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O Rio Grande do Sul conta com um

riquissimo acervo paleontologico, quase

desconbecido fora do meio académico. .

Basta ver o caso da regido de Santa Maria e

sua merecida fama no mundo da

Paleontologia, plenamente justificada pela

presenga de troncos petrificados, de grandes

répteis do Tridssico e da Flora Dicroidium.

EDITORIAL contudo, nao hé correspondéncia entre o
valor do patriménio fossilifero e as

iniciativas do poder piiblico e de setores empresariais com vistas a

protegao e ao uso turistico ndo predatorio destas areas.

Os registros sobre madeiras fosseis no territorio sul-rio-grandense

remontam a meados do século XIX, época em que o Estado comegou.

a ser percorrido por eminentes naturalistas como

Friedrich Sellow, Arséne Isabelle e Robert Avé-Lallemant.

Ja na segunda metade do século passado,

a divulgagdo de achados fosseis motivava a realizagdo de

expedigoes cientificas como as organizadas pela

Universidade de Harvard e pelo Museu de Estocolmo.

Em igual medida, os répteis tridssicos encontrado na regido foram

alvo de estudos detalbados levados a efeito no inicio deste séctlo por

Friedrich von Huene da Universidade de Tiibingen, Alemanba.

De suas expedigdes resulton a obra classica

"Die Fossilen Reptilien des Stidamerikanische Gondwanalandes”,

publicada em partes entre 1935 e 1942, e posteriormente

traduzida para o portugués por Carlos Burger Jiinior.

Em termos locais, merecem idéntico destaque as importantes

contribuigoes de Romeu Beltrao, publicadas no

Boletim do Instituto de Ciéncias Naturais da Universidade

Federal de Santa Maria, na década de 60.

No entanto, este conjunto de expedigoes e publicagGes nao permite

configurar um plano sistemdtico de estudos sobre questdo de

tamanbhba relevincia, o que ocorrerd com a constitui¢do

do Curso de Pos-Graduacdo em Geociéncias na Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, onde se consolidam linbhas

de pesquisa destinadas a investigacdo de fosseis vegetais e animais.

Deste modo, a retomada do tema pela revista

Ciéncia & Ambiente revela ao menos duas intengoes:

contribuir para o resgate de uma antiga divida da

Universidade Federal de Santa Maria para com a sua regiao de

influéncia e reconbecer o significado da Paleontologia

para a compreensdo das mudangas nas condigoes de vida na Terra

ao longo das eras geologicas, considerando,

inclusive, as possiveis influéncias destas transformagoes no

desenvolvimento da civilizagdao moderna.







A proxima edigdo de

Ciéncia & Ambiente terd como
tema os Areais do Sudoeste do
Rio Grande do Sul. Com isso,

a revista pretende abrir espago para
um assunto tao polémico quanto
determinante.

Com a palavra os pesquisadores
empenbados em desvendar as
razoes do surgimento e da
expansdo dos areais e em propor
alternativas eficazes para conter um
processo que acaba por inutilizar
preciosas fragoes do

territorio sul-rio-grandense.






OS REPTEIS
FOSSEIS DA

REGIAO DE
SANTA MARIA

Cesar L. Schultz

Rio Grande do Sul, de uma das mais ricas ocor-
réncias de fosseis do mundo, datada de 200 mi-
Ihoes de anos, representa a materializagao de uma par-
te da bistoria da vida na Terra que, por rara e feliz co-
incidéncia de circunstdncias, ali ficou preservada. Nes-
ta trajetoria, que comegou ha 3, 5 bilhoes de anos, o tempo
de existéncia do homem corresponde a uma fragao infi-
nitamente pequena (cerca de 100 mil anos); trata-se,
portanto, de um personagem que apareceu apenas na
ultima linba da ultima pdgina de um livro que ainda
esta sendo escrito. Proteger o patriménio fossilifero sig-
nifica, entdo, atribuir valor as formas de vida que vie-
ram antes de nos e que, de algum modo, exerceram in-
fluéncia sobre a nossa propria existéncia.

1 presenga, no subsolo da regido de Santa Maria,




Os repteis fosseis da regido de Santa Maria

A maioria das pessoas ja teve a oportunidade de ver,
em revistas, cinema ou televisio, cenas que retratam a vida
selvagem na Africa. Invariavelmente, sio mostradas imagens
de rebanhos de zebras, gnus, gazelas e outros herbivoros, os
quais, quando se aproximam dos pequenos lagos que exis-
tem na ampla planicie para beber agua, sio perseguidos (e
alguns devorados) por ledes, leopardos, hienas e outros
carnivoros. Se, entretanto, pudéssemos recuar no tempo
cerca de 200 milhdes de anos e f6ssemos a regiao que hoje
se situa entre os municipios de Candeldria e Mata (Figura 1),
no Rio Grande do Sul, veriamos uma cena muito parecida:
numa vasta planicie quente e seca, de solo vermelho, reba-
nhos de herbivoros se aproximando dos pequenos lagos
para saciar a sede e sendo perseguidos pelos carnivoros. A
diferenga basica entre a cena atual e a do passado é que, na
primeira, os personagens siao todos mamiferos, enquanto
que, na segunda, eram répteis. No lugar de zebras, gnus e
gazelas, tinhamos rincossauros, dicinodontes e cinodontes
herbivoros e, ao invés de ledes, leopardos e outros, ficavam
a espera de suas vitimas os tecodontes e cinodontes carni-
voros, ambos predadores tao ou mais terriveis que seus cor-
respondentes atuais (Figura 2).

Na verdade, estes répteis nao viveram todos exatamen-
te na mesma época. Quando confrontamos os diferentes
fosseis com as camadas de rocha em que eles ocorrem,
podemos concluir que existiram pelo menos duas grandes
divisdes, no que se refere a paleofauna de répteis desta
regido. Num primeiro momento, ha cerca de 230 milhdes de
anos atras, dentro do periodo chamado Tridssico, a fauna
seria dominada pelos répteis dicinodontes (Figura 3), pelos
cinodontes (Figura 4) e pelos grandes tecodontes carnivoros
(Figura 5). Todos estes répteis fésseis ocorrem associados
(isto €, na mesmas camadas de rocha), sendo que tal asso-
ciagio € encontrada em maior quantidade nas regides de
Pinheiros (Municipio de Candeldria) e Chiniqud (Municipio
de Sao Pedro do Sul). As camadas de barro vermelho que
estao acima destas, embora parecam a primeira vista idénti-
cas as de baixo, possuem fdsseis de répteis bastante diferen-
tes: nao sao mais encontrados fdsseis de dicinodontes e
surgem, em grande quantidade, os rincossauros (Figura 06);
os tecodontes passam a ser representados apenas por formas
pequenas e muito raras; os cinodontes, igualmente abundan-
tes nas camadas de baixo, diminuem muito em quantidade,
e se caracterizam também pelo pequeno porte. A grande
novidade, nestas camadas, estd no aparecimento de um
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Figura 1: Mapa geoldgico simplificado do Rio Grande do Sul, mostrando a localizaciao da drea de ocorréncia
de répteis fosseis e as idades correspondentes 2s grandes divisdes litoldgicas.
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Os répteis fosseis da regido de Santa Maria

dinossauro (Figura 7), que seria justamente um dos ancestrais
de todos os outros dinossauros (juntamente com outros que
sao encontrados na Argentina). Estas camadas superiores,
que hoje estao aflorando a superticie, em especial no Muni-
cipio de Santa Maria e arredores, teriam cerca de 220 milhdes
de anos de idade (Figura 8). Acredita-se que a causa da
mudanga de fauna, observada nas camadas de rocha conten-
do fésseis de répteis, tenha sido uma mudanga no clima, que
teria ficado mais quente e seco. Conseqiientemente, as plan-
tas existentes na regiao foram substituidas por outras, com
outro tipo de estrutura, melhor adaptadas ao novo clima,
mas que nao eram apropriadas para o tipo de aparelho
mastigatério que possuiam os répteis herbivoros que ali vi-
viam até entio, sobretudo os dicinodontes. Assim, estes ul-
timos desapareceram (ou melhor, foram para outras regices,
como a Argentina, por exemplo, onde o clima era mais
ameno), os cinodontes diminuiram drasticamente em quan-
tidade e, da Africa, vieram os rincossauros, que se adaptaram
muito bem as novas condi¢des ambientais (e ao alimento
vegetal agora disponivel). A fuga dos dicinodontes levou
igualmente ao desaparecimento, no Rio Grande do Sul, dos
grandes tecodontes camivoros, uma vez que estes deveriam
se alimentar daqueles. Completando esta nova associagao de
fauna e tlora, decorrente das mudangas climéticas, tivemos o
aparecimento de novos carnivoros (os predadores dos
rincossauros). Estes carnivoros, agora bem menores do que
0s que existiram no periodo anterior, eram representados por
pequenos tecodontes e, principalmente, por um novo tipo
de réptil que até entdo nao existia: um dinossauro.

Sao Pedro do Sul
Candelaria Mata

Santa Maria

/ Pinbeiros

Chiniquad

. Camadas com madeiras fésseis

. Camadas com rincossauros tecodontes, cinodontes e dinossauros

Camadas com dicinodontes, cinodontes e grandes tecodontes
Figura 8: Representagio esquemdtica da posigao relativa das camadas

que contém f&sseis de vertebrados e plantas na regido compreendida
entre os municipios de Candeldria e Mata, no Rio Grande do Sul.

Ciéncia & Ambiente n? 10
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A posicao relativa das camadas contendo estas duas
faunas de répteis diferentes e os seus atuais locais de ocor-
réncia estao ilustrados, de modo simplificado, na Figura 8.

Répteis que habitaram
o Rio Grande do Sul no Triassico

Caracteristicas dos principais grupos

Dicinodontes: Foram répteis quadripedes, herbivoros, pasta-
dores, de tamanho médio (os maiores exemplares conheci-
dos atingiram cerca de 3 metros de comprimento por 1,80 de
altura. Seu nome deriva do fato de sé possuirem dois dentes
(dois grandes caninos superiores), em toda a boca (di = dois
+ cino = cao + odontos = dentes). Estes dentes nio tinham
fungao mastigatéria, sendo, mais provavelmente, usados para
defesa contra os predadores. Para cortar as folhas que lhes
serviam de alimento, os dicinodontes dispunham de placas
corneas afiadas ao longo da boca (uma em cima e outra em
baixo), semelhantes as que possuem as tartarugas atuais. Um
fato curioso acerca dos dicinodontes do Rio Grande do Sul
é que, na regiao de Candelaria, foram encontrados 10 filho-
tes (entre eles o da Figura 3a), todos de mesmo tamanho,
que morreram juntos e foram fossilizados amontoados uns
sobre os outros. O fato sugere que estes animais formavam
manadas, tal como os herbivoros atuais; os filhotes, até atin-
girem um certo tamanho, deveriam andar juntos e préximos
da mae, para terem alguma protecio contra os predadores.
Tal hipétese é facilmente aceitivel no caso de mamiferos
mas, em se tratando de répteis, constitui-se num comporta-
mento diferente do que ocorre na maioria das vezes (pelo
menos no que se refere aos répteis atuais). Provavelmente,
a causa da morte dos filhotes tenha sido uma das muitas e
repentinas inundagdes que naquela época deveriam ocorrer
na planicie e cujas evidéncias estao no tipo de sedimento
que cobriu os organismos.

Tecodontes: Foram os ancestrais dos dinossauros, com os
quais, por isso mesmo, guardam muitas semelhancas. Existi-
am, entre eles, algumas formas herbivoras, mas os mais es-
petaculares, sem dtivida, eram os grandes carnivoros, como
Prestosuchus (Figuras 5a e 5b), um tecodonte quadripede
que atingia mais de seis metros, do focinho a ponta da
cauda. O cranio, com quase um metro de comprimento,
lembra muito o de Tyranosaurus, particularmente por causa
dos grandes e afiados dentes. A parte dorsal do corpo, ao
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longo da coluna vertebral, era coberta por pequenas placas
dsseas que se encaixavam umas nas outras, formando uma
espécie de escudo protetor, tal como ocorre nos atuais cro-
codilos (que também descendem dos tecodontes). Suas pre-
sas prediletas seriam, provavelmente, os dicinoclontes, que
existiam em abundancia. O nome tecodonte significa dentes
em tecas (isto é, dentro de alvéolos).

Cinodontes: Este foi o grupo de répteis que deu origem aos
mamiferos, sendo que, para alguns pesquisadores, eles ja
seriam inclusive endotérmicos (isto €, ja teriam sangue quen-
te) e teriam até mesmo pélos ao invés da pele escamosa
tradicional dos répteis. A observacao de um crianio de
cinodonte como o de Fxaeretodon (Figura 4b) ilustra clara-
mente a semelhanca com um mamifero: a forma geral do
cranio e, especialmente, os dentes, lembram muito os de um
cachorro, dai a derivagao do nome do grupo (c¢ino = cao +
odontos = dente). Foram os primeiros répteis a apresentar
dentes diferenciados em incisivos, caninos e pds-caninos (ou
“molares”). Eram tanto carnivoros quanto herbivoros, ambos
muito semelhantes entre si, diferenciando-se basicamente
apenas na forma dos dentes, adaptados aos respectivos tipos
de dieta. Seu tamanho médio era pequeno (equivalente a um
cachorro médio). Algumas formas maiores, como
Exaeretodon (que, apesar do aspecto ameagador, era herbi-
voro), chegariam a dois metros de comprimento.

Rincossauraos: A principal caracteristica deste grupo de répteis
reside na forma do focinho, que lembra o bico de uma ave
(rhynchos = bico + sanrus = lagarto). O cranio robusto, com
formato triangular, ostentando grandes aberturas laterais e
dorsais (significando a presenga de uma musculatura podero-
sa) € a mandibula alta e forte indicam uma grande capacidade
de mordida. Este fato, aliado ao tipo de denti¢ao que apresen-
tavam (Figura Ob), sugere que os rincossauros tinham um
aparelho mastigatério adaptado para cortar um tipo de alimen-
to bem definido, que devia ser bastante resistente. Normal-
mente, plantas que vivem em climas quentes e com longos
periodos sem chuvas, possuem sementes protegiclas por uma
grossa camada externa, permitindo que resistam longo tempo
sem perder a umidade interna, mantendo assim o seu poten-
cial germinativo. A parte interna das sementes possui um alto
valor nutritivo, e seriam plantas deste tipo (encontradas no
registro féssil, em camadas de mesma idade das que contém
rincossauros, em outras partes do mundo) que forneceriam o

Ciéncia & Ambiente n? 10



! Nos outros tipos de rochas, que
sdo as igneas (granitos, basaltos,
etc.) e metamorficas (xistos,
gnaisses), as altas pressde e tem-
peraturas envolvidas nos respec-
tivos processos de formagio des-
troem os restos organicos. Isto
significa que, nem mesmo depois
do soterramento, temos a garan-
tia de que um determinado res-
to orginico va se preservar como
um féssil, uma vez que, se a ro-
cha sedimentar em que ele esta
incluido for sendo recoberta por
outras camadas de rochas sedi-
mentares, o peso da coluna de
rochas pode se tornar tio gran-
de que a pressdo e a temperatu-
ra, nas profundezas, fagcam com
que aquela rocha seja recristali-
zada, transformando-se numa
rocha metamérfica, sendo o res-
to orginico destruido neste pro-
Cesso.
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alimento necessario a estes répteis, 0s quais usariam O seu
“bico” para pegar as sementes, tal como faz uma ave atual,
cortariam a mesma ao meio, usando sua denticao de “tesou-
ra”, e a seguir, com o auxilio da lingua, retirariam de dentro
desta a sua parte nutritiva. O tamanho médio de tais répteis
quadripedes e baixos ficava em tomo de dois metros e meio.

Por que estes fosseis
ocorrem em Santa Maria?

Restos de organismos e plantas, apds a morte dos
mesmos, em geral sao lentamente destruidos e “dissolvidos”,
de modo que seus elementos constituintes voltam a fazer
parte do solo, onde poderao servir de alimento ou matéria
prima para o crescimento de novos organismos e plantas, e
assim sucessivamente, num ciclo continuo. Em alguns casos,
os restos de organismos podem ser preservados da destrui-
¢io se, num prazo nao muito longo apds a morte, forem
soterrados e assim permanecerem até que o material que os
cobriu (argila, areia, cascalho, etc.) endurega e se transforme
numa rocha sedimentar, passando os restos organicos, entao,
a ser denominados fdsseis. No caso de restos de vertebrados,
a probabilidade média de que um organismo (ou parte dele)
seja preservado é menor do que 1%, o que atesta a raridade
e a importincia de afloramentos fossiliferos como os que
existem em Santa Maria. Fésseis, portanto, s6 podem ser
encontrados dentro das chamadas rochas sedimentares,' as
quais sio formadas na superficie da crosta terrestre pelo
acimulo de fragmentos provenientes da erosio de outras
rochas. Estes fragmentos (argila, areia, etc.), chamados de
sedimentos, sio carregados pelo vento, pelas chuvas, pelos
rios, pelo gelo (se for uma regiao de clima frio) e tendem
a se acumular em ireas de relevo baixo, como planicies
marginais a rios, em lagos, no mar, etc. Nesse processo de
transporte e acimulo de sedimentos, alguns restos de orga-
nismos acabam sendo englobados e posteriormente se trans-
formam em fdésseis. Grandes areas baixas, nas quais ocorre
uma grande acumulagao de camadas sucessivas de sedimen-
tos, recebem o nome de bacias sedimentares.

O territério do Rio Grande do Sul, em tempos remotos,
fazia parte de uma grande bacia sedimentar, denominada
Bacia do Parani, que se estendia desde o Uruguai até o
estado de Goias, incluindo partes dos estados de Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, além do
Paraguai. Nesta ampla area baixa foram depositados, ao lon-
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go de milhdes de anos, sucessivas camadas de sedimentos
diferentes, contendo grande quantidade de restos/vestigios
de organismos.

Hoje, efetuando-se um percurso de Cacapava do Sul até
Erechim, ter-se-a saido do fundo da Bacia do Parani, subido
através de todas as camadas de rochas sedimentares que ali
se depositaram e terminado sobre os derrames de basalto que
cobriram tudo. Neste percurso, na por¢io correspondente as
rochas sedimentares (que ocupam a chamada Depressio Pe-
riférica), estdo representados, através dos fésseis ali contidos,
milhdes de anos da histéria da vida em nosso Planeta (entre
300 e 130 milhdes de anos atras), ordenados numa sequiéncia
vertical de camadas que nos permite segui-la passo a passo.
Por exemplo, os registros sedimentares e os fdsseis presentes
nas camadas que hoje afloram nas regides de Bagé, Sao
Gabriel e Rio Pardo contam que o Rio Grande do Sul, ha
cerca de 300 milhdes de anos, estava coberto por dguas ma-
rinhas frias nas quais viviam moluscos, braquiépodes e outros
invertebrados, havendo ainda grandes geleiras nas proximida-
des. As camadas superiores a estas, por sua vez, revelam que,
com o passar do tempo, os movimentos da crosta terrestre
fizeram com que a Bacia do Parana perdesse sua comunicag¢io
com o oceano, passando a ser, a partir de entdo, um grande
lago, cada vez mais raso, povoado de répteis aquaticos (os
mesossauros). Mais acima ainda, os sedimentos e os fésseis
indicam que este lago, hi cerca de 250 milhdes de anos, no
periodo Triassico, acabou secando e se transformou numa
grande planicie, cortada por rios e pequenos lagos, com abun-
dante fauna de répteis, anfibios e peixes vivendo num clima
quente e com estacdes bem marcadas de seca e chuvas. Parte
destas camadas do Tridssico, justamente aquelas que contém
os fosseis de répteis, estaio aparecendo hoje na supertficie na
regido de Santa Maria. As camadas que abrigam os répteis,
com o decorrer do tempo, foram recobertas por outras cujos
fosseis evidenciam a existéncia de antigas florestas, camadas
estas que afloram nos municipios de Sao Pedro do Sul e Mata,
famosos pela grande ocorréncia de madeiras fossilizadas. Apds
este periodo, seguiu-se um grande deserto, do qual restaram
as antigas dunas de areia, hoje em forma de rocha (o chama-
do arenito Botucatu, a partir do qual sio obtidas as lajes
retangulares de cor rosa usadas nas calgadas da maioria das
cidades da regiao). Finalmente, hia cerca de 140 milhdes de
anos, no final do periodo Jurdssico, quando a América do Sul
comegou a se separar da Africa, as enormes rachaduras gera-
das na crosta deram passagem as lavas vindas do centro da

Ciéncia & Ambiente n® 10
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Terra, que cobriram tudo o que havia nas proximidades,
marcando o fim da Bacia do Parand no Rio Grande do Sul.
Fazendo-se um percurso de Santa Maria em direg¢ao a

Julio de Castilhos (a subida da serra) pode-se observar facil-

mente o empilhamento destas camadas através dos barrancos
da beira da estrada, iniciando com os sedimentos vermelhos
onde estao os répteis (Tridssico), passando pelos arenitos
réseos do antigo deserto (Jurassico) e chegando, no alto, aos
basaltos que cobriram tudo (Cretaceo).

