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RESUMO

As evidéncias de um passado recente, entre o Plioceno e o Quaternario, onde os
sistemas da Terra possibilitaram que formas de vida diferentes das atuais se
estabelecessem e deixassem rastros de sua existéncia, indicando que a Terra
passou por mudancas ambientais ocorridas ha pouco tempo. As paleotocas sao
feicdes feitas por animais da Grande e Megafauna que habitaram as Américas nos
altimos 60 milhdes de anos. Esses espécimes evoluiram para criar essas cavidades
com o intuito de se proteger, tanto das adversidades climaticas, como de predadores
e abrigo da prole. As paleotocas se encontram distribuidas em algumas regides
América Latina, indo do sudeste brasileiro até a Argentina. Os estudos referentes a
esses aparatos sdo relativamente novos, tendo comecado no Brasil em meados da
década de 1990 e atualmente despertam o interesse de alguns grupos de
estudiosos. O objetivo deste trabalho é sistematizar as caracteristicas das
paleotocas, para assim, auxiliar na inventariagdo das mesmas, principalmente no
estado de Santa Catarina. Para isso, foram feitos levantamentos de paleotocas no
Geoparque Caminhos dos Céanions do Sul e no municipio de Irinedpolis. Ao total
foram catalogadas e inventariadas cinco paleotocas, onde po6de-se observar um
padrao de preferéncia quanto a rocha, compartimento geomorfolégicos e posicéao do
terreno das paleotocas. A representacdo em forma de mapas, onde pode-se
observar os compartimentos geomorfolégicos e o relevo tanto do Geopargque quanto
do municipio de Irinedpolis, auxiliaram na interpretacéo da distribuicdo espacial das
paleotocas. Ademais, para a inventariagdo foi utilizado uma ficha catalogréfica criada
especialmente para as paleotocas, onde sao descritas sua localizacdo, formas de
acesso, aspectos geolégicos e geomorfolégicos, cobertura e uso do solo,
caracteristicas internas e suas medidas, largura, altura, comprimento e azimute. No
gue concerne as paleotocas estudadas nesse trabalho, a maioria quatro delas se
encontram nos arenitos da Formacdo Botucatu e uma delas em basaltos
intemperizados da Formacao Serra Geral.

PALAVRAS-CHAVE: Paleotocas; Megafauna; Plioceno; Quaternario; Geoparque;
Irinedpolis;
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1 INTRODUCAO

A histéria perpassa diversas facetas, além de ndo ser somente humana, ndo
é também somente dos seres vivos. Ahist- ri a do uni veresigieaosd o fAn
15 bilhdes de anos, a dos seres vivos remonta aos 3.5 bilhdes. A histéria do meio
abidtico entdo, talvez, em conjunto com a histéria bidtica, possa mostrar as diversas
mudancas que a Terra passou.

Desde o inicio dos estudos com Lineu, Buffon, Cook, Forster, Humboldt e
outros a Biogeografia vem sendo, segundo Cox e Moore (2009), construida com
teorias e descricbes que dé fundamento as observacdes. Cox e Moore (2009)
sintetizam a Biogeografia ecoldgica abordando i q ut@es que envolvem periodo de
curta duracdo, em areas internas a habitats ou continentes e, essencialmente com
espécies e subespécies de ani mai s e pNoacasb aa Biogeografias O .
histérica, Cox e Moore (2009) a classifica como a disciplina que fi a bda questbes
que envolvem periodos de longa duracao, intervalos de tempo evoluciondrios, em
grandes areas, frequentemente globais, com taxa e nivel superior ao de espécie e
taxa que sdo e x t .iNeste @aasa@ como os xenartros evoluiram na Ameérica do Sul
e como seu ambiente foi moldado para que eles pudessem agigantar e
posteriormente serem extintos, como por exemplos as preguicas e tatus gigantes.
Outro foco de estudo da Biogeografia histérica € a compreensao de quando e como
um ambiente comecou a mudar para a sua configuracao atual.

As evidéncias permitem inferir como foi o passado, mas, para Vvé-las
precisamos treinar o olhar e assim reconstruir o passado através de pequenos
fragmentos do presente. Assim como Voltaire nos apresenta ao sabio Zadig, que se
propde a observar as plantas e os animais e de onde as pessoas nao retiravam
informacgdes, Zadig conseguia observar diversos elementos, que o possibilitava
descrever uma cena, mesmo sem a ter visto. H4 nesse momento a possibilidade de
observar essas expressdes, mesmo que s6 vejamos parte da cena.

Uma gama de aparatos, hoje denominados paleotocas, indicam um passado,
nao tao distante, onde 0 espaco possuia uma outra conformacdo. As paleotocas sao
marcas de espécimes de animais muito maiores que as atuais, a chamada Mega e
Grandefauna, que possivelmente escavaram essas estruturas entre a Epoca
Plioceno e o Periodo Quaternario (5.33 Ma i 0,011 Ma AP). Esses espécimes que

habitaram toda América do Sul e por alguns momentos as Américas do Norte e
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Central, comecaram a produzir esses tuneis como forma de se proteger das
adversidades nos quais estavam inseridos. Ambientes mais frios, com menor
disponibilidade de comida, com predadores maiores, como forma de abrigar seus
filhotes propiciaram que s6 os mais adaptados sobrevivessem.

