela contribuigdo no fomento dessa
ciéncia no Brasil, bem como para a protegdo do patrimdnio paleontoldgico. Dentre estes um total
de dez (10) profissionais responderam a entrevista e indicaram os principais museus de histéria
natural, conforme relacionados no Quadro 2.

Quadro 2: Titulagao dos profissionais entrevistados que atuam nas areas da Paleontologia e Geologia.

TITULACAO

Doutor em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro — Departamento de Geologia
e Paleontologia — UFRJ — Museu Nacional — RJ.

Mestre em Geociéncias pela UFRGS — Bidlogo do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade
do Parana — Curador da Secgao de Paleontologia — Departamento de Ciéncias Bioldgicas —
UFPR.

Doutor em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, Pés-Doutorado em Geologia
pela Universidade Estadual Paulista — Professor do Departamento de Geologia — Instituto de
Geociéncias — UFRJ.

Doutora em Geografia pela UFSC, Pés-Doutorado pelas Universidades de Zaragoza (Espanha)
e West Virginia (Estados Unidos) — Professora adjunta da UEPG — Laboratdrio de Turismo em
Areas Naturais — UEPG - PR.

Doutor em Geologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (Areas de concentragao
Estratigrafia e Paleontologia) — Gedlogo da Universidade Federal do Triangulo Mineiro — MG.
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Doutor em Geologia pela UNESP de Rio Claro — Coordenador do CENPALEO — Universidade|
do Contestado —Mafra — SC.

Doutora em Biologia e Paleontologia pela Universidade de Londres, P6s-Doutorado na
Universidade de Tubingen na Alemanha — Curadora do Departamento de Ciéncias da Terra —
Museu de Histéria Natural — Londres — Inglaterra.

Doutor em Geociéncias pela Universidade de Londres — Professor aposentado da USP e
Fundador do Centro paleontolégico de Mafra (atuagdo 1997-2005).

Doutor em Geociéncias pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Professor Titular do|
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Doutor em Ciéncias/Geologia (énfase em Paleozoologia de invertebrados) pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro — Professor Adjunto do Departamento de Geologia e Paleontologia
Museu Nacional — UFRJ.

Com base nas informagdes coletadas nesta etapa da pesquisa empirica, foram indicados
um total de 23 museus, conforme relacionados no Quadro 3.

Coleta de Dados

Para a coleta de dados nos museus de histéria natural foi desenvolvido um questionario
estruturado, constituido por perguntas abertas e fechadas, desenvolvido e disponivel na ferramenta
“Google Forms”. O questionario estruturado € gerado com base numa relagao fixa de perguntas,
com ordem e redacgao idénticas para todos os entrevistados (Gil 2008).

O questionario estruturado utilizado na pesquisa priorizou questbes referentes ao acervo
paleontolégico nos museus de historia natural, a tematica da exposigao, o perfil e numero de
visitantes. O envio do questionario aos responsaveis pelas instituicdes museoldgicas indicadas foi
realizado via correio eletrénico.




Quadro 3: Museus brasileiros de historia natural com acervo paleontoldgico indicados por profissionais das areas

de Paleontologia e Geologia.
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Museu Iraja Pinto — UFRGS/Porto Alegre — Rio
Grande do Sul;

Museu de Paleontologia da UFRGS - Rio
Grande do Sul;

Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC — Rio
Grande do Sul;

Museu da Fundacéo Zoobotanica do Estado do
Rio Grande do Sul/RS;

Museu da Terra e da Vida — CENPALEO/UNnC —
Mafra — Santa Catarina;

Museu Capéao da Imbuia — Curitiba — Paran3;
Catavento Cultural — Sao Paulo;

Museu de Zoologia da USP — Sao Paulo;
Museu de Geociéncias da USP — S&o Paulo;

Museu de Paleontologia de Monte Alto — Sao
Paulo;

Museu de Paleontologia de Marilia — Sao Paulo;

Museu de Historia Natural de Taubatée — Sao
Paulo;

Museu Geoldgico Valdemar Lefevre — Sao
Paulo;

Museu Nacional da UFRJ — Rio de Janeiro/RJ;

Museu da Geodiversidade da UFRJ — Rio de|
Janeiro;

Museu de Ciéncias da Terra — Rio de Janeiro;

Museu do Dinossauro — Uberaba/Peirdpolis
Minas Gerais;

Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC — Belo
Horizonte — Minas Gerais;

Museu de Ciéncias Naturais — PUC — Minas|
Gerais;

Museu Paraense Emilio Goeldi — Belém — Para;
Museu de Historia Natural de UFAL — Alagoas;

Museu do Homem Americano — Sao Raimundo|
Nonato — Piaui;

Museu de Paleontologia da Universidade
Regional do Cariri — Ceara.