Por que os grandes dinossauros
nao siao encontrados no Rio Grande do Sul?

No Rio Grande do Sul e na Argentina verificam-se os
registros mais antigos de dinossauros de todo o mundo,
indicando que, provavelmente, eles tenham surgido na
América do Sul e, daqui, se espalhado pelo resto do mundo,
fato que ressalta ainda mais a importancia histérica dos ja-
zigos fossiliferos de Santa Maria e a necessidade de sua
preservagao. Neste periodo (o Tridssico), os dinossauros
eram pequenos e raros, sendo que o dominio ca fauna
terrestre pertencia, como ja vimos, aos tecodontes, dicino-
dontes, cinodontes e rincossauros. No final do Tridssico,
porém, ocorreram significativas mudangas climaticas em todo
o mundo, que levaram ao declinio (e extingao) destes gru-
pos até entao dominantes, passando o cendrio a ser coman-
dado pelos dinossauros, cujo reinado perdurou por 130
milhdes de anos. Quando houve, entretanto, esta diversifica-
¢io e expansao territorial dos dinossauros por toda a Terra,
marcadla particularmente pelo surgimento dos dinossauros
gigantes, encontrados na América do Norte e Europa, o cli-
ma no Rio Grande do Sul tornou-se extremamente arido,
levando a formagio do deserto Botucatu, ja referido. Estas
condi¢des climaticas ndo eram favordveis a vida de quais-
quer organismos, por isso a auséncia de fésseis nas lajes de
arenito do Botucatu. Na Argentina, onde o clima nao era tao
arido, rochas de mesma idade do arenito Botucatu, mas de
composic¢ao diferente (depositadas por rios), contém restos
de intimeros dinossauros. Para completar, o episédio geolé-
gico que, no Rio Grande do Sul, sucedeu, ao deserto Botu-
catu, foi justamente a ruptura da crosta terrestre, quando da
separa¢cio América do Sul-Africa, que resultou nos derrames
de basalto que cobriram uma enorme area geogratica, dentro
da qual situava-se o que hoje corresponde ao estado gaucho.
Nestas condig¢des, também nao houve maneira de preservar
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quaisquer restos de organismos, fossem dinossauros ou ou-
tros, uma vez que a temperatura das lavas é mais do que
suficiente para destruir qualquer resto orginico.

A historia dos répteis em Santa Maria

Segundo Romeu Beltrao, ilustre diretor (ja falecido) do
Instituto de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de
Santa Maria e autor da mais completa obra de pesquisa his-
torica sobre os fdsseis do Rio Grande do Sul até hoje
publicada,’ os mais antigos registros oficiais da. identificacio
de fésseis no Estado datam de 1902, quando um médico de
origem alema, chamado Jango Fischer, encontrou, nos arredo-
res de Santa Maria, alguns fragmentos de ossos fésseis, que
foram enviados para o Museu Paulista, em Sao Paulo, e dali
para o British Museum, em Londres. Nesta Institui¢ado, o ma-
terial foi descrito por um dos mais eminentes paleontélogos
ingleses da época, Sir Arthur Smith-Woocdward, que atribuiu os
restos fésseis a um novo género e espécie do que entendeu
ser um dinossauro, denominado Scaphornyx fischeri em home-
nagem ao descobridor dos mesmos.

Este primeiro achado logo despertou o interesse de
outras pessoas da comunidade, que passaram a encontrar
grande quantidade de restos de ossos fésseis. Nao havendo
entdlo no Brasil nenhum especialista na matéria e, sendo a
maioria dos habitantes da regido de origem alema, os achados
passaram a ser enviados diretamente a maior autoridade
mundial da época em vertebrados fdsseis, o Barao Friedrich
von Huene, da Universidade de Tibingen, na Alemanha. Entre
1907 e 1927, chegaram as maos de Huene mais de 200 pegas,
todas de ossos fdsseis provenientes de Santa Maria e arredo-
res. Com base nestas, Huene publicou viarios trabalhos, des-
crevendo novos géneros e espécies, tendo inclusive revisto a
classiticacao anterior de Scapbonyx fischeri, que nao era em
realidade um dinossauro mas sim um rincossauro.

A quantidade e a variedade dos fdsseis provenientes
do Rio Grande do Sul entusiasmaram Huene ao ponto de ele
organizar uma grande expedi¢iao de coleta na regiao, levada
a efeito entre os anos de 1928 e 1929. Durante este periodo,
Huene percorreu, com sua equipe, uma grande area do in-
terior gaucho, as vezes de trem, mas na maior parte do
tempo a pé ou de carroga, devido a quase inexisténcia de
estradas. Huene realizou, além das coletas, importantes ob-
servagdes acerca da geologia do Estado, as quais foram
publicadas posteriormente sob o titulo Geologische
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Beobachtungen in Rio Grande do Sul e traduzidas sob o
titulo Observagoes Geologicas no Rio Grande do Sul’® As
coletas propriamente ditas resultaram em mais de oito tone-
ladas de material féssil, que foram enviadas de navio para a
Europa. A expedicao de Huene foi financiada, além da Uni-
versidade de Tubingen, por outras duas instituicoes alemas,
em Miinchen e Halle, e pelo British Museum de Londres.
Desse modlo, as pegas coletadas foram distribuidas pelas cole-
¢oes destas instituicoes, onde se encontram até os dias de hoje.
A preparac¢ao do material demandou varios anos de trabalho,
que resultou, entretanto, na obten¢do de magnificos espéci-
mes, pegas de destaque em exposi¢io nas instituigoes européi-
as citadas e sem equivalente dentre as existentes nas colecoes
brasileiras (Figuras 3b,c e Gb).

A partir dessa enorme quantidade de material, Huene
publicou, por partes, entre 1935 e 1942, aquela que é aié
hoje a mais extensa e detalhada obra sobre os répteis
fosseis do Rio Grande do Sul (Die Fossilen Reptilien des
Stidamerikanische Gondwanalandes), cuja traducio para o
portugués foi publicada em 1990 pela Universidade Federal
cde Santa Maria.® Nestes trabalhos, além dos vertebrados f6s-
seis, Huene fez referéncia também a presenca de restos ve-
getais, salientando a abundancia de troncos fossilizados na
regido a oeste de Santa Maria (atualmente os Municipios de
Sao Pedro do Sul e Mata) e citando alguns locais onde
ocorriam restos de invertebrados.

Com o advento —~ e as conseqiiéncias — da Segunda
Guerra Mundial, os paleontélogos europeus que atuavam na
América do Sul tiveram que interromper suas pesquisas. Va-
rios deles, como Huene, por exemplo, nunca mais aqui
retornaram. Passou-se entdo um longo tempo sem que nada
de significativo fosse acrescentado ao conhecimento acerca
dos fésseis do Rio Grande do Sul, até que, com a criagio da
Escola de Geologia na Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, no inicio da década de 060, estabeleceu-se o marco
inicial que levou a formagio de profissionais qualificados
para coletar, preparar e estudar os fésseis no préprio Rio
Grande do Sul. Paralelamente a este periodo de formagao de
pesquisadores locais, comegou a se desenvolver, em algumas
comunidades, a partir de iniciativas pessoais de alguns cida-
daos, uma consciéncia preservacionista em rela¢ao ao patri-
monio fossilifero. Este fendmeno comegou, e tem hoje sua
expressao mais forte, justamente nas areas de ocorréncia das
madeiras fésseis, ou seja, principalmente nos municipios de
Sao Pedro do Sul e Mata. Isto se explica por virias razoes:
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pela abundancia, tamanho e beleza dos troncos fossilizados
que afloram por toda parte e também pelos aspectos econd-
micos. Estes tltimos exerceram (e continuam a exercer) pa-
pel de destaque na discussao que se estabeleceu ao longo
dos anos. Inicialmente, os troncos eram vistos como um
problema pelos proprietirios de terras, uma vez que preju-
dicavam o trabalho de preparagio da terra para o plantio,
quando nao danificavam o equipamento agricola, gerando
prejuizos. Ao mesmo tempo, a beleza e a resisténcia dos
mesmos passaram a atrair o interesse dos comerciantes de
pedras ornamentais, apesar das leis vigentes proibirem o
comércio de fésseis. Uma vez que havia o interesse das duas
partes, uma, de se livrar dos troncos, e outra, de obté-los,
estabeleceu-se um comércio clandestino que resultou na
depredacao de toneladas de materiais, grande parte dos
quais levada para paises estrangeiros, com grandes lucros
para alguns comerciantes.

A retirada dos troncos do solo, no entanto, aos poucos
revelou-se uma solugao pior do que o problema original, uma
vez que o solo arenoso da regiao, sem a prote¢ao da “malha”
de troncos que existia proximo a superticie, passou a sofrer
um processo crescente de erosao, diminuindo ainda mais a
area de plantio.

Esta circunstancia passou a determinar uma virada a
favor das vozes isoladas que pregavam a preservagao do
patriménio fossilifero, representadas, em Sao Pedro do Sul e
Mata, respectivamente, pelo Professor Walter Ilha e pelo Pa-
dre Daniel Cargnin, paleontdlogo amador responsivel pelo
descobrimento e coleta de grande parte das colegoes de
fésseis de vertebrados da Pontificia Universidade Catdlica e
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Atualmente, ambos os municipios apresentam um alto
grau de conscientizagao, entre seus habitantes, da existéncia
e da necessidade de preservagio de seu patriménio fossili-
fero, inclusive com legislacao municipal especifica sobre os
mesmos e fiscalizagao ativa por parte das respectivas admi-
nistragoes. Ao mesmo tempo a divulgacao e o cuidado com
os fésseis passaram a se constituir em fonte de renda para
os municipios, atraindo anualmente milhares de turistas.
Nestas comunidades, ja fazem parte do calendario oficial de
eventos, programacoes dirigidas a comunidade tendo como
tema os fésseis, € que contam com a participagao de pesqui-
sadores das principais Universidades do Estado.

Os fdsseis de vertebrados, por sua vez, enfrentaram
outros tipos de problemas ao longo do tempo, devido a
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algumas diferencgas basicas em relagao aos troncos fésseis.
Por serem raros (em relagao aos troncos), frageis e sem valor
econdmico, nunca chegaram a despertar grande interesse das
comunidades em sua preservacao. A cidade de Santa Maria,
por exemplo, situa-se exatamente sobre uma das maiores
concentragdes de vertebrados fésseis do mundo. Na primeira
metade deste século, quando a cidade era bem menor, a
coleta de fdsseis se constituia no passatempo de muitas pes-
soas, entre simples curiosos e pesquisadores amadores. Des-
se modo, algumas colegdes significativas chegaram a ser
formadas, como a que existe no Museu Histérico e Cultural
Vicente Pallotti, com a participacio decisiva novamente do
Padre Daniel Cargnin e seu irmio (e também padre) Abraao.

O rapido desenvolvimento da cidade, nas ultimas dé-
cadas, com sua consequiente expansao territorial, fez com
que os antigos atloramentos fossiliferos fossem progressiva-
mente “engolidos” pelo asfalto e pelo concreto. Uma parte
da drea visitada por Huene em 1928-29, tombada pelo Patri-
monio Histdrico por iniciativa da Universidade Federal de
Santa Maria, encontra-se atualmente cercada de prédios por
todos os lados, e constitui-se num dos poucos locais da
regiio onde ainda é possivel encontrar fésseis. Se grande
parte do que existia ja foi destruido, nao se pode desistir de
tentar preservar o que ainda resta nas areas periféricas da
cidade.

Outros municipios menores, também dentro da area
de ocorréncia dos fésseis, encontram-se hoje na situagio em
que Santa Maria se achava ha décadas atrds. Entretanto, nos
ultimos anos, foram firmados convénios para a realizagao de
pesquisas entre a Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, a Universidade do Vale do Rio dos Sinos e as prefeituras
de Sao Pedro do Sul, Mata e Candelaria, estando em trami-
tacao uma iniciativa semelhante com a Prefeitura de Paraiso
do Sul. A vantagem atual em termos de informagao da co-
munidade e a existéncia de uma rede de instituicdes e pes-
quisadores aptos a auxiliar estas comunidades no trato com
os fésseis, permite vislumbrar um futuro melhor, no que se
refere ao patriménio fossilifero da regiao.
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Figura 2

Reconstituicao da paisagem do Rio Grande do Sul ha cerca de 230 milhdes de anos atris:
uma ampla planicie quente e seca, pontilhada por pequenos lagos efémeros, ao redor dos quais se
concentrariam pequenos tecodontes aquaticos (a2 esquerda, sobre o tronco, e a direita, entrando na

agua), rebanhos de dicinodontes herbivoros (brancos) e grandes tecodontes carnivoros (ao fundo).
No canto inferior direito, sob as plantas, um réptil cinodonte, ancestral dos atuais mamiferos.
(Desenho de ).E.F. Dornelles).

Figura 3A

Répteis Dicinodontes

Esqueleto de um filhote de dicinodonte
(Dinodontosauirus).

Junto com este exemplar, foram
encontrados outros nove filhotes, todos do
mesmo tamanho, sugerindo tratar-se

de uma tnica ninhada.

Este material faz parte da colegiao do
Setor de Paleovertebrados da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Foto do autor).
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Figura 3B

Répteis Dicinodontes

Esqueleto montado de um dicinodonte adulto (Stableckeria potens).

Este exemplar foi coletado em 1928, na regiao de Chiniqua, atual municipio de Sao Pedro do Sul,
Rio Grande do Sul, pelo paleontélogo alemao Friedrich von Huene e levado para o museu da
Universidade de Tiibingen, na Alemanha, onde encontra-se até hoje em exposigao.

(Foto reproduzida de Westphal. F. Die Saugercihnlichen Reptilien. 1987).
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Figura 3C

Répteis Dicinodontes

Etapa da montagem do esqueleto
da Figura 3b em Tibingen,
Alemanha. A esquerda da foto,
de branco, aparece

Friedrich von Huene.

(Foto reproduzida de Westphal,

- : = F. Die Saugerdbnlichen Reptilien,
—ete — 1987).
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Figura 4A

Répteis Cinodontes
Reconstituicdo de um cinodonte carnivoro (Chinigiiodon sp.)

encontrado nas regides de Pinheiros (Candeliria) e Chiniqud (Sio Pedro do Sul).

O grupo dos cinodontes deu origem aos atuais mamiferos. (Desenho de M.C. Barberena).

Figura 4B

Répteis Cinodontes
Crinio de um dici-
nodonte herbivoro

(Exaeretodomn), mos-

trando a nitida dife-
renciacio dos den-

tes em incisivos,
caninos e “molares”,
evidenciando sua
afinidade com os
mamiferos.

Este material faz
parte da coleg¢ao do

Setor de Paleoverte-

brados da Universi-

dade Federal do Rio
Grande do Sul.
(Foto do autor).
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Figura SA

Répteis Tecodontes

Reconstituigao de um grande tecodonte carnivoro (Prestosuchus chiniquensis).

Estes animais, encontrados nas regides de Pinheiros (Candeldria) e Chiniqui (Sao Pedro do Sul),
podiam alcangar seis metros de comprimento e pesar mais de uma tonelada.

(Desenho: J.E.F. Dornelles).

Figura SB

Répteis Tecodontes
Crinio de
Prestosiichits
chiniquensis.

Este material, per-
tencente 2 colegao
do Setor de Paleo-
vertebrados da Uni-
versidade Federal do
Rio Grande do Sul,
foi encontrado na
regiao de Pinheiros,
Rio Grande do Sul.
O crinio mede cer-
ca de 90 cm de
comprimento.

(Foto do autor).
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Figura GA

Répteis rincossauros

a) Reconstituicao de um rincossauro, réptil herbivoro
encontrado em grande quantidade na regiao de Santa Maria.
(Desenho de J.E.F. Dornelles).

Figura 6B

Répteis rincossauros
Esqueleto montado
de um rincossauro

(Scapbonyx fischeri).

Este exemplar, coleta-
do por Friedrich von

Huene em 1928, em

Santa Maria, encontra-
se em exposi¢ao no
Museu da Universicla-
de de Tibingen,

na Alemanha.

(Foto do arquivo de

Friedrich von Huene,

cedida ao autor pelo

Professor F. Westphal,
da Universidade de
Tiibingen).
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Figura

Dinossauro

R constitui a0 de Staurikosairus pricei,

um dos primeiros (sendo o primeiro) dinossauros a surgir na Terra.

Até hoje, s6 foi en ontrado um exemplar deste dinossauro,

nas camadas vermelhas que contém também os rincossauros, em Santa Maria.
E te Gnico exemplar ncontra-se no Museu de Harvard, nos Estados nidos.
(Desenho de ]J.E.F. Dornelle ).
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MESOSSAUROS:
pequenos
répteis aquaticos da

Ameérica do Sul
e Africa
Lilian de L. Timm

Marina B. Soares
Dina C. Araiijo-Barberena

1 s aves, os mamiferos ou qualquer outro grupo

de animais que hoje conbecemos, bem como as

arvores e flores que fazem parte da nossa vida,
e mesmo os mares, lagos e rios em seu posicionamento
atual, nao compoem, por certo, cendrio semelhante ao
que se encontrava ha milboes de anos nos diversos
lugares da Terra. Este cendrio, no entanto, pode ser
reconstituido com o concurso da Paleontologia, medi-
ante a utilizacdo de vestigios e de restos animais e
vegetais (fosseis), em diferentes formas e condigoes.
Assim, juntando as pegas encontradas aqui e acold, a
bistoria do planeta e de seus habitantes ganha visibi-
lidade crescente, permitindo a bhumanidade uma
compreensdo mais abrangente da escala de tempo
geologico e da real posicdo do homem neste processo
incessante de mudangas.
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Mesossauros: pequenos répteis aquaticos da América do Sul e Africa

Grandes descobertas

Em 1864, P. Gervais, um paleontélogo francés, descre-
veu o primeiro réptil aquatico da Africa do Sul.! Quando
estudou este féssil, notou que o réptil possuia as patas adap-
tadas ao habito aquitico, as quais funcionariam como nada-
deiras. Como achou que este animal parecia tanto com um
réptil quanto com um anfibio, resolveu chamai-lo de
Mesosaurus (meso = meio, saurus = lagarto). Curiosa é a
maneira como foi encontrado o féssil deste réptil. Um pes-
quisador que andava em uma pequena aldeia de Griqualand,
na Africa do Sul, deparou-se com um camponés que por ali
passava com a sua marmita. Quando o pesquisador olhou
para a tampa, percebeu que se tratava de uma placa rochosa
com um Mesosaurus de aproximadamente 248 milhoes de
anos!

Passado algum tempo, dois cientistas, Cope e Mac
Gregor, receberam materiais do Brasil; notaram entdo que os
fésseis eram muito parecidos com o que ja havia sido des-
coberto na Africa do Sul, razio pela qual resolveram chama-
los de Stereosternum tumidum e Mesosaurus brasiliensis, res-
pectivamente .2

Até este momento, haviam sido descobertos fésseis de
mesossauros tanto na América do Sul quanto na Africa. Sa-
bendo-se que estes répteis nadavam, mas que, quando com-
parados a outros animais aquaticos, por exemplo os peixes,
niao eram eximios nadadores, como se poderia explicar sua
rota de viagem do Brasil para a Africa do Sul, ou vice-versa,
considerando o imenso oceano que separa os dois continen-
tes? Tal questao despertou a curiosidade de muitos investi-
gadores, que concluiram, apds o estudo de uma série de
dados geolégicos e com suporte paleontolégico, que na
época em que existiam os mesossauros, a América do Sul e
a Africa do Sul formavam um grande continente unido,
dentro do qual havia um grande mar restrito que, no Brasil,
chamou-se Irati, e na Africa, Whitehill. Deste modo, se po-
deria explicar a existéncia destes répteis aquaticos somente
em terras sul-americanas e sul-africanas.

Em 1966, os pesquisadores japoneses Shikama e Ozaki
descreveram outro réptil aquatico, semelhante, mas nao
idéntico, as formas anteriores, o qual foi denominado
Brazilosaurus sanpauloensis, em homenagem ao pais e ao
estado onde fora encontrado? Este, ao que parece, é exclu-
sivamente brasileiro, pois até o momento nao se encontrou
semelhante forma na Africa do Sul.
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Como eram 0S mesossauros?

De maneira geral, os mesossauros apresentavam forma
semelhante a dos lagartos (Figura 1), com aproximadamente
60 centimetros de comprimento, membros posteriores bem
mais desenvolvidos que os anteriores e, entre seus dedos,
membranas que facilitavam a natacio. Uma grande cauda
deprimida lateralmente servia para a propulsio dentro da
agua. Mas este é um modo amplo de defini-los.

Uma anilise mais detalhada dos fésseis de
mesossauros permite distinguir trés formas diferentes:

Mesosaurus brasiliensis: destaca-se por possuir um crianio
alongado, bem maior que o pesco¢o. Em sua boca, encon-
tram-se inimeros dentes muito finos e de igual tamanho. Por
serem muito longos, cruzavam-se quando a boca estivesse
fechada, saindo para fora. Nota-se em seu esqueleto um
grande desenvolvimento das costelas, o que possivelmente
os ajudaria numa estabilizagio horizontal dentro da agua.
(Figura 2)

Stereosternum tumidum: a maior diferenca encontrada neste,
em relagdo ao anterior, é o tamanho do pesco¢o, que se
assemelha em proporg¢ao ao tamanho da cabega. Quanto ao
esqueleto, a grande espessura das costelas o assemelha a
forma anterior. (Figuras 3 e 4)

Brazilosaurus sanpauloensis: esta terceira forma difere signi-
ficativamente das anteriores. Sua cabec¢a pequena contrasta
com o grande pescoc¢o, as costelas nao se apresentam espes-
sadas e os dentes sio bem menores, quando comparados
com Mesosaurus e Stereosternum. (Figuras 5 e 6)

Como viviam 0s mesossauros?

No Brasil e na Africa do Sul existia um mar normal-
mente calmo, restrito, com baixa salinidade e profundidade
variavel, mas relativamente raso (maximo de 300 metros),
habitado por diversas espécies (répteis, crusticeos e outros
artropodes) adaptados a diferentes ambientes que existiam
na bacia. Este mar, no Brasil, ocupava a area que hoje é
formada pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parani, Siao Paulo, Mato Grosso e Goias. Parte dele localiza-
va-se onde hoje é a fronteira com o Uruguai.

Habitantes destas dguas rasas, os mesossauros alimen-
tavam-se entio da fauna de pequenos peixes, crusticeos ou
larvas de artrépodes. Como suas patas niao os impedissem de
movimentar-se (com certa dificuldade) em terra, é possivel
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que eles viessem a costa depositar seus ovos e voltassem
para a agua. Mas como nenhum ovo de mesossauro foi
encontrado até hoje, esta € uma questio que ainda pode ser
revista. A forma de seu corpo permite imaginar que nadas-
sem com as patas anteriores estendidas ao longo do corpo
e as patas posteriores (maiores que as anteriores) em movi-
mento, as quais determinavam a direcao dentro da dgua. Sua
grande cauda seria a responsavel pela propulsio.

O clima da época era caracterizado por estagdes bem
definidas, semelhante ao clima atual do Mediterraneo, quente
no verdo e chuvoso no inverno, estagio em que poderiam
ocorrer tempestades muito fortes. Tais tempestades, muito
mais poderosas do que as de hoje, deixaram suas marcas nos
sedimentos da Formacgao Irati, onde os pesquisadores as re-
conheceram, concluindo que se tratava do fato em questao.
Estas marcas sao chamadas estratificacdes cruzadas “Hummo-
cky” e teriam sido geradas por ondas de tempestades com
magnitude muito maior do que as deixadas pelos maiores
furacdées que existem atualmente.

E como morreram?

Quando vao aos locais de coletas, os pesquisadores
nio se preocupam apenas em buscar material f&ssil para
estudar. Querem também decifrar as mensagens gravadas nas
rochas para entender os fendmenos que aconteceram no
passado. Assim foram descobertas as grandes catastrofes
ocorridas na época dos mesossauros. Estamos falando do
periodo chamado Permiano, que em tempo geoldgico signi-
fica cerca de 248 milhdes de anos.

Nesta época, existia uma bacia marinha, epicontinental
(o que significa localizar-se dentro do continente), com
salinidade reduzida e conexdo com o oceano. A subida do
nivel dos oceanos provocou uma transgressao marinha e em
consequéncia houve uma entrada de 4guas salgadas para a
bacia, favorecendo a imigracio de organismos marinhos.
Além destas aguas salgadas, ocorreu também a chegada de
aguas doces, provenientes dos rios. Deste modo, formou-se
uma estratificacdo (separagao) das aguas: a agua salgada,
mais densa, situava-se no fundo da bacia, enquanto que a
agua doce, menos densa, dispunha-se sobre a salgada. Como
nao havia intercimbio entre estas aguas, formou-se, entao,
um fundo téxico devido ao ripido consumo de oxigénio nas
camadas superiores, onde viviam os animais.

As grandes tempestades, que duravam dias, ocasiona-
vam o revolvimento do fundo do mar Irati. Com isso, havia
uma mistura dos diferentes niveis de agua e de particulas
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dos sedimentos do fundo, téxicas devido as altas taxas de
gas sulfidrico que emergiam, deixando a 4gua turva e sem
condi¢des de vida. Os organismos habitantes das camadas
superiores, antes oxigenadas, morriam intoxicados e os
mesossauros, por conseguinte, pereciam tanto por falta de
alimento quanto por intoxicagao. Este fato ocorreu repetidas
vezes, 0 que proporcionou a geragao de diferentes camadas
com restos de mesossauros, observaveis hoje quando se
investigam os afloramentos.*

O que foi preservado?

ApdSs a morte de qualquer individuo, para que se de-
sencadeie o processo de fossilizagao, tanto de mesossauros
quanto de qualquer outro animal, é preciso que haja deter-
minadas condi¢des favoraveis, bem como um soterramento
rapido, evitando que o intemperismo ou outros animais atu-
em destruindo o individuo morto. Tais condi¢des ocorreram,
tendo em vista o grande nimero de mesossauros encontra-
dos em locais de coleta.

Os calcarios da Formagio Irati foram depositados em
aguas rasas. Ja os folhelhos depositaram-se em aguas relati-
vamente mais profundas, com a formagao de um fundo al-
tamente téxico (H,S) e salino. Como havia ampla distribui¢ao
de mesossauros a0 longo do mar Irati, estes acabaram pre-
servando-se tanto nos calcirios quanto nos folhelhos. Hoje,
encontra-se uma grande quantidade de ossos destes répteis,
desde o Estado de Goias e Mato Grosso até o Rio Grande
do Sul (Figura 7), além do Uruguai e Paraguai’® Os esque-
letos encontrados em pesquisas realizadas por paleontélogos
apresentam-se totalmente articulados (Figuras 3, 4 e S), com
cranio, ou ossos totalmente isolados (Figura 8) e com sinais
de fragmentacao.

Os esqueletos articulados evidenciam que estes répteis
foram soterrados com relativa rapidez, mantendo a integrida-
de dos individuos em 4guas tranquilas. Ji os restos desarti-
culados corresponderiam a animais soterrados em zonas de
ocorréncia de tempestades. O substrato onde estes 0ssos
estavam depositados foi revolvido, retrabalhado muitas ve-
zes; assim, os ossos fossilizados apresentam fei¢oes de frag-
mentacao e abrasio.
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Figura 7

Mapa geoldgico
onde se observam
os principais locais
de coleta de
Mmesossauros no
Brasil:

1. Passo Sao Borja;
2. Papanduva;

3. Sao Mateus;

4. Eng® Gutierres;
5. Estiva;

6. Irati;

7. Guapirama;

8. Itapetininga;

9. Tieté;

10. Laranjal Paulista;
11. Piracicaba;

12. Rio das Pedras;
13. Rio Claro.

(Fonte: ARAUJO, D.
C. Taxonomia e
relacoes dos
Proganossauria da
Bacia do Parana.
Anais da Academia
Brasileira de
Ciéncias,

48(1): 91-116, 1976.)
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Pesquisas realizadas no Rio Grande do Sul

Pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, ttm-se dedicado ao estudo de afloramentos que
demonstram possuir fésseis de mesossauros. Dai as iniimeras
visitas a cidade de Sao Gabriel, especificamente a localidade
chamada Passo Sao Borja, com o intuito de conhecer melhor
o ambiente em que viviam os mesossauros, bem como as
condi¢des que favoreceram sua grande dispersaio no seu
habitat (clima, salinidade da agua, profundidade do mar) e
as causas da sua extingdo em massa, entre elas as grandes
tempestades ocorridas periodicamente e as caracteristicas
andxicas do fundo do mar Irati. Preocupam-se, ainda, com
a coleta e preservagao do acervo fossilifero, material que
tende a oferecer cada vez mais novas evidéncias das carac-
teristicas bioldgicas daqueles répteis, como diferengas indivi-
duais, niveis de crescimento, diferentes estigios ontogenéti-
cos dos individuos (estigios variando entre filhotes — figuras
3 e 9 — e adultos). Existe entretanto a necessidade de maior
conhecimento da vida destes pequenos répteis, pois o que
se tem hoje é o registro de sua morte com a preservagao do
seu esqueleto em rochas. O material se encontra a disposi-
¢ao, para a decifragdo das mensagens ali contidas.
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Figura 1

Reconstituicao de
Mesosaurus brasiliensis
Mac Gregor.
(Tlustragao modificada de ]
SAGITARIUS, J. 1990). Y‘i

Figura 2

Fossil de Mesosaurits brasiliensis Mac Gregor, onde se observa a impressao de seus
dentes grandes e delgados e suas costelas espessas. Medida: 250 mm. Cole¢ao: DGM 534-R.
(Foto: E.-E. Kischlat).
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Figura 3
Formas jovens de Stereosternum tumidum Cope. provenientes da Formagao Irati, Sio Paulo.

(Colegao particular sem nimero). O maior exemplar mede 370 milimetros.
(Fonte: LIMA, M. R. Fosseis do Brasil. Sao Paulo: ED SP, 1988.)

JaneirofJunbo de 1995

Figura 4

Exemplar de
Stereosternum
tumidum Cope.
Jota-se o grande
comprimento do
pescog¢o e da cauda
e a diferenca entre
o tamanho dos
membros anteriores
e posteriores.
Medida: 450 mm
(Retirado de LIMA,
M. R. Op. cit).
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Figura 5

Espécime de Brazilosaurus sanpauloensis Shikama & Ozaki, Rio Claro, Sao Paulo.
Empréstimo do Dr. R.F. Daemon, sem nimero de colegao.

Nota-se o pequeno crinio quando comparado ao longo pescogo.

Observa-se, ainda, as costelas nao espessadas.

(Foto: E.-E. Kischlat).

Figura 6

Detalhe do crinio
de Brazilosaurus
sanpauloensis
Shikama & Ozaki.
Cole¢ao: DGM
540-R. Proveniente
de Rio das Pedras,
Sao Paulo.

(Foto:

E.-E. Kischlar).
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Figura 8

Placa contendo ossos desarticulados de mesossauros, procedentes de
Passo Sao Borja, Rio Grande do Sul.

Cole¢ao: UFRGS PV0269 P.

(Foto: E.-E. Kischlat).

Figura 9
Féssil de mesossauro
jovem. Devido a
preservacao parcial
de seu crianio,
nao foi possivel a
determinagao do
I - , : R & género e espécie a
‘W |ll|nnmuln;inu,wg: TR | que pertencem.
¢ Sem nimero de
colecao, UFRGS.
(Foto: E.-E. Kischlat)
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MUDANCAS
FLORISTICAS DURANTE
O TRIASSICO:

o Gondwana no
Rio Grande do Sul

Robson Tadeu Bolzon

dangas floristicas. Durante este periodo, os con-

tinentes encontravam-se unidos, formando o
supercontinente Pangea. O Mar de Tétis constituia uma
enseada separando a Laurdsia do Gondwana, abrindo-
se a leste em dire¢ao ao Paleopacifico. A grande drea de
terras emersas favoreceu significativas alteragoes clima-
ticas: veroes quentes, invernos gelados e baixa pluviosi-
dade. Com isso, certos grupos de plantas tornaram-se
menos abundantes, como foi o caso das psilofitas, licofi-
tas, equisetales e especialmente das pteridospermas
Dicroidium (samambaias com sementes) e grupos afins,
que dominavam os ambientes umidos do Hemisfério Sul
até o final do Tridssico Superior. A partir de entdo se
verifica a sua substituigao por uma flora de coniferas
com ampla distribuicao mundial.

OPerz‘odo Tridssico documenta importantes mu-
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O periodo Triassico

Uma das maiores alteragdes nas associacoes floristicas da
histéria da Terra ocorreu durante o Periodo Tridssico. A sequién-
cia estratigrifica tridssica raramente é completa em uma bacia,
sendo comuns os hiatos que tornam dificil a correlagao entre as
bacias sedimentares. As divisdes do periodo Tridssico com as
respectivas idades, conforme a Unido Internacional de Ciéncias
Geoldgicas (IUGC), podem ser visualizadas na Tabela 1.

205
Rético
210
SUPERIOR Noriano
@) 220
2 Carniano
a
< 230
&= Ladiniano
- MEDIO 235
Anisiano
240
INFERIOR Scitiano
250

Tabela 1: Divisio do Periodo Tridssico com as respectivas idades em
milhdes de anos (elaborado a partir de Cowie & Basset!).

A litosfera, marcada por descontinuidades, constitui-se
de fragmentos com zonas de estiramento nas cordilheiras
submarinas e zonas de subduc¢io nas fossas oceinicas, onde
é absorvida pelo manto. Tais fragmentos da litosfera, as placas
tectonicas (atualmente existem sete grandes placas, tendo sido
identificadas também vinte pequenas placas), movem-se
independentemente, mudando a configuracao dos continen-
tes ao longo do tempo geoldgico.?

As placas que correspondem 2 Austrilia, Africa, Antar-
tica, India e América do Sul formaram um grande continente
no Hemisfério Sul, chamado Gondwana, enquanto a Laurisia,
o outro grande continente, reunia as terras do Hemisfério
Norte. No Carbonifero Superior (310 a 290 milhdes de anos
atrds), o Gondwana colidiu com a Laurdsia formando o
supercontinente Pangea.?

Durante o Periodo Tridssico observam-se importantes
ocorréncias: a mixima expansao do Pangea; a deriva deste
supercontinente para o norte; a diminui¢io no nivel do mar
e o aumento da temperatura média global do planeta. Todos
estes eventos ocasionaram significativas mudangas no clima e
consequientemente nas biotas terrestres, sendo verificada uma
queda abrupta da diversidade.
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Ao final do Tridssico, verifica-se o desmembramento do Pan-
gea, ocorrendo a abertura do Mar de Tetis que separou o Gond-
wana da Laurisia. No Hemistério Sul, com a separagio da América
do Sul e Africa, iniciou-se o desmembramento do Gondwana.

Paleogeografia

A existéncia do Pangea como uma massa de terra tnica
do Carbonifero Superior ao Jurassico Superior (entre 152 a
135 milhdes de anos atras) € sustentada pela alta percentagem
de taxa, comuns aos diversos afloramentos fossiliferos. Esta
elevada afinidade taxondmica, numa drea tao extensa, somen-
te poderia ser possivel se os continentes estivessem unidos e
existisse migracao intercontinental.*

Nesse sentido, os mapas paleogeogriticos requerem
para sua preparagao o uso de diferentes dados e técnicas. A
definicao do contorno dos continentes e a determinagio das
paleolatitudes sao baseadas em dados paleomagnéticos,® e as
grandes mudangas na configuragao das placas sao determina-
das com base em dados de orogenias. Por ultimo, utilizam-se
os parametros biogeograficos e a distribuicao de rochas sedi-
mentares indicadoras climaticas, como por exemplo: o tilito
que se forma sob espessa camada de gelo; o carvao que
indica clima umido e os evaporitos ou paleossalinas, associ-
ados a clima quente e seco.

A area do supercontinente Gondwana foi superior a
100 x 10° Km?, enquanto a area de terra exposta da Laurasia
foi de aproximadamente 58 x 10 Km2.® De acordo com
Tucker & Benton, o Pangea moveu-se cerca de 20° de latitude
na dire¢do norte durante o Tridssico.” Com esta migragao e
um leve giro no sentido horirio, as massas de terra ganharam
simetria em relagdo ao equador.

O desenvolvimento maximo do Pangea teria ocorrido
na passagem Triassico Médio/Superior com o nivel do mar
mais baixo, em relacio ao Paleozdico, sendo o Triassico
conhecido por isso como um periodo dominado por proces-
sos continentais e caracterizado por intenso intemperismo,
erosio e deposi¢ao.® Segundo Parrish e colaboradores nao
foram encontrados tilitos no Tridssico, indicando um periodo
sem glaciagdo.® A ocorréncia de carvao é rara, constatada na
India e numa localidade na Antartica, enquanto os evaporitos
dominavam nas areas de baixa latitude.

O clima do Gondwana

A circulagao atmostérica global constitui um dos fatores
decisivos na distribuicio das zonas climaticas da Terra. Em
um planeta idealizado, com superficie homogénea, podem
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existir os seguintes sistemas: baixa pressio e alta precipitagiao
no equador e 50-60° de latitude (aproximadamente) e alta
pressao e baixa precipitacdo nos pdlos e em cerca de 30° de
latitude. Os ventos podem ser: equatoriais, com sentido ori-
ental em latitudes aproximadas de 20° Norte e Sul; orientais
entre 35°e 50° de latitude e polares com sentido oriental em
latitudes maiores que 65°. Estes padrdes zonais, isto é, para-
lelos 2 latitude, representam o efeito de rotagao terrestre e das
trocas de calor entre o equador e os pdlos. No entanto, a
heterogeneidade da superficie terrestre cria um regime mais
complexo que o gerado pelo gradiente de temperatura entre
o equador e os pdlos. Por esta razdo, os padroes zonais sao
quebrados nos continentes e ao longo deles pela diferenca
de temperatura terra-mar. Ainda mais, a circulagao atmosférica
pode conter um forte componente zonal, devido a grande
extensao dos continentes.

Em casos de reconstrugdes paleoclimaticas pode-se lan-
car mao de trés técnicas. A primeira envolve um estudo sobre
a distribuicio de rochas sedimentares indicadoras climaticas.
Assim, climas umidos podem ser inferidos pela presenc¢a de
carvao e climas secos (aridos) sao sugeridos pela ocorréncia
de gipsita e evaporitos. O segundo método, o paleoecoldgi-
co, € estabelecido pela distribuicao de varios grupos de ani-
mais e de plantas que respondem as mudangas climaticas. O
ultimo método é de natureza fisica, e visa a determinacao das
temperaturas absolutas pelo estudo de isétopos de 'O e '*O
em conchas."

Parrish e outros autores consideram que os controles
do padrao geral de circulagio nio mudaram ao lengo do
tempo. Para eles, o intervalo de tempo entre o Permiano e o
Jurassico corresponde a um periodo de transi¢ido no clima
global.'' As intensas glaciagdes continentais no Carbonifero
Superior alteram-se para condi¢des quentes durante o Meso-
z6ico. Vakhrameev refere-se a uma abrupta desertificacao cli-
matica iniciada no Permiano e com climax no Triassico Infe-
rior, processo facilitado por uma consideravel regressio dos
mares epicontinentais.'