Do total de 23 museus, responderam ao questionario representantes de onze museus,

conforme relacionados abaixo:

A — Fundacgao Zoobotanica do Rio Grande do Sul — Porto Alegre, RS.

B — Museu da Terra e da Vida — Mafra, SC

C — Museu de Ciéncias da Terra — Rio de Janeiro, RJ.

D — Museu de Geociéncias da USP — Sio Paulo, SP.

E — Museu de Histéria Natural da Universidade Federal de Alagoas — Maceio, AL.

F — Museu de Historia Natural de Taubaté — Taubaté,

SP.

G — Museu de Paleontologia “Prof. Antonio Celso de Arruda Campos” — Monte Alto, SP.

H — Museu de Paleontologia de Marilia — Marilia, SP.

| — Museu de Paleontologia Iraja Damiani Pinto — Porto Alegre, RS.

J — Museu de Zoologia da USP — Sao Paulo, SP.




K — Museu dos Dinossauros — Uberaba, MG.
L — Museu Nacional — Universidade Federal do Rio de Janeiro — Rio de Janeiro, RJ.

Os dados obtidos foram analisados e com base neles apresentadas consideragdes para os
museus brasileiros de Histdria Natural com acervo paleontoldgico.

Resultados Obtidos

A pesquisa possibilitou levantar caracteristicas relevantes sobre os acervos paleontologicos
nos museus de historia natural. A respeito do acervo paleontolégico predominante nos museus
brasileiros de histéria natural, data de fundacéo, e numero de visitantes por ano, o Quadro 4
apresenta os resultados obtidos.

Quadro 4: Data de fundagao e acervo permanente.

Numero de

Data de

fundagao Acervo Predominante visitantes

Museus

ao ano
1955 Vertebrados - Mamiferos plelgtpcgnlcos; répteis 17.000
e dinossauros do Triassico.

1998 Vertebrados — peixes do Permiano 7.000
1992 Vertebrados — peixes do Cretaceo 10.000

1934 —
Colecao
1981 - Aberto
ao publico

Vertebrados — peixes do Cretaceo

Todos os grupos, com predominio de
vertebrados no acervo. Fésseis do Paleozoico
(Siluro-Devoniano) passando pelo Mesozéico

(Jurassico, Cretaceo) até o Pleistoceno
2004 Vertebrados 15.000 a 20.000

1992 Paleovertebrados (especialmente répteis) 20.000
Vertebrados do Periodo Cretaceo,
2004 principalmente ossos de dinossauros, crocodilos| 10.000 a 12.000
e tartarugas
Invertebrados de diversos periodos das Eras
Paleozoica e Mesozoica, especialmente.

1990 4.000

2008 1.500

1941 Vertebrados (especialmente répteis mesozoicos) 100.000

1992 Vertebrados (Dinossauros) - Cretaceo 15.000

1818 Composto pnnmpa_lmente por invertebrados do 100.000
Paleozoico ao Pleistoceno.

De acordo com o ano de fundagao dos museus de Historia Natural brasileiros, percebe-se
que séao relativamente jovens, com excegao dos museus L, J e A, fundados respectivamente em
1818, 1941 e 1955. Os demais museus (B, D, E, G) sado da década de noventa e os museus F, |, H
nos anos dois mil. Evidencia-se que os museus brasileiros de Historia Natural tiveram ascensao
a partir dos anos noventa, com a criagdo de novos espacos destinados a difundir o patrimdnio
paleontoldgico.
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Em relagédo ao acervo paleontolégico dos museus, ha predominancia de animais vertebrados,
mais especificamente peixes, répteis (entre os quais destacam-se os dinossauros) e mamiferos.
Representantes de diferentes periodos das eras Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica, havendo
predominio de seres da era Mesozoica. De acordo com os resultados, verifica-se que numero
de visitantes na maioria dos museus pesquisados esta na faixa entre 10.000 a 20.000 visitantes
por ano. Os museus E e |, estdo abaixo dessa faixa apresentando respectivamente 4000 e 1.500
visitantes. Nos museus J e L, situados em grandes capitais brasileiras, o numero chega a 100.000
visitantes por ano.