O clima do Tridssico Inferior apresentou condi¢cdes am-
plamente quentes e secas e continuou sendo quente no Trids-
sico Médio e Superior, mas, com zonas Umidas em algumas
regides.' Dickins ressalta entretanto que outras caracteristicas
climaticas precisam de levantamentos sistematicos para serem
usadas com maior seguran¢a em simulagdes por computadores.

Durante o Permiano, 064% da massa terrestre exposta
estava ao sul do equador. No Tridssico Inferior, estas massas
estavam dispostas quase simetricamente ao longo do equador,
enquanto no Jurassico Inferior a maior parte dela (51%) estava
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ao norte. Neste caso, o tamanho dos continentes pode ter
ocasionado dois efeitos importantes: a quebra da circulagao
atmostérica zonal e o estabelecimento de uma circulagio
mongonal, a qual alternando-se sazonalmente, intensificou-se
durante o Tridssico.' O sistema de circulacao mongonal nao
existe atualmente, sendo compardvel apenas ao observado no
grande continente Asiatico, localizado em latitude média, com
a presenga de montanhas ao sul e leste.”

No Gondwana, no entanto, a sazonalidade pode ter
sido forte devido ao isolamento da influéncia amenizadora do
oceano circundante (Paleopacifico) na porgao interior do
continente. A temperatura e especialmente a precipitacio
podem ter variado de acordo com as estagdes. O grande
tamanho do continente pode indicar também que o interior
era arido, embora em baixas latitudes uma estacao chuvosa
poderia ser sazonal.'¢

As evidéncias faciolégicas e paleontolégicas no Tridssi-
co Médio/Superior do Rio Grande do Sul, indicam um regime
climatico caracterizado por rdpidos periodos de intensa pre-
cipitagio, provavelmente sazonais, alternados com intervalos
de menor umidade. Em dire¢io ao topo da seqiiéncia tridssica
(final do Tridssico), as evidéncias mostram um acréscimo da
umidade."”

Paleofloristica

Os estudos paleoecolégicos com plantas fésseis apre-
sentam algumas dificuldades para sua realizagao. Ocorre que
uma associagiao de vegetais atuais constitui uma comunidade
de composi¢ao floristica definida, com estrutura e habitat
relativamente uniformes. Tais comunidades, compostas por
espécies com ampla distribui¢io, espécies comuns em outras
associacdes e espécies aparentemente restritas (endémicas),
podem agrupar-se em categorias maiores com base na sua
forma de vida e habitat.

Quando um vegetal morre, suas partes tendem a se
desarticular. Os diferentes 6rgaos vegetais (raiz, caule, folha e
frutificagdes) apresentam variagao quanto a composi¢ao quimi-
ca e conseqientemente quanto ao potencial de preservagio
(capacidade de preservagio do resto organico). Além disso,
determinados processos tafondmicos (desarticulagao, transpor-
te, deposi¢ao e condi¢des de sepultamento) promovem mu-
dangas quantitativas e qualitativas nas associagdes originais.

O conjunto de plantas de um determinado periodo, a
flora, pode ser denominada pelo género tipico, o qual pode
nao estar presente em todas as localicades floristicas, e apre-
sentar uma ampla distribuicao estratigrafica.!®

43



'Y BARNARD, P. D. W. Mesozoic
floras. Special Papers in Paleon-
tology, (12): 175-187, 1973.

20 BARNARD, P. D. W. Op. cit.

2! MEYEN, S. Fundamentals of
Paleobotany. Cambridge:
Chapman and Hall, 1987.

22 BARNARD, P. D. W. Op. cit.

44

Mudangas floristicas durante o Tridssico: o Gondwana no Rio Grande do Sul

Assim, em casos de reconstrugdes paleofloristicas, de-
vem ser considerados trés parimetros: a amplitude do inter-
valo de tempo (o menor intervalo de tempo possivel); a dis-
tribuicio minima da flora para ser considerada como uma
amostra significativa; e os tdxa e a taxonomia (os taxa usados
devem ser facilmente reconhecidos).”

As Floras Tridssicas

As Floras Tridssicas nao apresentaram um marcado provin-
cialismo, provavelmente refletindo a zonacao climatica mongonal
e a pronunciada sazonalidade. Barnard reconheceu trés regioes
floristicas no Tridssico — Angara, Euroamericana e Gondwana —
sendo, porém, pequenas as diferenciacoes entre elas, o que
torna dificil definir seus limites.® (Figura 1).

No Gondwana, durante o Tridssico Inferior, a Flora
Glossopteris foi gradualmente substituida pela Flora Dicroidium.
Para Meyen, o género Dicroidium, dominante na nova flora,
ocorre associado a frutificacdes do tipo Umkomasia,
Pilophorosperma e Preruchus e caules do tipo Rhexaxylon. Nesta
flora também estao presentes Coniferas (Voltziopsis e Rissikia) e
imigrantes nordicos Lepidopteris e Peltaspermum. Em alguns lo-
cais ocorrem ainda numerosas Sphenopsida (Neocalamites),
Preridofitas (Todites, Cludophlebis, Asterotheca), Cicaddfitas de
origem nérdica (Tueniopteris, Otozamites, Pseudoctenis) e
Ginkgdfitas (Ginkgoites, Beierd, Sachyopitys).?!

Y

60°S’

Figura 1: Distribui¢ao das regioes tloristicas do Tridssico: Angara,
Euroamericana e Gondwana. (modificado de Barnard?).
M Distribui¢ao da Flora Dicroidium no Gondwana.
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A Flora Dicroidium ocorre notadamente na India, suge-
rindo que esta regiao esteve ligada ao Gondwana. A distribui-
¢io deste grupo de plantas, portanto, confinava-se a este
continente, que incluia, além da India, a Africa, a América do
Sul, a Austrilia e a Antartica.

Alguns autores reconhecem durante o Tridssico Infe-
rior e inicio do Tridssico Médio uma flora transicional
conhecida por Flora Pleuromeia, caracterizada pela ampla
distribui¢ao da licopsida Pleuromeia, cujo caule nao rami-
ficado media aproximadamente 1 metro. Formava bosques
monodominantes ao longo de costas maritimas e margens
de lagos no interior dos continentes; sua distribuicao em
latitudes altas e baixas sugere, por sua vez, um clima quen-
te e a auséncia de sazonalidade climatica. A partir da segun-
da metade do Trissico, esta flora foi gradualmente substi-
tuida por grupos basicos emergentes de plantas do Mesozdi-
co, isto é, Dipteridaceae, Mataniaceae, Marattiaceae, fetos e
gimnospermas (Peltaspermales, Cicadales, Bennetitales,
Gikgoaceae, Czekanowskiaceae).

No Triassico Médio observa-se uma ampla distribuicao
geogrifica de certos géneros, nao sendo nitida a delimitagao
geografica das floras nas regioes Siberiana, Euroamericana e
Gondwana.*

A Flora Dicroidium desenvolveu-se num amplo cintu-
rao em torno do Hemisfério Sul, entre 30° S até latitudes
superiores a 60° S, na Tasminia e no continente Antirtico. A
uniformidade climitica do Tridssico pode explicar a presenca
de vegetacio em altas latitudes, como observado nas regides
Angara e Gondwana.”

Ao final do Triassico Inferior verifica-se uma crise ini-
cial nesta flora, com aumento do dominio das Coniferas. No
Tridssico Médio/Superior ocorre diminui¢ao da diversidade
floristica nas regides equatoriais, culminando com o desapa-
recimento da Flora Dicroidium durante o Tridssico Superior.
A nova flora (Flora de Coniferas) caracteriza-se pela presenca
de plantas com folhas pequenas, samambaias Diptoridaceae e
Matoniaceae, Pteridospermas, Caytoniales, Bennetitales,
Nilssoniales e Ginkgoales.?

Paleoecologia dos Vegetais Mesozoicos

De acordo com alguns autores, a Flora Dicroidium
constituiu diferentes tipos de vegetacao, tendo habitado locais
abertos, margens de rios e lagos, além de terras altas secas, e
mais, que esta flora sugere um clima com auséncia de periodo
frio.

Neste sentido, Retallack reconheceu, numa transversal
da costa até centenas de quildmetros, as seguintes associagoes
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de plantas no continente Gondwana (Triassico Médio) as
margens do Paleopacitico: mangue, “pantano costeiro de ter-
ras elevadas”, florestas de planicie de inundagao, florestas de
xerdfitas e florestas semelhantes as matas galerias.?

No Mesozdico sao reconhecidos outros dois tipos de
vegetacao (equivalentes neste trabalho a Flora de Coniferas):
as florestas lenhosas sempre verdes de Brachyphyll e as flo-
restas deciduas de Phoenicopsis. Brachypbyll é um nome
coletivo para diversas conifteras — Araucariaceas, Taxodiaceas
e Cheiropodiaceas — taxonomicamente convergentes € com
folhas de tamanho pequeno. De outra parte, as florestas
deciduas, formadas basicamente por Ginkgdtfitas,
Czekanowskiales e Pinaceas primitivas, eram constituidas por
plantas com folhas agrupadas em pequenos ramos.?
Pteriddtitas (samambaias), Cicaddfitas, Podozamitaceas e ou-
tras coniferas arbustivas cresciam sobre as copas das florestas
de Brachyphyll e Phoenicopsis. As Cicaddtitas retletem exten-
sas formagdes arbustivas onde cresciam varias Bennetitales,
Nilssonias, Caytoniales e coniferas arbustivas, samambaias e
Equisetales, abundantes em deltas e planicies costeiras, suge-
rindo pantanos ou brejos de samambaias. A composi¢ao
floristica dos pantanos de samambaias mudaram ao longo do
tempo, sendo dominados no Tridssico Superior-Jurassico por
samambaias Osmundaceas e Neocalamites; no Jurassico Médio
e Cretaceo Interior, por samambaias arborescentes com afini-
dade a Dicksoniaceas e FEquisetum, e no Cretaceo Superior
por Anemia dicksoniana, Cyathea sp. e Cladopblebis frigida.

As associagdes de plantas do Mesozdico, diferentes dos
modelos atuais de vegeta¢io, sio vagamente comparaveis as
florestas de Araucarias, aos pantanos de Dicksonia da Austra-
lia, as florestas de sequédias da Califérnia e aos pantanos da
Florida. Nao havia comunidades de plantas ecologicamente
equivalentes as florestas tropicais ou savanas. Gingkgdfitas
eram incomuns, ocorrendo em terras altas.

A vegetacio tridassica no Rio Grande do Sul

As ocorréncias de fdsseis vegetais do Tridssico no Rio
Grande do Sul estao concentradas na regiao central do esta-
do. Os restos vegetais aparecem como impressoes, sem restos
organicos preservados, em sedimentos argilosos. Também sao
encontrados caules siliciticados em sedimentos arenosos ou
rolados em sedimentos de idades variadas.

Os trabalhos sobre a estratigratia do intervalo sedimentar
Triassico do Rio Grande do Sul nio chegam a um consenso,
existindo atualmente diferentes concepgdes. O intervalo e o
ambiente deposicional que apresentam associagdes de plantas
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fosseis correspondem a Formagao Rosario do Sul,” Facies
Passo das Tropas — Formacao Santa Maria e Membro Caturrita
— Formacao Botucatu;*® Formacao Santa Maria e Formacio
Caturrita®® ou a Sequéncia II e Sequéncia II1.*> No Rio Grande
do Sul, a Flora Dicroidium ocorre como impressoes, tendo
sido estudada por Bortoluzzi et al. e Guerra-Sommer et al.* a
partir do material coletado em afloramentos pertencentes 2
Formagao Santa Maria, conhecidos como Passo das Tropas e
Parque Dom Antoénio Reis (Municipio de Santa Maria). O pri-
meiro afloramento situa-se estratigraficamente no contato com
a Formacao Rosirio do Sul ou Formaciao Sanga do Cabral e o
segundo no contato com o facies Alemoa, da parte superior da
Formagao Santa Maria ou Membro Alemoa.** A analise efetuada
pelos autores indicou a presenga dos seguintes grupos:
Sphenopsidas (Neocalamites sp.); Pteridospermas (Dicroidium
acutum, D. argentinum, D. stelzneriana, D. elongatum, D.
odontopteroides e D. zuberi); Pteriddfitas (Cladophlebis sp. e
Tetraptilon alff. beteromerum); Ginkgodfitas (Ginkgoites
antarctica, Sphenobaiera sp. e Stenorachis sp.); Coniferas
(Podozamites) e Incertae sedis (Pteruchus sp.; Tetraptilon aff.
heteromerum; Taeniopteris sp. e Sewardia sp.). O intervalo
sedimentar que apresenta esta associacao corresponde
bioestratigraficamente ao Anisiano Superior/Ladiniano.®

Os caules silicificados distribuem-se amplamente numa
faixa leste-oeste de 200 Km, embora o mais expressivo regis-
tro ocorra nas regides de Sao Pedro do Sul, Mata e Santa
Maria.** Existem dificuldades para se estabelecer o exato
posicionamento estratigrafico dos niveis contendo caules
silicificados, pois grande parte dos exemplares sao encontra-
dos rolados sobre sedimentos de idades variadas. Os poucos
locais onde os exemplares estio inclusos em sedimento
correspondem a arenitos vermelhos de origem fluvial. O
posicionamento estratigrifico destes arenitos estaria vinculado
ao Tridssico,” Tridssico Superior,* Tridssico Superior- Rético,*
ou ainda ao Jurdssico, intervalo Hetagiano-Toarciano.*’ Para
estas associacoes foram descritos Cedroxylon canoasense Rau,
1934, coletado num pog¢o em Canoas (Rio Grande do Sul), em
“tabatinga vermelha” e Rhexoxylon brasilensis Herbst & Lutz,
1988, coletado na regiao nordeste de Sao Pedro do Sul, For-
macao Caturrita.! O material descrito por Rau necessitaria
revisao, sendo, no entanto, Rhexoxylon um elemento de im-
portante discussao bioestratigrafica.? As espécies conhecidas
do género sao poucas e exclusivamente gonduanicas,” ocor-
rendo associadas a Flora Dicroidium.* Segundo Lutz &
Herbst, Rbhexoxylon africanum e R. tetrapteridoides procedem
da Africa do Sul, Bacia de Karoo. Na Argentina sio conheci-
dos R. piatnitzkyi ocorrendo na Formacao Ischigualasto e
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Rhexoxylon sp. nov. na Formacao Barreal, além de uma nova
espécie Rbhexoxylon sp. para a Antartica, na Formacao
Fraemow. Segundo Petriella, R. piatnitzkyi teria distribuicao
estratigrafica correspondente ao Carniano Inferior/Noriano
Inferior.** A espécie nova da Formagao Barreal, descrita por
Lutz & Herbst, pertenceria ao Tridssico Médio/Superior. Ao
descreverem caules silicificados associados com folhas de
Dicroidium na Antartica, Meyer-Berthaud et al. comentam
que a Formagio Fraemow é considerada do Tridssico Médio.*
O intervalo de distribuicao de Rhexoxylon corresponderia ao
Anisiano/Noriano.

Os aspectos apontados para as tloras do Tridssico do
Gondwana sugerem que a flora representada pelos caules
silicificados teria provavelmente substituido a Flora
Dicroidium, reconhecida para o intervalo Anisiano Superior/
Ladiniano. As evidéncias de mudangas climaticas no Rio Gran-
de do Sul, durante a passagem Tridssico Médio/Superior, re-
forcam esta hipdtese. A presenga de Rhexoxylon, mesmo ten-
do sido encontrado rolado, indica que esta flora seria do
Tridssico Superior, provavelmente Carniano ou Noriano. Cabe
ressaltar que estratigraficamente os niveis com caules
silicificados poderiam ter uma ampla distribuicao vertical?’ e
as associagcdes do Rético e Jurdssico corresponderiam aos
niveis mais jovens. Em determinados afloramentos ocorrem
caules retrabalhados inclusos em arenitos vermelhos, prova-
velmente do Cenozdico.
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AS “FLORESTAS
PETRIFICADAS” DA
REGIAO DE

SANTA MARIA:
historico, legislacao e
destinacao

Luiz Fernando Minello

Serra Geral, compreendidas entre os municipi-

os de Santa Maria e jaguari, compoem até o
momento os maiores afloramentos do Rio Grande do
Sul e provavelmente do pais. Contudo, nunca bouve
correspondéncia entre a importdncia do patriménio
fossilifero desta regido e as pesquisas com vistas a ca-
racterizar a taxonomia da paleoflora e a descrever o
processo de formagado dos fosseis. Em igual medida, a
legislagao brasileira, apesar da clareza com que trata
o assunto, carece de instrumentos capazes de regular
a sua aplicacdo. A reversdo deste quadro depende,
entao, da participagao das comunidades envolvidas e
da elaboragdo de projetos que contemplem, de forma
harmoénica, a protecao, a pesquisa, o turismo e mesmo
a possibilidade de comercializagao de material fossil
sob acompanhamento permanente do poder publico.

1 s ocorréncias fosseis paralelas ds escarpas da
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Breve historico

A primeira referéncia sobre fdsseis na regiao de Santa
Maria (Rio Grande do Sul) data de 1902, quando Jango
Fischer relatou a presenca de restos fdsseis de animais no
sitio da Alemoa, na cidade de Santa Maria. Tal referéncia faz-
se necessaria pois, nesta época, o atual municipio de Sao
Pedro do Sul integrava o territério de Santa Maria. Fischer
enviou, entao, o material de suas coletas a Hermann Von
Hiering (Diretor do Museu Paulista) em Sao Paulo. Este, por
sua vez, remeteu o material para o Museu de Londres aos
cuidados de Arthur Smith Woodward, disto resultando a clas-
sificagao do primeiro réptil da América do Sul, o Scaphonyx

fischeri. A publicagao de tal achado despertou o interesse da

comunidade cientitica internacional sobre a regiao.!

Em 1910, chega a Santa Maria o médico alemao
Wilhelm Rau. A cidade, com cerca de vinte mil habitantes,
cercava-se pelos atloramentos da Sanga da Alemoa onde Rau
encontrou restos de cinodontes remetendo-os para a Univer-
sidade de Tubingen na Alemanha, procedimento seguido
também por H. Lotz, em 1915 e 1917.2 O envio destes exem-
plares praticamente determinou o inicio das atividades
paleontolégicas na regido através da criagao de vinculos que
perduram até o presente momento com a Universidade de
Tibingen na Alemanha. Neste periodo, Rau comegou a estu-
dar as madeiras petrificadas descrevendo Cedroxylon
canoaense. A seguir, em Sao Pedro do Sul, Vicentino Prestes
de Almeida, natural da localidade, no ano de 1925, descobriu
novos fésseis animais, fato que determinou a vinda a regiao
de Friedrich Von Huene e Rudolf Stahlecker da Universidade
de Tibingen (Alemanha). Estes pesquisadores, associados a
Vicentino Prestes de Almeida, realizaram coletas nos anos de
1929 e 1930, remetendo todos os espécimes para a Alemanha
e a Inglaterra onde estao expostos nos Museus de Tubingen,
Munique e Londres. Poucas foram as referéncias feitas sobre
as madeiras fossilizadas na publicagido dos resultados das
pesquisas realizadas neste periodo,®* mesmo tendo Huene se
hospedado na casa de Abel Luis da Silva em cuja propriedade
afloravam “madeiras silicificadas” em quantidades significati-
vas, fato que pode ser observado até hoje.

Em 1930, Moares Rego, ao estudar a geologia do Estado
de Sao Paulo e propor sua Coluna Estratigrifica, fez referén-
cia aos fosseis das Camadas Santa Maria representados por
répteis e madeiras fdésseis.® Posteriormente, Rau, em 1933,
registrou a presenca de madeiras fésseis no Municipio de Sao
Pedro do Sul.® Apés tais citagOes passaram-se quase trés dé-
cadas nas quais este patrimonio foi esquecido.

Ciéncia & Ambiente n? 10



¢ BELTRAO, Romeu. Op. cit.

7 BELTRAO, Romeu. Op. cit.

JaneirofJunbo de 1995

Luiz Fernando Minello

As atividades paleontoldgicas na regiao de Santa Maria
s6 foram retomadas em 1965 com os registros de Beltrao
sobre a histéria dos achados fossiliferos e das coletas de Von
Huene, além de também realizar coletas e remeter as amostras
ao Museu Nacional no Rio de Janeiro. Beltrao se referiu as
madeiras fésseis ou petrificadas como sendo muito freqiien-
temente encontradas nos municipios de Sao Pedro do Sul e
Santa Maria, a uns 25 ou 30 metros acima do horizonte dos
répteis fésseis, apresentando-se como fragmentos e até como
arvores praticamente inteiras. Citou a ocorréncia, no corte
ferroviario da estac¢ao de Sao Pedro do Sul, de 32 troncos, em
posi¢ao horizontal, entrecruzados em todos os sentidos, ten-
do o mais grosso 1 metro de didmetro e outros dois com 8
e 2 metros de comprimento. Tal achado foi atribuido a Huene
e Stahlecker. Também foram encontrados troncos no Bairro
Itararé (Santa Maria), perto da Igreja Santa Catarina, no peri-
metro urbano, tendo sido notificada ainda a existéncia de
uma gruta construida a base de madeiras petrificadas no Se-
minario Sao José.b

Referindo-se a abundancia dos espécimes vegetais
fossilizados, Beltrao relatou: “As ocorréncias de madeiras fés-
seis em Santa Maria e Sao Pedro do Sul, como em outros
locais do Triassico sul-rio-grandense, talvez nao autorizem a
falar-se em “florestas petrificadas”, como as do Arizona, Esta-
dos Unidos da América, mas induzem a pensar que tais ve-
getais existiram em apreciavel quantidade. Esses paledfitos do
Rio Grande do Sul nio tm sido muito estudados”.” O autor
ainda referenciou neste trabalho as plantas fésseis encontra-
das no local conhecido como Passo das Tropas.

Na década de 60, pessoas ou grupos isolados, nas re-
gides de ocorréncia dos fésseis, iniciaram as primeiras cole-
¢oes. Entre estes, encontramos os padres Daniel e Abraio
Cargnin e o tipégrafo Walter Ilha. Inicialmente os irmaos
Cargnin atuaram junto a equipe de trabalho do Professor
Mirio Costa Barberena da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul. Apds algum tempo, por obrigacdes do clero,
Daniel foi enviado a cidade de Mata, onde constatou a rique-
za de fésseis vegetais e, visando preservi-los, depositou-os
junto a cidade, transformando-a em uma reserva, uma verda-
deira “cidade de pedra”.

Enquanto Cargnin atuava na cidade de Mata, em Sao
Pedro do Sul, Walter Ilha comegava a se interessar pelo assun-
to de modo similar. A atuagio dos dois defensores do patri-
monio fossilifero destes municipios se deu de maneira isolada
e diferenciada. Enquanto Cargnin construia pragas e protegia
os fésseis fixando-os a cidade, Ilha pregava uma politica de
concientizag¢ao a popula¢io de Sio Pedro do Sul, utilizando-
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se, para isso, dos veiculos de comunicagiao locais e estaduais
e de ac¢des judiciais contra os depredadores, atitude mantida
até sua morte em 1987. Nesse sentido, pode-se citar artigos
publicados em jornais regionais e estaduais — A Razdo, O
Expresso, Correio do Povo, Folba da Tarde — e em revistas
nacionais ~ Fatos e Fotos, Caminbos do Turismo —, no periodo
compreendido entre setembro de 1977 e dezembro de 1980.

A partir de 1970, o Curso de Pds-Graduagio em Geo-
ciéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul tor-
nou-se o grande centro disseminador dos conhecimentos
paleontolégicos no Estado. O desenvolvimento de disserta-
¢coes e teses a respeito da estratigrafia das seqiiéncias Meso-
z6icas Gonduanicas no Rio Grande do Sul levou a delimita-
¢do de alguns problemas quanto a posi¢ido estratigrafica e
composi¢iao das tafofloras Mesozdicas.®

Barberena dividiu o intervalo sedimentar contendo
vertebrados fosseis em Zona de Therapsida, cujas melhores
ocorréncias eram as regioes de Pinheiros e Xiniqua, Zona de
Rbynchocephalia na cidade de Santa Maria e Zona
Dicroidium, também em Santa Maria, entre as duas anteriores
e acima da Zona de Therapsida® Gamermann, por sua vez,
descreveu os sedimentos contendo a Flora Dicroidium como
sendo fluviais pertencendo a Formagao Rosario do Sul, facies
Santa Maria, com os troncos fdsseis situados no topo desta
Formacao, incorporados ao arenito e rolados sobre o facies
Santa Maria."

Bortoluzzi situa a Flora Dicroidium dentro do Facies
Inferior da Formagiao Santa Maria, Membro Passo das Tropas;
para o autor, os troncos fésseis encontravam-se incorporados
ao Membro Caturrita da Formag¢ao Botucatu ou rolados sobre
o Facies Superior da Formag¢io Santa Maria (Membro Ale-
moa)."" Andreis e colaboradores situaram os troncos como
incorporados a Formagao Caturrita ou rolados sobre o Mem-
bro Alemoa da Formac¢io Santa Maria, estando a Flora
Dicroidium situada no Membro Passo-das-Tropas da Forma-
¢ao Santa Maria."?

Embora os diversos registros existentes fornecessem uma
idéia da abundancia das ocorréncias, a abertura da estrada
rodoviaria (RS 453/ BR 287), ligando Santa Maria a Sao Vicente
do Sul, em 1974, pelo Departamento Autébnomo de Estradas de
Rodagem (DAER) do Estado do Rio Grande do Sul, permitiu o
reconhecimento da vasta abundancia destes troncos de grande
diamétro e comprimentos ultrapassando 20 metros.

Nos anos 70, a professora Jussara Zacarias Rondinel, da
Universidade Federal de Santa Maria, comecou a atuar na
regido, montando a colecao de paleontologia desta Universi-
dade, reunindo exemplares da flora e fauna fésseis regionais.
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Colecao similar ja exisita no Museu de Ciéncias Naturais
Vicente Pallotti, da Escola Patronato Agricola Anténio Alves
Ramos de Santa Maria.

Na década de 80 foram criados os Museus Paleontol6-
gicos Municipal de Sao Pedro do Sul e Guido Borgomanero
de Mata, montados com recursos das comunidades locais por
Walter Ilha e Daniel Cargnin, respectivamente. O Museu Pa-
leontolégico Municipal de Sio Pedro do Sul, a partir de
agosto de 1987, ganhou a denominac¢io de Museu Paleonto-
légico e Arqueoldgico Professor Walter 1lha em homenagem
ao seu idealizador e fundador, talecido neste ano, sendo suas
atividades assessoradas pela Comissio de Paleontologia e
Arqueologia do Conselho Municipal de Desenvolvimento
(COMUDE) criada em 1988. As atividades desenvolvidas por
esta Comissao, pelo Museu, pelo Rotary Club Internacional e
ainda pelo Lyons Club Internacional em Sao Pedro do Sul,
sao voltadas a conscientizagdo da populac¢io para a preserva-
cao de seu patriménio. No Museu Guido Borgomanero, o
Conselho Municipal de Desenvolvimento e o Circulo de
Amigos da Protecio Ambiental e Desenvolvimento Turistico
de Mata igualmente adotaram como meta esta fun¢ao preser-
vacionista. Merecedoras de mencao foram as inimeras ativida-
des desenvolvidas por estes 6rgaos e entidades, como a rea-
lizacao de festivais, concertos, atendimento 2 visitagao publica
nos museus, sempre voltadas a consecucio de seus objetivos
preservacionistas.

Deve-se mencionar, ainda, a participagiao da Universida-
de Federal de Santa Maria nestes trabalhos, no periodo
compreendido entre 1985 e 1987, através do Nicleo de Pa-
leontologia, que funcionou com a participa¢ao das prefeituras
locais. Antes de encerrar suas atividades, surgiu deste nicleo
a proposta de criagio de uma Fundacio de Paleontologia da
Regido Central do Rio Grande do Sul para administrar as
questdes relacionadas a este patriménio. Em 1988, a atuacao
no setor foi assumida pela Pré-Reitoria de Extensio, que, em
1980, ja administrara a preservaciao do Jardim Paleobotanico
de Mata, em convénio com a prefeitura local.

Em 19806, Rondinel e outros autores publicaram o resul-
tado de um projeto envolvendo uma equipe de discentes do
Curso de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria
que visou o levantamento das areas fossiliferas vegetais.!? Este
trabalho apresentou pela primeira vez um relato local, medi-
ante mapeamento, em escala 1:100, da quantidade de exem-
plares existentes no Afloramento Anténio Lima, em Sao Pedro
do Sul, e o problema da depredacio do patriménio fossilife-
ro. Posteriormente Minello & Correa, preocupados com a
depredacao deste patriménio, propuseram técnica alternativa
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para acelerar o mapeamento dos espécimes junto aos
afloramentos.™

As coletividades de Sao Pedro do Sul e Mata criaram,
em suas Leis Organicas Municipais e Legislagdes Complemen-
tares, instrumentos juridicos de preservacao e protecio aos
fésseis, instituindo a obrigatoriedade do ensino da matéria em
seus bancos escolares.

Em 19806, representantes da Organizacio das Nagdes
Unidas (ONU) visitaram as jazidas de Sao Pedro do Sul e
Mata, com a finalidade de iniciar um processo de tombamen-
to das ocorréncias fdsseis da regiao como patriménio da
humanidade. Apés a visita, os delegados da UNESCO apre-
sentaram sugestdes a elaborag¢ao do processo de tombamento
da regido, o que, até o presente momento, ainda nao foi
realizado pela falta de atendimento a tais sugestoes.

Apesar do esfor¢co que se efetuou, em diferentes niveis,
nos ultimos 20 anos, no sentido de caracterizagao e preserva-
¢do, a produgao cientifica que permitira identificar taxonomi-
camente a assembléia de fragmentos de troncos petrificados é
muito pobre, quase inexistente, destacando-se apenas o traba-
lho de Herbst & Lutz."® Neste estudo, os autores descreveram
Rhexoxylon brasiliensis Herbst & Lutz 1980, proveniente do
afloramento Ermida, em Sao Pedro do Sul. De outra parte,
Guerra-Sommer & Gamermann caracterizaram a mineralogia
de um lenho de Gimnospermae silicificado, proveniente de
Sao Pedro do Sul, identificando estruturas celulares preserva-
das por silicificagado com 98% de quartzo criptocristalino e
pequena quantidade de calceddénea preenchendo as fendas e
espacos, sendo que a amostra apresentou fésforo e calcio na
sua composicao. Estabeleceram, devido a pobreza de preser-
vagao de estruturas diagnésticas do xilema, afinidade com o
género Araucarioxylon Kraus 1870.'

Merecem destaque ainda o projeto de levantamento das
principais dreas de ocorréncias de fésseis na regiao, com
énfase aos paledfitos representados pelos troncos, elaborado
pelo Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM),
em 1987,"7 e o trabalho de Juchem e outros que classificaram
os troncos do Municipio de Sao Pedro do Sul como gemas de
interesse comercial do Estado.'

Se, por um lado, os estudos paleontolégicos nestas
associagdes de troncos siao incipientes, os dados referentes
aos seus sistemas deposicionais e sua estratigrafia tém evolu-
ido consideravelmente nos ultimos anos, como resultado das
inimeras dissertacdes e teses que foram realizadas sobre o
tema.
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LegislacOes pertinentes
ao patrimonio fossilifero

A legislacao brasileira relativa ao patriménio fossilifero
sempre foi bem definida, faltando apenas instrumentos regu-
ladores de sua aplicagio. Na Constituicdo Federal de 1988,
este patriménio foi enumerado como um dos bens da Uniao
(Patriménio Nacional) que, como tal, ndo pode ser extraido
do seu local de origem ou comercializado sem o devido
consentimento da mesma. Ainda, em ambito federal, existe o
Decreto-Lei Federal nimero 4.146 de 4 de fevereiro de 1942
do entiao Presidente da Republica, Getilio Vargas. Neste de-
creto, os fésseis foram considerados como Patriménio da
Naglo, tendo sua extragido vinculada a autorizagdo prévia e
fiscalizagao do Departamento Nacional de Produg¢io Mineral
(DNPM), ficando os Museus Nacionais e Estaduais e outros
orgaos similares isentos desta autorizagao, devendo tao so-
mente comunicar ao 6rgao fiscalizador a extragao do material.

Na Constituicao da Republica Federativa do Brasil de
1988, encontra-se o artigo 176 que distingue os bens minerais
como propriedade distinta da do solo e determina seu apro-
veitamento mediante autoriza¢ao ou concessao exclusiva da
Unido. Ja o artigo 216 assegura aos fOsseis o status de
Patriménio Cultural Brasileiro (item 05), competindo ao Esta-
do promover e proteger este Patriménio. No capitulo VI,
sobre o meio ambiente, artigo 225, os paragrafos primeiro e
segundo tratam da preservacao do Meio Ambiente, fator que
deve ser considerado quando da pesquisa e/ou extragao do
Patrimonio Fossilifero.

Deve-se referenciar, no ambito federal, a Lei nimero
3.924 de 206 de julho de 1961 que dispde sobre os Monumen-
tos Arqueoldgicos e Pré-Histéricos e que, embora nao defina
claramente o Patriménio Fossilifero deixando-o subentendido
dentro de suas classificacdes, também atribui ao Estado a
responsabilidade de sua preservagio.

A Constitui¢ao do Estado do Rio Grande do Sul no seu
Capitulo 11, Se¢ao II, da Cultura, enquadrou os fésseis no
artigo 22, item V, alinea ¢, como monumentos naturais e
paisagens sob prote¢ao do Estado e, na alinea ¢, como con-
juntos de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
cientifico e ecoldgico. J4 no Capitulo 1V, do Meio Ambiente,
o artigo 258 prevé a preservagao de toda drea com indicios
ou vestigios de sitios paleontolégicos e arqueoldgicos para
tins de estudos. Por outro lado, a Lei nimero 7.231 de 8 de
dezembro de 1978 que dispde sobre o Patriménio Cultural do’
Estado do Rio Grande do Sul, inclui os fésseis no seu artigo
primeiro como bem paleontolégico, protegendo-os.
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No ambito municipal, a Lei Orginica do Municipio de
Sao Pedro do Sul, no seu artigo 148, prevé tratamento ao
patriménio fossilifero norteado pelos principios da Conven-
¢ao das Nagoes Unidas sobre Patrimonio Mundial, Cultural e
Natural, delimitando as dreas de ocorréncia para fins de estu-
dos cientificos. A Lei Municipal niimero 175 de 13 de setem-
bro de 1988 dispoe sobre a prote¢ao de ocorréncias fossili-
feras e arqueolégicas do Municipio de Sao Pedro do Sul,
destinando-as a fins cientificos, estando sua fiscalizacao vin-
culada ao Museu Paleontolégico e Arqueoldgico Professor
Walter Ilha, aos Poderes Executivo e Legislativo e ainda a
Comissao de Paleontologia e Arqueologia do Conselho Mu-
nicipal de Desenvolvimento (COMUDE). Ainda no Municipio
de Sao Pedro do Sul existe a Lei niimero 94 de 11 de dezem-
bro de 1986 que tornou obrigatéria a inclusao de estudos
paleontoldgicos no curriculo das Escolas Municipais e dispos
sobre a obrigatoriedade de cada escola possuir, em sua sede,
amostras de madeira petrificada do municipio, para conheci-
mento e formacgio de uma consciéncia de valorizacao e pre-
servacao dos fosseis existentes.

O Municipio de Mata possui igualmente em sua Lei
Organica, na Sec¢ao II, da Cultura, artigo 1106, alinea ¢, uma
ressalva aos patrimonios paisagisticos, cientificos e arqueol6-
gicos, onde se pode subentender os fésseis, determinando
sua proteciao. No artigo 144, em seu paragrafo tnico, preveé-
se a preservacao de dreas com patriménio paleontolégico
para estudos até que estes sejam concluidos, devendo as 4reas
afetadas ser recuperadas em prazo maximo de 180 dias.

A abundante legislacao no que diz respeito aos troncos
fésseis provenientes do Mesozdico sul-rio-grandense, devido
a importancia econémica representada pelas jazidas fossilife-
ras, nao esti, no entanto, evitando a expoliacio deste patri-
monio. Apesar da existéncia de um nimero consideravel de
leis, intrigante € o fato de nao haver regulamentacao para
nenhuma delas, de modo que as delegacdes de competéncias
nao estao bem definidas até o presente momento. A priori,
esta competéncia foi designada ao Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM), que nao dispde de uma regula-
mentagiao apropriada destinada exclusivamente ao assunto.
Outro agravante que se junta a este fato refere-se as grandes
divergéncias entre Sociedades e Entidades no que se relaci-
ona as solugdes a serem adotadas para a preservagio do
Patriménio Fossilifero.

A inexisténcia de tais regulamenta¢des determina mui-
tos transtornos quando da necessidade de estudo deste ma-
terial. Freqiientemente, verifica-se o impedimento de acesso
aos afloramentos pelos proprietarios das terras, bem como

Ciéncia & Ambiente n® 10



1 SANTOS, E. L. & MOREIRA, J.
L. P. Op. cit.

JaneirofJunho de 1995

Luiz Fernando Minello

dificuldades de transporte dos espécimes até os centros de
estudos. Como as instituicdes do interior, na maioria dos
casos, carecem de recursos e equipamentos apropriados 2
laminagao petrogrifica dos espécimes para estudos, os mes-
mos sao deslocados até os centros de referéncia como a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre,
ou a Universidade do Vale do Rio dos Sinos, em Sao Leopol-
do. A burocracia que € imposta pelas empresas transportado-
ras, em funcao das protecoes legais referentes aos fésseis,
torna-se um verdadeiro entrave ao seu transporte. Isto torna-
se ainda mais complicado na medida em que a propria legis-
lacao vigente nao define claramente os procedimentos cabi-
veis a situagdo. Para a solugio do problema hid apenas dois
caminhos: ou se faz a remessa dos fésseis como rochas (“pe-
dras”) ou se busca o seu transporte por meios particulares ou
pelas préprias instituicdes de pesquisa.

As instituicdes depositarias dos fdsseis, através de seus
Cédigos de Colegdes dos respectivos Setores de Colegoes
Cientificas, exercem cuidados extremos em relacao aos seus
espécimes. Tais Codigos apresentam extrema rigidez face ao
receio das complicagdes juridicas que as instituicdes possam
sofrer. Isto acaba por dificultar a retirada dos espécimes das
suas colecdes, criando mais um obsticulo a defini¢ao cienti-
fica do exemplar.

Destino do patrimdnio de madeiras fosseis

As jazidas de troncos silicificados da regiao de Santa
Maria, somadas, apresentam uma &4rea muito ampla de
abrangéncia, tendo uma distribuic¢ao geografica ao longo da
Formagao Caturrita numa drea de 17 quildbmetros quadrados
aflorantes e 305 quildmetros quadrados de idrea potencial,
delimitada pelas cotas 0 e 200 metros."” Nesta area, os maiores
maci¢cos encontram-se nos municipios de Mata e Sao Pedro
do Sul. A extensao da area de ocorréncia, muito ampla e de
dificil controle, permite a acao de depredadores. O Municipio
de Sao Pedro do Sul, por exemplo, com 86 quilémetros
quadrados onde se concentram as maiores ocorréncias, dis-
pde de um efetivo policial inferior a 50 homens, que também
serve a cidade de Mata, o que inviabiliza o controle da reti-
rada do material féssil. Fatores como a escassez de recursos
dos municipios, a inacessibilidade a alguns locais de ocorrén-
cias e, sobretudo, a auséncia de uma politica definida sobre
o assunto por parte da Unido, adicionam novas dificuldades
ao controle.

A precariedade de recursos e outros fatores adversos
nao impedem as autoridades municipais de prosseguirem o
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processo de conscientizacao iniciado pelos precursores, Padre
Daniel Cargnin e Walter Ilha, mediante a implantacio de pro-
gramas de esclarecimento destinados aos proprietarios de
areas com ocorréncias fésseis e a populacao em geral. A
instalacao de suporte e de infra-estrutura para o turismo na
regiao se faz gradativamente, com o desenvolvimento de rede
hoteleira na cidade de Mata e ainda com os programas exe-
cutados por companhias turisticas que incluem visitas as flo-
restas petrificadas de Mata e Sio Pedro do Sul.