A pesquisa também identificou o perfil do visitante, incluindo a faixa etaria predominante
desse publico, conforme apresentado no Quadro 5:

Quadro 5: Perfil do publico nos museus brasileiros de Histdria Natural.

Faixa etaria
predominante
Criangas

Museus Publico predominante

Estudantes

Publico com interesse em lazer Jovens

cultural Adultos
Estudantes Jovens

Publico em geral (estudantes e
interessados em lazer cultural)
Estudantes Jovens

Publico em geral (estudantes e
interessados em lazer cultural)

Pesquisadores

Jovens

Jovens

Criangas
Jovens

Adultos

Estudantes

Publico com interesse em lazer
cultural
Pesquisadores

Idosos

Estudantes
Jovens

Publico interessado em lazer
cultural

Criangas
Pesquisadores
Jovens
Estudantes
Adultos

Pesquisadores

Estudantes Criancas

Publico com interesse em lazer Jovens

cultural
Estudantes,

Criancgas

Publico interessado em lazer

Jovens
cultural




Criangas
Estudantes

Adultos
Publico interessado em lazer Criancas

cultural

Jovens

Estudantes

Adultos

O perfil do publico que visita os museus de historia natural € composto principalmente por
estudantes. O publicointeressado em lazer cultural ficou em segundo lugar nos museus entrevistados.
A faixa etaria predominante do publico que visita esses museus é constituida por jovens, citados
por onze museus. Essa informacao pode contribuir para que os museus desenvolvam atividades
especificas para essa faixa etaria. O publico infantil foi citado em oito museus e o publico adulto
em seis museus, demonstrando ser relevante considerar também as criangas nas atividades do

museu. Publico caracterizado por idosos foi citado em apenas um museu, evidenciando que os
museus nao estao atingindo essa faixa etaria.

A pesquisa também buscou identificar a principal atragdo dos museus, ou seja, aquela que
mais chama a atengéo e agrada o publico. O Quadro 6 apresenta os resultados obtidos.

Quadro 6: Principal atragao do Museu — preferéncia intencional ou espontanea.

Preferéncia

Museus Atracao principal intencional

Preferéncia espontanea

A Paleontologia.

B Réplicas de dinossauros
da América do Sul.

A rotunda,
especialmente o
pterossauro que esta
em exposicao na area.

Réplica de dinossauro
em tamanho natural.

Os fosseis de répteis.

Pecas grandes como
grandes esqueletos
e grandes animais
taxidermizados.

Os fésseis e as
reconstrugdes em
vida dos animais

identificados através
dos fésseis.




Fosseis e fotos da
escavagao de um
titanossauro encontrado
na regido, que ganhou
muita popularidade em
2011 por conta de terem
inspirado a TV Globo a
fazer a novela “Morde &
Assopra”, em 2011.

“Ninho”, com fosseis
de um Dicinodonte
adulto e de varios

filhotes, provenientes

do municipio de

Candelaria, RS. Esse

nicho expositivo
costuma chamar muita
atencao, talvez por
serem herbivoros de
grande porte e pela
forma como estao
expostos, incluindo
efeitos de iluminacao
neste espaco.

Segmento
paleontoldgico
(reconstrugdes

osteoldgicas de grandes
vertebrados).

Réplicas de dinossauros
em tamanho real.

Acervos relativos aos
dinossauros, da Sala
do Egito, Zoologia
(insetos e invertebrados
marinhos). O acervo
do Departamento de
Paleontologia é raro,
com alguns exemplares
que so6 existem no
Museu Nacional.

De acordo com os dados apresentados é possivel identificar que os dinossauros predominam
como o principal atrativo nos museus de historia natural, sendo estes escolhidos pelo publico, de
maneira espontanea na maioria dos museus entrevistados.

Essa informacéo é relevante pelo fato de apresentar o que mais agrada o publico e o que
desejam ver e conhecer nos museus de histéria natural. Com base nessas informacdes € possivel
planejar as exposi¢cdoes e atividades, utilizando-se do atrativo principal para apresentar todo o
contexto do museu. Também ao se constatar que na maioria dos museus a escolha do atrativo
aconteceu de maneira espontanea, sugere-se aos museus considerarem opinidao do publico no
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planejamento das exposicoes.