De outra parte, registram-se indmeras tentativas para
solucionar o problema de comércio clandestino dos fdsseis.
As primeiras iniciativas neste sentido foram as do Pe. Daniel
Cargnin com a utilizagdo dos fésseis em monumentos publi-
cos e do tipégrafo e paleontdlogo amador Walter Ilha. Na
década de 70, encontravam-se em funcionamento na cidade
de Sao Pedro do Sul duas fabricas de lapidacao de troncos
silicificados. Walter Ilha acompanhou de perto a atividade
destas industrias, resgatando sempre parte dos exemplares
processados para a criagdo de uma cole¢io local. Durante
varios anos as empresas atuaram no municipio, sempre sob
sua vigilancia atenta. Quando exageros comegaram a ser co-
metidos, Walter Ilha, via acdes judiciais impetradas junto ao
Ministério Publico, conseguiu o fechamento das referidas
industrias, sendo o maquinario das empresas adquirido pela
Prefeitura Municipal de Mata, onde continua em operagio.

As consideracoes aqui efetuadas demonstram o proces-
so de formacao de consciéncia nas comunidades da regiao e
os aspectos legais relativos ao patriménio fossilifero. A con-
tinua ampliacao desta consciéncia preservacionista, observada
com transparéncia nas agoes das administracdes municipais e
suas coletividades, esbarra em sérios problemas que frustam
seus idealizadores. Entre tais questdes se pode citar o livre
comércio de pecas lapidadas a partir de troncos silicificados
como matéria-prima, as quais podem ser encontradas com
facilidade em lojas especializadas em rochas e gemas dos
grandes centros, incluindo a prépria capital da Republica.

Este fato retrata a inoperancia dos 6rgaos federais com-
petentes, em especial pela falta de regulamentacao das leis
existentes. As buscas e apreensoes sistematicas realizadas pela
Prefeitura Municipal de Sao Pedro do Sul em acgao conjunta
com o Distrito do Departamento Nacional de Produg¢io Mine-
ral (DNPM), cumprindo mandatos, reduziram o comércio
expoliatério clandestino. Durante o ano de 1988, uma busca
e apreensao na firma FARSOT, em Venancio Aires, Rio Grande
do Sul, comprovou que a simples fiscalizacdo periddica das
empresas se reflete na redugao da atividade predatéria nos
municipios de origem dos fésseis (apds esta busca, as ativida-

Ciéncia & Ambiente n? 10



Janeiro/Junbo de 1995

Luiz Fernando Minello

des predatérias em Sao Pedro do Sul, durante 6 meses, foram
reduzidas substancialmente).

As comunidades diretamente envolvidas tém proposto
inimeras solugdes para os problemas, entre as quais a criagao
de Fundag¢des Municipais englobando instituicdes cujas ativi-
dades estao relacionadas ao patriménio fossilifero. Em Sao
Pedro do Sul, projeto de Lei Municipal enviado a Camara de
Vereadores propds a criacao da Fundagao Paleontolégica
Municipal de Sao Pedro do Sul. A Fundagao administraria os
fésseis animais e vegetais do municipio, gerando recursos
proprios a partir da comercializagao dos refugos usados du-
rante o estudo dos exemplares e teria como func¢des: a pro-
mog¢ao do estudo do patriménio; a delimitacao de dreas de
reserva, investindo e criando infra-estrutura a pesquisa e ao
turismo; a manutengao do equilibrio ecolégico nas reservas e
nas dreas de pesquisa; a remog¢ao de espécimes de locais
sujeitos a depredagao e seu assentamento junto as reservas; a
fixacao de uma politica de pregos; em resumo, o controle
geral de quaisquer atividades relacionadas aos fésseis.

As solugdes para o problema da preservagao estao
vinculadas ao repasse de recursos e de responsabilidades aos
municipios, a exemplo do que ocorreu nas areas de educagio
e saide. Desde que acompanhados de uma politica definida
em legislacao onde as Instituicdes de Pesquisa, devidamente
credenciadas, atuem junto aos 6rgaos governamentais como
fiscalizadoras, caberia as administragdes municipais ou estru-
turas organizadas pelas coletividades locais a execucao desta
politica. Os municipios com estruturas de pesquisa organiza-
das poderao permitir o comércio do material mediante a libe-
racao de laudo técnico-cientifico expedido por Instituicao de
Pesquisa idonea, devidamente autorizada, observando a pre-
servacao de espécimes e areas fundamentais a ciéncia e ao
turismo. Para esta finalidade, deverao ser criados parques que
servirao como repositdrios de tipos com Museus in situ. As
industrias, com orientacao de legislacao local, estadual e fe-
deral, responsabilizam-se pelo processamento das amostras
nos municipios de origem; pelo aproveitamento dos refugos
cientificos (regulamentacao definida petos érgaos de pesquisa
credenciados); por investimentos nas areas de reserva, assegu-
rando sua manutengio, e ainda pelo transporte dos espéci-
mes-tipo até as mesmas. As industrias se ocupariam ainda da
manutencao do equilibrio ecolégico das dreas de exploracao
realizando Relatérios de Impacto Ambiental e assegurando a
reestruturagao do ecossistema, fixando-se para isto um
percentual dos lucros decorrentes das suas atividades
exploratdrias. Neste percentual ainda estaria incluida a insta-
lacao e manutencio do érgao executivo encarregado de criar,
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zelar e cumprir a legislagio em vigor, de modo a viabilizd-lo.
Uma politica de pregos também deveri ser fixada pelo 6rgao
executivo. Uma vez observados os requisitos anteriores, acres-
cidos dos anseios das comunidades locais, torna-se possivel a
liberagdo do uso de madeiras fésseis para fins comerciais.

Por outro lado, as propostas de tombamento esbarram
na prépria legislagio, porque, depois de comprovada a im-
portancia do bem a ser tombado, no caso as madeiras fésseis,
todas as ocorréncias assumem igual valor, nao podendo de-
terminadas dreas ser preteridas em relagao a outras. E impor-
tante salientar que a delimitacio das dreas mapeadas pelo
Departamento Nacional de Produg¢io Mineral deixaria a des-
coberto as ocorréncias de subsuperficie.?’

Em igual medida, o tombamento por espécimes e nao
por dreas € invidvel pela legislacao. Incidentes entre turistas
e membros das entidades preservacionistas testemunhados no
Municipio de Mata reforcam a inviabilidade deste tipo de
tombamento. Segundo tal &tica de protegao, qualquer frag-
mento, por mais irrisério que seja, devera ser preservado,
implicando policiamento ostensivo sobre os mesmos. Neste
caso, a ampla drea e a abundancia de exemplares nao permi-
tem a execucao do controle e os incidentes casuais entre
turistas e até mesmo pesquisadores com grupos preser-
vacionistas serao freqiientes. Enquanto os incidentes ocorrem,
os depredadores do patrimonio estarao agindo livremente,
escondendo-se atrds da dificuldade de controle, o que lhes
garante a impunidade.

Outra sugestao apresentada — a da criagdo de parques
para a preservagao dos fdsseis — serve aos interesses dos
preservacionistas mas deixa uma série de dividas, entre elas,
a responsabilidade administrativa dos parques; a competéncia
em relagdo a manutengio e exercicio permanente da pesqui-
sa; os critérios de escolha das dreas para instalacio dos par-
ques; a procedéncia dos recursos para pesquisa, manutengao
e policiamento das dreas dos parques; e o destino das areas
com fdsseis situadas fora dos parques.

Estas e outras questdes vém a luz imediatamente apds
a proposta de criagio de um parque, estratégia que também
esbarra em problemas comuns a implantagao do tombamento
e, sobretudo, na disponibilidade de recursos para a sua ma-
nutengao.

Enquanto solugdes sdo propostas pelos preservacionis-
tas, as firmas exploradoras entram com inimeros pedidos de
pesquisa e de lavra para mineragio. As solicitagdes, no entan-
to, tém sido indeferidas pela atuag¢io das sucessivas adminis-
tragdes do primeiro Distrito do Departamento Nacional de
Produgao Mineral com sede em Porto Alegre. Entre os moti-
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vos que impedem os deferimentos, encontram-se a atuagio
permanente das enticlades preservacionistas junto ao Departa-
mento, a conscientizacao dos seus administradores acerca dos
valores deste patriménio fossilifero, bem como a falta de re-
gulamentagao da legislacao em vigor.

As sociedades preservacionistas também estao divididas
em suas opinides quanto aos meios de preservagao a serem
adotados. Tal fato tem motivado discussdes em congressos e
reunides desenvolvidas pela Sociedade Brasileira de Paleonto-
logia, em seus Nicleos Regionais e em outras entidades,
incluindo-se, pela primeira vez, representantes dos comerci-
antes, uma vez que os fésseis estao classificados como gemas
e, em fungio disso, por interpretagdoes duvidosas, sujeitos a
comercializag¢ao.

Em sintese, é lamentavel constatar que tao valioso
patriménio continue sendo expoliado por grupos minorita-
rios, sobrepondo-se o interesse econdémico ao interesse das
coletividades locais e da prépria ciéncia. Sugere-se que os
diferentes setores envolvidos no problema avaliem com pre-
cisao e discernimento a questao e alcancem, com brevidade,
um denominador comum que leve a superagao dos impasses
sob pena de assistirmos a deteriora¢ao do patriménio nacio-
nal, contrariando os interesses da populagao e da comu-
nidade cientifica.
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AS PALEOFLORAS
DE CAMADAS
ASSOCIADAS A

CARVOES NO
RIO GRANDE DO SUL

Margot Guerra Sommer

presenca de camadas de carvdo na regido sul

do Brasil, em seqiiéncias sedimentares da For-

magdo Rio Bonito na Bacia do Parand, e o
interesse economico por elas suscitado, serviram como
estimulo ao desenvolvimento de estudos paleobotdnicos
levados a efeito nas camadas que ocorrem no Rio
Grande do Sul. Tais pesquisas tornaram possivel a am-
pliacao dos conbecimentos sobre a Flora Glossopteris
e, posteriormente, a luz da Teoria da Deriva Continen-
tal, ofereceram respostas para algumas das indagagoes
a respeito da existéncia de Floras Mistas e da superpo-
si¢cdo de floras de origens diversas.
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As paleofloras de camadas associadas a carvoes no Rio Grande do Sul

A Bacia Sedimentar do Parand, cujo nome deriva do rio
homénimo, no centro leste da América do Sul, abrange uma
area de 1.600.000 Kmr¥, sendo que, deste total, 1.000.000 Kn?
sao situados em territério brasileiro, em partes dos estados de
Goias, Minas Gerais, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Apresen-
tando sua orientagao maior no eixo NNW, esta bacia abrange,
na dire¢cao Norte-Sul, quase 2.000 Km em territério brasileiro.
Na regido correspondente ao litoral sul de Santa Catarina e
litoral norte do Rio Grande do Sul, a bacia projeta-se pela
plataforma continental. A espessura total dos sedimentos, na
parte central da bacia, foi estimada em aproximadamente
5.000m.! (Figuras 1 e 2)

Os sedimentos paleozéicos afloram em faixas relativa-
mente estreitas nas bordas leste e oeste, estando a maioria das
ocorréncias recobertas por rochas mesozéicas. Na borda nor-
deste, esses depdsitos mesozodicos transgridem sobre os
paleozéicos, ocorrendo um contato direto com o embasamen-
to Pré-Cambriano, enquanto na borda sudeste, as rochas
mesozodicas estdo recobertas por depdsitos cenozdicos nao
pertencentes a bacia.

Uma anilise das contribui¢des estrangeiras ao reconhe-
cimento de associagdes vegetais fésseis no Sul do Brasil leva
a reconhecer contribuicdes alema, francesa e inglesa como
formadoras de um sélido tripé onde se assentaram os conhe-
cimentos paleobotinicos.

O interesse gerado por noticias de extensas jazidas de
carvao no Sul do Brasil leva Nathaniel Plant, desde 1852, a
dedicar-se a procura destas jazidas na entdo Provincia do Rio
Grande. Em 1860, John Plant, irmiao de N. Plant, comunica 2
Sociedade Geoldgica de Manchester a descoberta de carvao
no Brasil. Hull, em sua obra 7he Coalfields of Great Britain,
refere-se a estes carvoes como “vasto campo carbonifero com
600 metros quadrados, localizado a 600 metros da costa, na
provincia do Rio Grande”.* Tais referéncias dizem respeito as
jazidas de Candiota. J. Plant, em seu relatério ao Governador
Provincial em 1863, sobre depdsitos de carvao no Rio Gran-
de, tece comparagoes entre os carvoes brasileiros e os da
América inglesa. Os carvoes norte-americanos sao caracte-
rizados como ooliticos, sendo que os “fetos do género
Glossopteris” (Figura 3), encontrados no Sul do Brasil carac-
terizariam os carvoes Jurassicos da Austrilia e Bohemia.

N. Plant envia fragmentos coletados em Candiota ao
Museu Britanico, a partir dos quais Carruthers classifica espé-
cies novas: Flemingites pedroanum, Odontopleris plantiana e
Noeggerathia obovata. As identificacdes efetuadas demons-
tram a influéncia da formacao tedrica no estabelecimento de
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Figura 1
Mapa de localizacao da Bacia do Parana na América do Sul.
(Extraido de ZALAN, P. V.; WOLF, S.; CONCEICAO, J. C. J.; MARQUES, A;

ASTOLFI, M. A. M,; VIEIRA, I. S.; APPI, V. T. e ZANOTTO, O. A.
Bacia do Parana: In: Origem e Evolucdo de Bacias Sedimentares. Rio de Janeiro, 1990. p. 135-168.)
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Coluna geolégica da Bacia do Parana.
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parametros obijetivos. Efetivamente, sob o prisma de uma for-
macgao académica voltada a solugdo de problemas do
Carbonifero europeu, Carruthers identifica como géneros ja
conhecidos na Europa formas que, mais tarde, por suas carac-
teristicas morfoldgicas, serao identificadas como exclusiva-
mente gonduanicas.?

Agassiz, com base em material paleontolégico proveni-
ente de Candiota, cedido por N. Pant, indica uma idade
Carbonifero Inferior para estes carvoes; N. Pant, como contri-
buicio ao trabalho de Agassiz, relata a ocorréncia de
Lepidodendron e Glossopteris na regiao de Candiota.

Como resultado de suas atividades de gedlogo da “Ex-
pedicdo Thyler” (1865-60) e de estudos realizados em viagem
posterior ao Brasil (1867), o naturalista norte-americano C. F.
Hartt apresenta, em 1870, a pedido de Agassiz, a obra Geology
and Physical Geography of Brazil* Ao referir-se a Provincia do
Rio Grande do Sul, Hartt detém-se na andlise das jazidas de
carvio e ao caracterizar a bacia de carvao do Rio Jaguarao,
apresenta uma sessao geoldgica obtida em uma “escarpa as
margens do rio Candiota, em um lugar chamado Serra-Parti-
da”.® O nivel 11 da sessao, abaixo da camada mais inferior de
carvao, composto por “(...) minério de ferro xistoso”, é carac-
terizado por conter: “(...) impressdes de restos organicos, pelos
quais a idade das camadas de carvao podem ser determinadas;
as plantas fésseis encontradas incrustradas neste xisto perten-
cem todas aos mesmos géneros que caracterizam os campos de
carvao da Bretanha e dos Estados Unidos, pertencendo, as mais
importantes, aos géneros lepidodendron e Glossopteris (...)".6
As formas descritas por Carruthers siao registradas por Hartt,
que também refere a presenca de Calamites e Sphenopteris em
amostras de “xisto” carbonoso, embora reconhe¢a nao poder
atribuir local certo de coleta para o material.

Apds a publicagio de sua obra, Hartt retorna ao Brasil
para fazer parte da “Comissdo Geologica do Império do Brasil”,
da qual é nomeado diretor em 1875. Em 1041, é publicada
uma traduciao de seu trabalho executado em 1870, com o
titulo de Geologia e Geografia Fisica do Brasil.

O francés Liais, ao reproduzir informag¢des contidas em
Agassiz, acrescenta ao conteido paleobotanico até entao co-
nhecido, Sphenopteris e Calamites, com base, provavelmente,
nas informagdes fornecidas por Hartt.”

Suscitam, nessa época, grandes discussdes, na Europa,
os registros de glossopterideos como sendo os f&sseis mais
comuns nas camadas de carvao do Hemisfério Sul e da India
peninsular e o fato destas folhas diferirem completamente de
qualquer forma que ocorria nas camadas carboniferas do
Hemisfério Norte.

67



Figura 3:
Tufo foliar de Glossopteris papillosa,
Faxinal, Rio Grande do Sul.
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Efetivamente, ap6s a descricao da primeira fronde de
Glossopteris, em 1824, por Brongniart,? em sedimentos da
India peninsular, passou-se algum tempo para que se come-
cassem a estabelecer vinculagcoes entre evidéncias fornecidas
pela Flora Glossopteris e as teorias da Deriva Continental.

As monografias ricamente ilustradas Feistmantel sobre a
Fora fossil do Continente de Gondwana, editadas entre 1879-
1886, muito contribuiram para o conhecimento dessas asso-
ciagcoes (Figura 4).

A presenga desta flora com extensa distribuicao lateral,
sua associagio basal com sedimentos glaciais, eram fatos que
contrariavam as leis geoldgicas fixistas da época, e levou os
geblogos a procura de um antigo continente continuo indo-
americano, a que Suess chamou de Gondwana."

Os resultados obtidos em pesquisas de campo nas jazi-
das de carvao de Arroio dos Ratos pelo pesquisador alemao
Hetner sao publicados no Jomal da Sociedade Geoldgica de
Berlim, quando é referida a presenca de Flora Glossopteris em
material depositado no Museu de Histéria Natural de Berlim.!!
Com base nos fragmentos encontrados € sugerida uma idade
tridssica para a associagao.

Zeiller realiza uma andilise de material proveniente de
camadas carboniferas de Arroio dos Ratos, cedida de colecio
particular da Condessa d’Eu, com o objetivo principal de
caracterizar especificamente os fésseis relacionados com a
Flora Glossopteris. Ao publicar os resultados de suas anilises,
o autor afirma que todo o material examinado pertence a um
mesmo horizonte, provavelmente vinculado ao inicio do
Permiano ou fim do Carbonifero, representando a flora uma
remarcivel associacio de elementos da flora carbonifera e
permiana do Hemisfério Norte, com espécies da Flora
Glossopteris.

Evidencia-se nas conclusodes de Zeiller a influéncia da
teoria de Suess que, ja ao final do século, havia incluido a
Austrilia e a América do Sul no Continente de Gondwana. O
conceito de HFora Mista expresso por Zeiller baseia-se na
hipétese, vigente na época, de que deveriam existir pontes de
terra através das quais as assembléias de plantas teriam migra-
do. Estas idéias, todavia, esbarravam em sérios problemas,
principalmente vinculados a diferencas climiticas que impedi-
riam a dispersio das plantas.'

Com base nas informagdes fornecidas por Zeiller,
Seward, em seus discursos na British Geologic Association,
discorrendo sobre as Horas do passado, sua composigao e
distribuicdo, menciona a ocorréncia de Lepidophloios, forma
tipicamente boreal, em camadas carboniferas no Brasil meri-
clional, associado a tipos caracteristicos da Flora Glossopteris,
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tais como Gangamopteris e Noeggerathiopsis. Conclui Seward
que, tal qual na Africa do Sul, “a Flora Glossopteris e a Seten-
trional se intercruzam com predominio da primeira”.!?

O Catdlogo de Plantas Fosseis da Flora Glossopteris, es-
crito por Arber, em 1905, é uma das mais completas obras de
seu tempo a respeito de fésseis vegetais gonduinicos. Realiza
esse autor uma sintética revisio dos registros da Flora
Glossopteris até entao efetuados no Brasil, incluindo aqueles
do Rio Grande do Sul, ressaltando que o género Glossopteris
nao havia ainda sido registrado neste pais.'

Ja no inicio deste século, a comunidade cientifica gra-
dualmente comega a aceitar a idéia de um Super Continente
no qual a Flora Glossopteris se desenvolveu, no Paleozdico
Superior.

Ao publicar o Relatério Final da Comissao de Estudos
das Minas de Carvao de Pedra do Brasil, I. C. White apresenta
a primeira coluna estratigrafica para rochas gonduanicas sul-
brasileiras, estabelecendo, com base em descricdes de D.
White, trés horizontes de plantas fésseis de uma secgao tipo,
construida no estado de Santa Catarina.'

D. White elabora o apéndice nimero 3 do Relatério, re-
ferente a plantas fésseis. Neste apéndice sao analisadas as asso-
ciagdes até entao descritas para camadas carboniferas na série
Tubarao, sendo descritos, também, novos géneros e espécies.

Em uma das conclusdes de seu trabalho, registra D.
White que “a colecao de plantas fésseis das camadas carboni-
feras brasileiras € insuficiente e por demais limitada quanto a
distribui¢ao estratigrafica e geografica para que possa formar
uma base para conclusdes definitivas a respeito da seqiiéncia
e distribuicio de diferentes tipos”.'® Apesar dos escassos dados
disponiveis, sugere White que, a partir de movimentos conti-
nentais e de um periodo de rigorosa mudanga climatica, as
regides analisadas passariam a uma Flora Glossopteris pura e
tipica, a qual, com o melhoramento climitico, foi sendo gradu-
almente invadida por licéfitas do Hemistério Norte, misturadas,
talvez, com formas indigenas da zona de transi¢ao.

Refere ainda White que “a grande uniformidade das
floras e o grau extraordindrio de identidade das espécies,
nessas distantes regides, demonstram a necessidade da exis-
téncia de ligagdes de terras pelas quais os diversos tipos de
plantas pudessem distribuir-se por si mesmas com tal facilida-
de que habilitasse a tlora a conservar praticamente a sua
composi¢ao em massa”."”

O estabelecimento destas conclusdes denota a aceitacao
das idéias de Suess e a influéncia das hipdteses relativas a
deriva lateral dos continentes, que comegavam a se consolidar
nessa época.
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Com as observacoes efetuadas em associagdes floristi-
cas, evidencia-se para White a necessidade de aceitacao da
deriva continental para explicar a identidade de fésseis e alte-
racao climitica evidenciavel nas seqiiéncias. E tentada uma
explicacio para o problemas da Flora Glossopteris pura e das
Floras Mistas, com a bagagem tedrica existente na época. Con-
clui White que “de fato, é provavel que barreiras oceanicas nio
tenham existido para impedir o livre acesso de tipos nérdicos
em qualquer tempo durante o periodo de frio”."

Em 1912, o gedgrafo alemao A. Wegener publica a
primeira edicido de seu livio A Origem dos Continentes e
Oceanos, quando é formalmente proposta a Teoria da Deriva
Continental® Wegener visualizou todas as massas continen-
tais como formadoras de uma tnica massa de terra no Pale-
ozdico, chamada Pangea. A Flora Glossopteris teria se distri-
buido préximo aos pélos enquanto que as floras do Hemis-
fério Norte teriam se distribuido préximas ao Equador. O
Super Continente teria se fraturado e, subseqiientemente, as
porgoes teriam derivado horizontalmente até suas posigoes
atuais. A hipotese de Wegener fundamenta-se em correlacoes
geoldgicas, paleontoldgicas e paleoclimaticas, sendo que a
distribuicado da Flora Glossopteris constitui-se em uma das
evidéncias fundamentais. Com base nas evidéncias fornecidas,
Wegener sustentava que Pangea, Unico continente existente
no fim do Carbonifero, teria come¢ado a se desagregar duran-
te o Jurassico.

Posteriormente, Dutoit modifica esses conceitos, pro-
pondo a existéncia de dois super continentes: Gondwana ao
sul e Laurasia ao norte, separados pelo Mar de Thetys.”

A corrida desenfreada em busca de ouro e petréleo
que os norte-americanos desencadearam no final do século
XIX e a constatagio de que os carvoes brasileiros eram ina-
dequados para o uso pretendido pelas poténcias estrangeiras,
indiretamente teve reflexos no avanco dos estudos paleobo-
tinicos levados a efeito em sequiéncias carboniferas na Bacia
do Parana. Efetivamente, durante a primeira metade do século
XX, poucos sao os trabalhos que se efetuam sobre as nossas
paleofloras.

O ftnico estudo inédito neste periodo, com relacio a
paleofloras gonduinicas, é realizado por Lundquist.? Este na-
turalista analisa duas colecoes de fésseis vegetais provenientes
das camadas carboniferas do Brasil, uma delas que lhe fora
encaminhada pelo gedlogo Halle, participante de expedi¢ao
cientifica sueca ao Brasil (1904-1909) e composta por material
proveniente das localidades de Arroio dos Cachorros e
Candiota.
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Como conclusao da anilise das floras do Rio Grande
do Sul, refere Lundquist que estas parecem ter uma antigli-
dade maior do que a associagao proveniente do Parand, pois
enquanto esta apresenta um grande nimero de elementos
nérdicos, as primeiras apresentam-se como Floras Glossopieris;
tal fendmeno se explicaria pelo melhoramento climatico,
posterior 2 deposi¢ao da flora de Arroio dos Cachorros, que
teria ocasionado a migragao de elementos nérdicos nas floras
do Parana.

Em 1929, D. White recebe cole¢cao de plantas fésseis
diretamente do Dr. Eusébio de Oliveira, diretor do Servico
Geoldgico e Mineralégico do Brasil, da qual faz parte material
proveniente dos estados do Parana e Santa Catarina. Com o
falecimento de D. White, o trabalho é executado por Read
que, em 1941, ampliando os objetivos iniciais, apresenta um
trabalho sobre as floras paleozdicas na América do Sul.

Ao estabelecer uma sequiéncia para afloramentos de
plantas fésseis na Série Santa Catarina, sao citadas formas
coletadas de afloramentos vinculados a Série Tubarao, no Rio
Grande do Sul. Estas citagdes baseiam-se em informagoes de
D. White e Lundquist.

Uma das conclusoes estabelecidas por Read é a de que
as floras gonduanicas arctro-carboniferas originaram-se em
condicoes de florestas temperadas frias (cool temperate-rain
forests); com relagao as floras associadas aos topos das cama-
das carboniferas, é registrada a ocorréncia de uma Flora
Glossopteris modificada por formas nérdicas mais ricas em
espécies e géneros que a precedente. Estas formas noérdicas
teriam migrado, de acordo com Read, através de conexao
terrestre.*

A anilise destas conclusdes demonstra uma aceitacao
das teorias propostas por Suess; nao sao, todavia, oferecidas
explicagoes para a origem das glaciagdes, reconhecidas medi-
ante evidéncias fornecidas por tilitos e para as modificagoes
climaticas evidenciaveis na flora, comprovaveis a partir da
teoria de Wegener.

A partir de meados deste século come¢am a formar-se
junto ao Setor de Paleontologia e Estratigrafia do Departa-
mento Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM) equipes brasi-
leiras de paleontdlogos. As contribui¢des pioneiras ligadas a
paleobotanica gondudnica sao efetuadas por Elias Dolianiti,
através de uma série de trabalhos de carater descritivo ou
bioestratigrafico.

Em 1948, ao apresentar uma compilagao dos resultados
até entao obtidos em estudos paleobotanicos no Brasil, sao
citados por Dolianiti, em nivel de Grupos e ordenados em
nivel de Ordem, todos os géneros e espécies que constam na
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bibliografia, com relacio as formas referidas para a Formacao
Rio Bonito do Rio Grande do Sul.#* As referéncias foram
retiradas de White e de Lundquist.

Ja em 1952, Dolianiti apresenta uma sucessio estratigra-
fica de associagdes floristicas da Bacia do Parani, de acordo
com a composi¢cao de floras ja registradas por White,
Lundquist e Read, complementadas por associagoes descritas
em seus proprios trabalhos anteriores.

Nesse periodo, come¢am a estruturar-se, no Brasil, nu-
cleos de Paleobotinica e Estratigrafia, muitos dos quais em
unidades de ensino académico, junto a Escolas de Geologia.

Os trabalhos pioneiros de Mendes e Barbosa, ambos
vinculados ao Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sao Paulo, refletem uma preocupacao quanto 2 interpretacao
de dados provenientes de associagdes vegetais de rochas
gonduanicas brasileiras, com relagio a Teoria da Deriva Con-
tinental .*®

Mendes, ao apresentar os principais problemas estra-
tigraficos das formagoes gonduinicas brasileiras, refere-se a
dificuldade em estabelecer posicao estratigrifica definida aos
niveis plantiferos da Bacia do Parani; indica também que o
estigio de conhecimento da Formagao Rio Bonito nao permi-
tia o estabelecimento de um horizonte-guia com base em
assembléias de plantas. Do ponto de vista estratigrafico, con-
sidera Mendes que apenas os trés horizontes definidos por
[. C. White para Lauro Miller, em Santa Catarina, sio os
tinicos bem estabelecidos. E apresentada a associacio floris-
tica para o Grupo Tubardo na Bacia do Parani, sem que,
contudo, sejam estabelecicdas associacdes regionais. Nesta as-
sociagao constam as formas referidas por D. White, Lundquist
e Read, para a formag¢ao Rio Bonito do Rio Grande do Sul.

A evidéncia de uma Flora Glossopieris pura, tanto na
série Parand quanto na Tubario, constituia-se numa questao
em aberto, necessitando de reexame; considerando as cole-
¢oes muito pequenas, a auséncia de formas “nérdicas” pode-
ria ser resultado de coletas mal efetuadas. Por outro lado,
pondera Mendes, concordando com Rao, que os elementos
nérdicos das floras mistas poderiam ser migrantes do norte ou
descendentes de estoques pré-gonduinicos, que teriam, no
Paleozéico Superior, distribuicao em ambos os hemisférios.?

Ao tentar estabelecer uma seqiiéncia estratigrifica para
as floras até entao registradas na Bacia do Parand, apenas com
base em consulta bibliogrifica, Barbosa registra doze niveis
de florulas diferenciadas no Gondwana brasileiro. As flérulas
correspondentes ao intervalo 2, 3 e 4 localizam-se em cama-
das da Formacao Rio Bonito no Rio Grande do Sul, associa-
das a camadas de carvao.”’
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Como resultado de um trabalho de pesquisa em espé-
cimes figurados ou descritos na literatura e em determinagao
de novos espécimes coletados, Rigby, entio vinculado ao
Departamento de Geologia e Estratigrafia do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, apresenta um tra-
balho de distribuicao de plantas no Gondwana Inferior da
Bacia do Parani. Neste estudo € caracterizado o contetido
paleofloristico das diferentes unidades estratigraficas da Bacia
do Parani, sendo que o arranjo das localidades dentro de
cada unidade nio tem significagao estratigrifica.®

Para o Rio Grande do Sul, apenas com base em revi-
soes bibliograficas, sao citadas as localidades registradas por
Lundquist, White e Carruthers, que correspondem a camadas
fossiliferas associadas a carvoes.

A teoria inovadora da Zecténica de Placas, proposta ao
final da década de 60, é fundamentada em elementos forne-
cidos pelas teorias da Deriva Continental e Expansio do
Soalho Oceidnico. A aplicagio dessa teoria veio oferecer res-
posta para algumas das indagag¢oes a respeito da existéncia de
HForas Mistas e superposi¢ao de floras de diferentes origens.

Uma sintese de dados referentes aos carvoes do Rio Gran-
de do Sul é encontrada em Correa da Silva; a autora lista o
contetido paleofloristico da Formagao Rio Bonito do Rio Gran-
de do Sul, a partir de White, Lundquist e Read, com localidades
de procedéncia e idades fornecidas por esses autores.?

A crise energética gerada no mundo ocidental em 1974,
que ocasiona no Brasil um reaquecimento da industria
carbonifera, vai gerar, indiretamente, uma grande produgao
de estudos académicos voltados ao carvao brasileiro.

Desta forma, no Instituto de Geociéncias da Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul, uma equipe integrada por
pesquisadores de diversos ramos das ciéncias geolégicas, de-
senvolve sucessivos projetos de pesquisa, voltados as bacias
carboniferas sul-brasileiras.

A formacao de um niicleo de Paleobotinica no Institu-
to de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul constitui-se, sem duvida, em fator de origem do grande
nimero de trabalhos sobre as associagoes floristicas das cama-
das gonduinicas sul-rio-grandenses. Com a visita do Prof. Dr.
Klaus V. Leistikow (Tubingen, Alemanha), estrutura-se uma
equipe que busca, inicialmente, retomar estudos paleobotani-
cos ja realizados em territério rio-grandense no século passa-
do. Com este objetivo, Dolims apresenta a Revisdo Critica das
Citagcoes de Flora Glossopteris para o Rio Grande do Sul, apbs
uma detalhada consulta 4 bibliografia;** os resultados sao
mostrados de forma esquemitica, estando as ocorréncias
agrupadas em nivel de afloramento, regiao ou sondagem.
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Com relagio a Formagao Rio Bonito, € registrado e localizado
cartograficamente, em nivel de afloramento, apenas o aflora-
mento Suspiro, a partir de informagdes contidas em White. A
regido dos Arroios Candiota e Jaguario é localizada cartogra-
ficamente a partir de referéncias fornecidas por Carruthers e
Lundquist. A regidao do Arroio Irapud é caracterizada quanto
ao contetido fossilifero com base em White; a regiao de
Arroio dos Ratos e Sao Jer6nimo inclui tanbém as citacoes
para Arroio dos Cachorros, definidos paleobotanicamente a
partir de dados de Zeiller, Carruthers e Lundquist.

Na tentativa de obter material fitofossilifero da Forma-
¢ao Rio Bonito no Rio Grande do Sul e com a finalidade de
organizar uma cole¢io que permitisse uma caracterizagiao
qualitativa e quantitativa das assembléias vegetais nesta unida-
de estratigrafica, foram efetuadas expedi¢des aos afloramentos
e regides registradas por Dohms. Todavia, em repetidas ex-
cursdes, com o auxilio de fotografias aéreas que permitiram
evidenciar areas aflorantes da Formagio Rio Bonito nas regi-
oes referidas por Zeiller, Lundquist e White, nao foram en-
contrados afloramentos com megaflora preservada.

Ao final da década, mesmo com a mudanga na politica
do Governo, que levou ao abandono, em parte, da prospec-
¢io e exploracgao de jazidas de carvio na Bacia do Parani, o
nicleo de Paleobotinica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul continua ativo na formag¢ao de recursos huma-
nos € na pesquisa.

Os trabalhos mais recentes sobre a composicao da
biomassa geradora dos carvoes no Sul do Brasil sio os de
Guerra-Sommer, em 1988, 1990 e 1991.3! Este ultimo estudo
representa uma integracao entre dados paleobotanicos,
palinolégicos e organopetrograficos.

Em diferentes jazidas as camadas fossiliferas sao carac-
terizadas por distintos padrdes composicionais. A evolugio da
paleoflora desde a base até o topo da seqii€ncia com sedi-
mentos carbonosos € atribuida a evolugao ambiental e clima-
tica durante a deposicao da Formagao Rio Bonito.

Esta anilise retrospectiva dos estudos realizados na For-
macao Rio Bonito no Rio Grande do Sul evidencia dois fato-
res distintos influindo indiretamente no desenvolvimento da
paleobotanica: o interesse econdmico na prospecgao e lavra
de carvao e o interesse cientifico provocado pela tentativa de
comprovar paradigmas tedricos. -

A aceitagao, pela comunidade cientifica, das teorias da
Deriva Continental e, mais tarde, da Tectonica de Placas, veio
trazer solugdo para alguns problemas relativos a sucessao de
paleofloras na Bacia do Parani; todavia, mesmo a partir das
mais modernas reconstituicdbes continentais no Paleozéico,*

Ciéncia & Ambiente n® 10



* Margot Guerra Sommer € pro-
fessora do Curso de Pés-Gradu-
acao em Geociéncias da Univer-
sidade Federal do Rio Grande
do Sul e Bolsista do CNPq.

JaneirofJunbo de 1995

Margot Guerra Somimer

permanecem ainda sem resposta alguns dos problemas evi-
denciados no inicio deste século, tal qual a presenca de tipi-
cos elementos de outras provincias floristicas em floras

gonduinicas, formando as Floras Mistas.
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INFERENCIAS
PALEOCLIMATICAS
EM ANEIS DE

CRESCIMENTO
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em lenbos fosseis do Devoniano Superior e do

Carbonifero, tornam-se freqiientes em material
do Permiano. A observagado desta estrutura em formas
relacionadas ao género Barakaroxylon, permite inte-
ressantes inferéncias sobre as condigoes climaticas vi-
gentes durante a deposi¢do das seqiiéncias estratigrad-
ficas da Formagado Irati, na regido de Sao Gabriel, Rio
Grande do Sul. O testemunho anatébmico — anéis de
crescimento estreitos e com largura constante— sugere,
neste caso, um clima quente e relativamente seco, se-
melbante as atuais caracteristicas climaticas de zonas
mediterrdneas.

O s anéis de crescimento, encontrados raramente
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Aspectos Morfologicos

A anilise dos anéis de crescimento em fragmentos
lenhosos de diferentes seqiiéncias sedimentares contribui
para a caracterizagdo de paleocambientes, para a inferéncia
de paleoclimas locais e regionais e para o estabelecimento
de parimetros bioestratigraficos.

Os anéis de crescimento correspondem a periodos de
desenvolvimento do xilema. Compostos por faixas de lenho
inicial e de lenho tardio, os anéis aparecem em sec¢io transver-
sal como bandas claras e escuras, de ocorréncia alternada em
tormno da circunferéncia das arvores (Estampa 1, Figuras 1 e 2).

A camada de células produzidas em determinado pe-
riodo é também denominada anel anual. O termo anel de
crescimento parece contudo ser o mais adequado, pois em
consequéncia de condi¢des desfavoraveis, tais anéis podem
faltar por completo em periodos correspondentes a um ano,
ou entio serem formados mais de um, durante o mesmo
intervalo de tempo. Faixas de traqueideos de tamanho me-
nor, compondo anéis descontinuos em torno do eixo de
crescimento, sao denominados falsos anéis.! Esta alteragcao
pode resultar de mudangas repentinas na disponibilidade de
agua,’ da atividade irregular do cidmbio ou de virios fatores
ambientais.?

Os traqueideos que compdem o anel de crescimento
apresentam diferengas morfolégicas, de acordo com a posi-
¢io ocupada. No lenho inicial, que é menos denso, as cé-
lulas tém maior didmetro e paredes mais delgadas. A espes-
sura das paredes celulares, neste caso, depende do supri-
mento de carboidratos e indica o rendimento do metabolis-
mo de sintese vegetal.* No lenho tardio, ao contririo, as
células sio mais estreitas e as paredes mais espessas (Estam-
pa 2, Figura 2; Estampa 4, Figura 4).

A transi¢ao entre os lenhos inicial e tardio pode ser
distinta ou indistinta. Em certos casos os anéis podem pare-
cer distintos quando observados macroscopicamente e mes-
mo assim resultarem indistintos em andlise microscépica.
Barefoot & Hankins referem esta uGltima alternativa para
zonas temperadas de baixa latitude.®

Em determinadas camadas de crescimento a transicao
pode ser gradual, quase imperceptivel. No local em que o
lenho tardio entra em contato com o lenho inicial do anel
seguinte, entretanto, a transicao mostra-se sempre abrupta®
(Estampa 2, Figura 2; Estampa 3, Figura 3). A duragio da
atividade cambial e o tipo de lenho inicial ou tardio siao
afetados por diversos fatores ambientais (Figura 1).
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Figura 1: Relagdes causais entre condi¢gdes ambientais, fatores endo-
genos e a formagio de anéis de crescimento (Fritts, 1976. In: LAR-
CHER, W., Op. cit.).

Forma-se um
anel estreito

A espessura dos anéis de crescimento varia amplamen-
te, havendo diversos fatores que influenciam na espessura e
presenca dos mesmos, tais como: radiagdo, temperatura, dis-
ponibilidade de nutrientes, suprimento de dgua e duragao do
fotoperiodo.” Observa-se que a largura dos anéis de cresci-
mento pode ser um bom recurso para a avaliagao da preci-
pitacao ocorrida em determinado periodo, pois em condi-
¢des favoraveis os anéis de crescimento apresentam-se largos
e sob condi¢des destavoraveis sao mais estreitos. A utilizacao
de anéis de crescimento, desta forma, tem se mostrado til
para estudos dendroclimaticos.?