De maneira geral os dados obtidos sobre os museus brasileiros de historia natural apresentam
caracteristicas relevantes sobre seus acervos paleontoldgicos e a relagdo com o publico. Os museus
sao relativamente jovens, tendo ascenséo na década de 90 com criagdo de novos espagos. Seus
acervos paleontologicos sdo bem abrangentes, incluindo seres do Paleozoico até o Cenozoico,
no entanto ha predominio de fosseis de vertebrados da Era Mesozoica. O perfil predominante
do publico que visita os museus de historia natural € composto principalmente por estudantes, o
publico interessado em lazer cultural ficou em segundo lugar. A faixa etaria do publico é constituida
principalmente por jovens. Todos os museus pesquisados esperam, por meio de suas tematicas, que
os visitantes desenvolvam atitudes responsaveis e de respeito para com o patriménio paleontoldgico.
Diante dos dados apresentados referentes ao acervo paleontoldégico e publico predominante nos
museus, nas discussdes e conclusdes sao apresentadas algumas consideragdes para 0os museus
brasileiros de histéria natural que desejam ampliar seu publico e desenvolverem melhores praticas
voltadas ao desenvolvimento do turismo cientifico.

Discussoes e conclusoes

O trabalho teve como objetivo investigar os principais acervos paleontolégicos e o publico
predominante nos museus brasileiros de histéria natural, buscando conhecer a contribuigcao
destes para o turismo cientifico. Para isto, os procedimentos metodolégicos empregados nesta
pesquisa tiveram classificacdo exploratdria, utilizando como instrumentos de pesquisa aplicagao de
questionarios e entrevistas.

Com base nos dados obtidos na pesquisa exploratdria foi possivel verificar que o acervo
paleontolégico dos museus de histéria natural é constituido principalmente por seres vertebrados
da era Mesozoica. Entre as principais atragcdes nos museus de histéria natural, predominam as
réplicas de dinossauros como atrativo escolhido pelo publico, conforme apresentado no Quadro 6.

Considerando que o publico predominante dos museus € jovem, sugere-se planejar atividades
especificas para esse publico que € dinamico, interativo e tem afinidade com a tecnologia. Assim
como as criangas, que também representam uma parcela significativa de visitantes nos museus,
sugere-se desenvolver atividades que estimulem a imaginagao, a criatividade e promovam a
alegria. Dessa forma a visita a esses espacos se tornara mais prazerosa e aproximara ainda mais
0 publico do patrimdnio paleontolégico. Em relagdo aos idosos que constituem um publico pouco
predominante nos museus de histdria natural, se faz necessario considerar estratégias de atrai-los
para esses espacgos e valorizar suas experiéncias de vida.

Denota-se que os museus brasileiros de Histdria Natural, na sua maioria, demonstram
esforgo em tornar suas exposi¢gdes mais atrativas e interativas, com o desenvolvimento de diversas
atividades, como oficinas, palestras, capacitacdes, kits escolares, entre outras. Entretanto os
museus necessitam explorar novas tecnologias que favorecam ainda mais a interatividade nesses
espacos e a promogao de experiéncias significativas.

Os museus brasileiros de histéria natural realizam um significativo trabalho na difusdo do
patriménio paleontoldgico, interpretado em exposi¢gbes permanentes, temporarias e itinerantes,
voltados especialmente para estudantes e pesquisadores. Para que os museus possam repensar
suas exposigdes e organiza-las proporcionando melhor aproveitamento do seu patrimdnio para o
turismo, considerando ampliar o publico leigo com interesse em lazer cultural, sugere-se aqueles
que ainda ndo possuem a elaboragdo de um plano interpretativo, incluindo metas e estratégias,
conforme orienta o IBRAM (2014).

Para finalizar, considerando o expressivo potencial fossilifero que o Brasil possui em seu
territorio e o trabalho realizado pelos museus brasileiros com acervo paleontolégico, recomenda-se
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a realizagao de novos estudos que promovam discussao e apontamentos de melhores praticas de
valorizacao e interpretacdo, destinadas ao desenvolvimento do turismo com base no patriménio
paleontoldgico.
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