As plantas lenhosas de zona temperada formam ape-
nas um anel de crescimento por ano, sendo que o mesmo
é composto de zonas histologicamente distintas correspon-
dentes ao crescimento na primavera e final do verao, respec-
tivamente.? A distincio destes lenhos deve-se a paralisacao
da atividade do cambio vascular com a chegada do inver-
no." Existem, contudo, plantas em que o cambio é ativo
durante todo o ano e outras em que a atividade cambial
cessa durante alguns meses. Kramer & Kozlowski, por outro
lado, afirmam que mesmo em climas mais favoraveis ao
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crescimento das arvores, este nio é continuo durante todo
o ano."

Em Israel o ritmo enddgeno de crescimento persiste
em troncos das espécies de Eucalyptus, sendo que este se
sobrepoe a influéncia dos fatores externos. Em Eucalyptus
camaldulensis o anel de crescimento anual é produzido em
setembro, no mesmo periodo que corresponce a primavera
da Austrilia, de onde a planta é nativa.”

Em regides aridas, a quantidade de dgua disponivel no
solo é um fator importante no controle da atividacde cambial,
podendo limitar o crescimento do caule, levar a formagio de
anéis de crescimento muito estreitos ou até mesmo a sua
inexisténcia (Figura 1). A auséncia de anéis de crescimento
¢ mais comum em dreas de clima sem estacoes definidas.

Ocorréncia de Anéis de Crescimento
em Lenhos Fosseis

Os lenhos fésseis ocorrentes no Devoniano Superior e
no Carbonifero normalmente nao evidenciam anéis, ou os
tem pouco perceptiveis.!? Este aspecto contrasta com a pre-
senca freqiiente e comumente bem definida do carater, nos
lenhos do Permiano.

A ocorréncia de anéis de crescimento na maioria dos
lenhos gonduinicos pode indicar variacdes climaticas
ciclicas, entretanto, a formacao de anéis de crescimento nem
sempre é uma resposta direta ao clima de determinada re-
giao.'

Guerra, no entanto, atribuiu a presenca de anéis de
crescimento no xilema secundario das madeiras fésseis pro-
venientes do afloramento Passo Sao Borja, a variagao clima-
tica ciclica verificada na area.'s

A presenca nitida de anéis de crescimento em troncos
fosseis da Formagdo Irati demonstra a ocorréncia de perio-
dicidade climatica,'® ao passo que a presenga de lenhos
picnoxilicos indicam adaptagcoes a climas de temperado até
frio.”” Ao examinar a ocorréncia de anéis de crescimento nos
lenhos gonduanicos, Mendes verificou que estes sio bem
definidos, o que é uma situacio incompativel com o clima
tropical.™®

A anilise de amostras de lenho proveniente de diver-
sos atloramentos cla Formacao Rio Bonito, em Santa Catarina,
levada a efeito por Mayer, permite outras inferéncias sobre
o assunto. A autora observa que a regido sudeste do Brasil,
(Bacia do Parana) estava posicionada a latitude de 65° S no
Paleozdico Superior, passando a 46° S - 50° S no Permiano
Superior (Figura 2), durante a deposi¢io do Grupo Passa
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Dois. O clima teria, portanto, variado desde o glacial, duran-
te a deposi¢ao da Formagao Itararé, passando a temperado
durante a génese dos carvoes da Formacgao Rio Bonito, e até
calido, com aridez sazonal, ao término do Permiano, quando
da formagao dos calcirios do Grupo Passa Dois. Assim, a
andlise dos aspectos anatdmicos dos lenhos gimnospérmicos
gonduanicos, principalmente dos anéis de crescimento, refle-
tem condi¢cdes paleoclimaticas, fato este constatado com
base no desenvolvimento lenhoso e em parametros de sen-
sibilidade anual e sensibilidade média dos anéis de cresci-
mento estudados.'

Inferéncias Paleoclimaticas no
Género Barakaroxylon

A ocorréncia de anéis de crescimento € caracteristica
comum na estrutura anatdmica de troncos fésseis da Forma-
cao Irati, em toda extensao da Bacia do Parani.®

A observacao de anéis de crescimento em formas re-
lacionadas ao género Barakaroxylon (Surange e Maithy)
Kulkarni, Maithy e Surange, 1970, ocorrentes na Formagao
Irati da regiao de Sao Gabriel — Rio Grande do Sul (Figura
3), permite a formulagdo de interessantes inferéncias sobre
as condigdes climiticas vigentes durante a deposicio das
seqiiéncias estratigraficas envolvidas.

A principal peculiaridade dos anéis de crescimento de
Bavrakaroxylon resiniferum (Guerra) Alves, 1994, é a ocor-
réncia de um estreito lenho tardio, composto geralmente por
uma a quatro c€lulas (Estampa 2, Figura 2; Estampa 3, Figura
2), o que contrasta com o largo lenho inicial, composto por
55 até 92 células (Estampa 2, Figura 1) (Figura 4).

Em Barakaroxylon brasiliense Schrage,?® 1973 e
Barakaroxylon guerrae Monteiro, 1979,* observa-se uma
constancia na largura do lenho tardio, oscilando entre 1 e 8
células (Estampa 4, Figuras 1, 2 e 3). O lenho inicial de
Barakaroxylon guerrae apresenta-se bastante largo, com 100
a 150 células de largura; para Barakaroxylon brasiliense
Schrage, 1973, nao sao feitas referéncias quanto ao nimero
de células do lenho inicial.

Os limites de anel de crescimento em Barakaroxylon
resiniferum sio bem nitidos, fato também observado em
Barakaroxylon brasiliense e Barakaroxylon guerrae (Estam-
pa 3, Figuras 1, 2 e 3; Estampa 4, Figuras 1, 2 e 3). Em
determinados anéis nota-se que a transi¢ao do lenho inicial
para o lenho tardio € gradual, sendo o limite entre anéis
invariavelmente abrupto (Estampa 3, Figura 3; Estampa 4,
Figura 4).
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Figura 3: Mapa de localizacao do afloramento Passo Sao Borja (Hes-
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Espécie |  Barakaroxylon
. .4 Barakaroxylon | Barakaroxylon
resiniferum i
O AR brasiliense guerrae
’ Schrage, 197 Monteiro, 1979
Caracteristica 1994 8 3
55a92 100 a 150
N2 cél. lenho inicial
© M 0,38-1,27 mm 3,5-5,5 mm
Ne cél. lenho tardio la4 1a5 4a8
Passag. lenho
g s delimitado delimitado delimitado
inicial-tardio ’
T ,' iop |121 pm/42 pm 1 25 pm-40 pm I 25 pm-37 pm
R fotaam. okl | o 12,25 pm-31,5 pm  |F 10 pm-15 pm F 6 pm-25 pm
A Diam. 121 pm-56 pm 1 20 pm-30 pm I 31 pm-43 pm
8 tangenc. |F 5,2 pm-21 pm F 18 pm-25 pm F 31 pm-37 pm
E it sadial 11,7 pm-5,25 pm 25 pm I1pm-2 pm
i Pac.matl. |p 0,3 pm-1,7 pm F 3 pm |
d
D Par. 11,7 pm-3,5 pm 2,5 pm 11 pm-2 pm |
g tangenc. |F 0,3 pm-3,5 pm F 2 pm-3 pm
S Resinas  |sim
N2 de anéis/cm 8a10 9a10

Figura 4: Comparacao anatdmica dos anéis de crescimento no género
Barakaroxylon (Surange e Maithy) Kulkarni, Maithy e Surange,
1970 ocorrente no Rio Grande do Sul.*
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A observagio de 8 a 10 anéis de crescimento por
centimetro, verificada em Barakaroxylon resiniferum e
Barakaroxylon guerrae, indica para os mesmos um ritmo
lento de crescimento. Apés um longo periodo de repouso
vegetativo, a reativacao do cambio vascular ocorria provavel-
fmente em uma primavera fresca e umida. Com a falta de
suficiente umidade, produzia-se a seguir um estreito lenho
tardio, cessando totalmente o crescimento com a chegada
dos dias curtos de outono. A alternancia regular de estagoes
secas e umidas ocasionou anéis de crescimento de largura
constante. A auséncia de falsos anéis justifica-se pela presen-
¢ca de estacoes bem definidas, regulares e bem marcadas.

Mayer e Volkheimer consideram que durante o Permi-
ano a regiao do Gonduana situava-se entre 40° S — 50° S.”
Refutando os autores que propdoem latitudes de 60° a 70° S,
a primeira autora observa que as Gymnospermde nao ocor-
rem atualmente em latitudes tao altas, mas de 35° a no
maximo 55°.

Estabelecendo-se uma comparagao com climas e lati-
tudes atuais, observa-se uma certa semelhanca com a regiao
do Mediterraneo. O clima dito mediterrineo alcanga atual-
mente latitudes de 30° a 45° N e S, ocorrendo na zona
central e meridional da Califérnia, zonas costeiras do Medi-
terrineo, costa oeste e sul da Australia, no Chile central e sul
da Africa. Ressalta-se que os climas mediterrineos podem ser
semi-dridos, sub-timidos e umidos, apresentando um verao
seco e inverno chuvoso. A temperatura € moderada, sendo
quente no verao e amena no inverno. A umidade das massas
de ar invadem o inverno com ciclones e tempestades pro-
duzindo ampla precipitagao pluvial. No verao, ao contririo,
as altas pressdes subtropicais impdoem uma aridez verdadei-
ramente desértica.”® Demangeot considera que estas alter-
nancias de estacdes sao as mais contrastantes do mundo.?

A avaliacao dos anéis de crescimento de espécies per-
tencentes ao género Barakaroxylon (Surange e Maithy),
Kulkarni, Maithy e Surange, 1970, permite inferir que as trés
espécies analisadas teriam se desenvolvido em uma regiao
climitica semelhante ao atual Mediterrineo. Pode-se con-
cluir, ainda, que durante a deposi¢ao das seqiiéncias relaci-
onadas a Formacgao Irati na regiao de Sao Gabriel devem ter
ocorrido estagoes climiticas bem marcadas, com poucas
variacdes entre anos consecutivos. A estrutura dos anéis de
crescimento sugere um clima quente e relativamente seco,
pois anéis de crescimento estreitos denunciam condig¢oes
climaticas desfavoriveis quanto a disponibilidade hidrica.
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ESTAMPA 1
Barakaroxyvion resiniferinm (Guerra) Alves. 1004

Superficie polida de se¢ao transversal mostrando canais secretores centras
e periféricos e o xilema secundario com anéis de crescumento.

e s =

0,4cm Detalhe da figura anterior.
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ESTAMPA 2
Barakaroxylon resiniferum (Guerra) Alves, 1994

Secao transversal do xilema secundario
mostrando os limites de um anel de crescimento
evidenciando compactagao.

191um

Detalhe, em secao transversal, evidenciando
anel de crescimento, tor¢ao do xilema
secundario e macicos celulares de
traqueideos resultantes de compressao.

™

92um

88

Detalhe, em secdao transversal,
de um anel de crescimento mostrando o estreito
lenho tardio e raios lenhosos que evidenciam a
torcao do xilema secundario.

Aspecto geral, em secao transversal,
evidenciando xilema secundirio, anel de
crescimento préximo a macicos de traqueideos
resultantes de compressao (indicado pela seta).

191um
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ESTAMPA 3

Secao transversal de Barakaroxylon  Secao transversal de Barakaroxylon resiniferum
brasiliense Schrage, 1973 mostrando o limite  (Guerra) Alves, 1994 evidenciando o limite de
entre os lenhos inicial e tardio. anel de crescimento e raios lenhosos.

100m 92um

Detalhe, em secao transversal, de um anel de crescimento de Barakaroxylon guerrae Monteiro, 1979,
salientando a passagem brusca do lenho inicial para o lenho tardio

lr

20pum
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ESTAMPA 4

Secao transversal de Barakaroxylon brasiliense
Schrage, 1973, mostrando o limite entre os
lenhos inicial e tardio.

Sec¢ao transversal de Barakaroxylon resiniferum
(Guerra) Alves, 1994 mostrando o limite

de anel de crescimento e tecido de cicatrizagao
em torno da maicula medular.

191um

90

Aspecto geral, em se¢ao transversal,

de Barakaroxylon guerrae Monteiro, 1979,
do xilema secundairio. evidenciando-se
um anel de crescimento.

155um

Secao transversal do xilema secundirio de
Barakaroxylon guerrae Monteiro, 1979,
destacando-se um anel de crescimento e um raio
lenhoso separando as fibra-traqueideos.

18um
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OPINIAO

O ECOTURISMO
NA REGIAO

CENTRAL
GAUCHA

Abdon Barreto Filbo

m produto turistico depende da conjugagdo de

diferentes varidveis, entre elas a geografia, a

bistoria e a cultura de uma regido. No entanto,
SO estas atragoes ndo bastam. Sdo necessdrios equipa-
mentos e servigos adequados para proporcionar ao
visitante uma recep¢do compativel com a sua expecta-
tiva. Em outras palavras, ao patriménio fossilifero da
regido central do Rio Grande do Sul é imprescindivel
associar modernas técnicas de marketing, infra-estru-
tura bdsica, pessoal qualificado, sem contar a ampli-
agdo das investigagoes cientificas com vistas a desven-
dar o passado e o processo de formagdo dos fosseis.
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O ecoturismo na regiao central gaiicha

O turismo é uma atividade economuca de grande ex-
pressao e disputa com a industria petrolifera a primazia do
mercado mundial. Nos uGltimos anos, tem-se destacado na
economia internacional como uma das alternativas mais atra-
entes para o desenvolvimento de regides, gracas a rapida
geragao de empregos e rendas que acarreta. Com as inova-
¢des constantes, face a competitividade dos mercados e as
exigéncias de consumidores, surgem profissionais, empresas,
entidades especializadas, que produzem bens e/ou servicos
para clientelas especificas, proporcionando negécios e bem-
estar social.

O turismo ecolégico, também conhecido como ecotu-
rismo, é o segmento da industria turistica que vem apresen-
tando os maiores indices de crescimento em todo o mundo.
As ofertas dos destinos turistico-ecolégicos dependem, no
entanto, da existéncia de areas de valor ecolégico e cultural,
das formas de organizacao dos processos administrativos, da
infra-estrutura suficiente e da disponibilidade de recursos ca-
pacitados. Alguns paises j4 mudaram seus conceitos e pré-
conceitos sobre o turismo, principalmente o turismo recepti-
vo, € jA montaram ou estao montando programas de desen-
volvimento do ecoturismo nos seus territérios. E o caso dos
Estados Unidos da América do Norte, que tm no seu siste-
ma de parques nacionais a maior rede de atragao turistica
natural do mundo. Outros paises, como o Equador, Quénia,
Ruanda, Nepal, para citar apenas alguns, estao utilizando
suas potencialidades naturais para atrair milhares de pessoas.

No momento em que a globalizacdo da economia e a
melhoria dos sistemas de comunicagdes mostram exemplos, a
regiao central gatcha, principalmente Santa Maria, Sao Pedro
do Sul e Mata, poderiam aproveitar suas riquezas fossiliferas
para alavancar sua economia e sua cultura. Ninguém pode
gostar daquilo que nao conhece. Nesse momento, o papel do
marketing torna-se importante para delimitar o produto turisti-
co, determinar seu prec¢o, definir seu esquema de promogao,
divulgacao e distribui¢aio nos mercados interessados.

O produto turistico paleobotanico

Para delimitar um produto turistico é necessirio consi-
derar o somatério dos aspectos geograficos, histéricos, cultu-
rais, equipamentos e servicos. Nao basta existir atragoes na-
turais, culturais, histéricas. E preciso que haja também equi-
pamentos e servicos suficientes e adequados para bem rece-
ber os visitantes. O produto turistico sé pode ser consumido
no local. Logo, a qualificagao exigida e a utilizacao de mo-
dernas técnicas de marketing determinarao os segmentos da
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indudstria turistica mundial que poderiam ter interesse no
produto turistico determinado.

No caso de Santa Maria, Sao Pedro do Sul e Mata, os
aspectos geogrificos que servem como atracdes principais
nao sao devidamente explorados. Talvez por desconheci-
mento ou por falta de vontade politica, os fésseis vegetais e
animais da regiao estao longe de ser valorizados nas pesqui-
sas e nos investimentos. Sera que o fato da maior reserva de
fésseis vegetais do mundo encontrar-se nestas dreas nao me-
receria, por parte de entidades governamentais e de empre-
sas privadas, uma politica mais agressiva para a ampliacao
das pesquisas e para o aproveitamento turistico dos locais?
Quais sao as forgas que impedem ali o aproveitamento raci-
onal do turismo receptivo, apesar de seu relativo crescimen-
to desde 1984, na cidade de Mata? Serd tao complicada a
realizacao de convénios, contratos, acordos, que viabilizem
as investigacoes cientificas ainda incipientes e a melhoria da
infra-estrutura turistica na regiao? Sera que vamos esperar
mais duzentos milhdes de anos para que o mundo possa
conhecer a riqueza paleobotianica do Rio Grande do Sul?

Se o Jardim Paleobotinico delimitado pela Universida-
de Federal de Santa Maria representa uma grande conquista,
o trabalho deve necessariamente prosseguir com a monta-
gem de um museu, de preferéncia com modernos recursos
de som e luz, e o incentivo a continuagdo das pesquisas,
para que se compreenda melhor e dai se admire o fendme-
no da natureza que transformou na regiao a madeira em
pedra. Os louvaveis trabalhos j realizados sao pequenos
diante da grandiosidade das reservas paleobotanicas que
extrapolam a cidade de Mata. Trata-se de um verdadeiro
Patriménio da Humanidade a espera de reconhecimento.

Outro fato que valoriza em termos turisticos a regiao
central gaicha é a descoberta, em 1937, do dinossauro mais
antigo do mundo — o Staurikossauro —, exposto hoje no Mu-
seu de Histéria Natural da Universidade de Harvard, Estados
Unidos. Os estudos que possibilitariam encontrar novos
exemplares estao parados por falta de recursos humanos e
financeiros. O assunto ja foi tema de reportagens nacionais e
internacionais e até o momento nenhuma providéncia foi
tomada. O Brasil, e particularmente Santa Maria, estao per-
dendo oportunidades de atrair investimentos e pessoas inte-
ressadas na questao. Apesar da proximidade do século vinte
e um e dos problemas relativos a qualidade de vida, a me-
tade sul do Estado gaicho ainda nao percebeu que as pes-
quisas paleontoldgicas e os investimentos no turismo recep-
tivo ecolégico podem ajudar no seu desenvolvimento sécio-
econémico e cultural.
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O ecoturismo na regido central gaiicha

Um plano de acdo imediata para o ecoturismo

na regiao central gaicha

Devem ser observados os seguintes pontos basicos na
elaboracio de um Plano de Ac¢ao Imediata para o ecoturismo
na regiao:

1. Defini¢ao de uma politica nacional para os fésseis brasilei-
ros, com leis protetoras e incentivo a pesquisa e ao ecoturis-
mo.

2. Elaboragao de convénios nacionais e internacionais que
possibilitem a continuidade das investigagcoes cientificas, en-
volvendo prefeituras, fundagoes, universidades e empresas.

3. Determinagiao de area para exploragdes turisticas empresa-
riais através de contratos para parques temdticos, livros,
videos, entre outros aspectos mercadolégicos.

4. Incentivo a capacitagao de recursos humanos ligados dire-
tamente ao setor, mediante a contratagao de professores e
pesquisadores, pelos érgaos oficiais locais, sempre em parce-
ria com a iniciativa privada.

5. Promogao do estudo dos fésseis como estimulo a educa-
¢ao ambiental.

6. Apoio a criagao de infra-estrutura para melhor receber
visitantes.

Entretanto, a viabiliza¢ao deste Plano depende, acima
de tudo, de vontade politica para assumir os fésseis do Rio
Grande do Sul como patriménio histérico mundial e propor-
cionar meios de preservi-los e explori-los como produto
turistico de raro valor cultural e econémico.
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Vista de troncos
fosseis no Jardim
Paleobotinico de Mata,
Rio Grande do Sul.

litilizagao de woncos fosseis como elementos da
paisagem urbana de Mata, Rio Grande do Sul.
Fotografias: D. A. Bressan.
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