Os registros que podem ser encontrados mostram que a América do Sul era
provavelmente mais fria que atualmente, com vegetacao associadas a fitofisionomia
do tipo savanas, onde gramineas predominavam na paisagem, o que favoreceu o
agigantamento de diversas espécies. Porém, para se encontrar evidéncias desses
espécimes, e ndo eles em si, algo ocorreu para que estas paleotocas fossem
abandonadas ou os fésseis encontrados. Lomolino et al. (2004) nos coloca que, em
caso de mudancas ambientais, os organismos podem responder de forma aleatéria
(comportamental ou fisiolégica) como dispersao, especiacdo ou caso nao se
adaptem, extincdo. A pergunta fica, quais mudancas ocorreram para gue nao
houvesse mais paleotocas sendo construidas?

As paleotocas, até o momento, foram descritas do Sudeste do Brasil, Chile
até a Argentina. Porém, a presenca de Megafauna e Grandefauna pbde ser
detectada através de ossadas em praticamente toda América Latina. Segundo
Buchamann et al. (2011) os primeiros registros de paleotocas datam de 1908 com
Ameghino na Argentina, enquanto que, no Brasil, as primeiras descricdes dessas
cavidades ocorreram em 1933 com Padberg-Drenkpol, que as atribuiu a seres
humanos modernos.

Os trabalhos que tratam das paleotocas/crotovinas tiveram inicio em 1994
com Bergqvist e Maciel, que as descrevem no Rio Grande do Sul. Atualmente, sédo
conhecidas paleotocas em boa parte do sul e sudeste do Brasil. Carmo et al. (2011)
descreveram paleotocas em rochas ferruginosas, compostas por quartizitos, filitos e
diamictitos, no estado de Minas Gerais. Buchmann et al. (2016) descrevem 15
paleotocas em vales encaixados, com litologias de até 600 metros de espessura,
compostos por rochas semelhantes as de Carmo et al. (2011). Buchmann et al.
(2013) descrevem paleotocas em ambientes de natureza arcoseana, resultado de
alteragcdes em rochas do Escudo Sul-Rio Grandense e depositado em forma de
leques aluviais, ambiente semelhante aos descritos por Bergqvist e Maciel (1994).

A existéncia das paleotocas em diversos ambientes, em boa parte da América
Latina, e atualmente ndo sendo mais construidas, indicam que algumas mudancas

ocorreram nos ambientes da Terra nos ultimos milhares de anos. As paleotocas séo
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assim, um registro das dinamicas tao diversas que a Terra possui.

O registro das paleotocas pleistocénicas, no que concerne ao Brasil, &
recente e por isso ainda ndo apresentam registros e inventarios sistematizados. O
primeiro passo para uma sistematizacdo e compreensdo da distribuicdo delas é sua
inventariacdo, 0 que permite que possam ser analisadas seus ambientes, suas
caracteristicas, seus padrdes e sua distribuicdo no territorio.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral:

1 Sistematizar as caracteristicas das paleotocas de modo a contribuir na
descricéo e inventariacdo das mesmas;

Como objetivos especificos:

71 Identificar as litologias e unidades de relevo onde se encontram as
paleotocas;
1 Localizar as paleotocas de acordo com sua distribuicdo no relevo e;

Elaborar uma ficha catalografica com a descricdo das paleotocas.

A partir disso, através da espacializacdo, observando os compartimentos
geomorfolégicos, litologias nos quais elas estdo inseridas, da descricdo das
paleotocas e da elaboracdo da ficha catalografica, a fim de compreender sua
distribuicdo para entender quais as preferéncias os animais escavadores possuiam.

Este trabalho estd dividido em cinco partes, a primeira é composta pelo
referencial tedrico, onde sdo encontradas descricdes da Mega e Grandefauna. Sdo
feitas breves descricdes dos animais que habitavam a América Latina, um breve
relato sobre as adaptacfes das espécies escavadoras e hipéteses de como essas
espécies podem ter sido extintas.

Na segunda parte realizou-se um resumo dos estudos anteriores sobre as
formas de classificacdo das paleotocas, que sdo de suma importancia para discutir
os resultados. As caracterizacfes das duas areas de estudo sdo feitas no topico
i Re ®o rds p aonde asfioo apresentadas as caracteristicas do municipio de
Irinedpolis e do Geoparque Caminhos dos Canions do Sul (GCCS).

Os elementos que compde as areas de estudos no topico diversidade abidtica
e bidtica sdo abordados: o clima, para que se compreenda sua mudanca e
especificidades dentro da &rea de estudo; a geologia, tendo em vista que a presenca
de paleotocas esté intrinsicamente ligada ao tipo de rocha que se encontra na area,

além de expressar como foi a formacdo desse ambiente; os compartimentos
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geomorfolégicos, que também estéo interligados com a maior ou menor presenca de
paleotocas. A diversidade bidtica também € tratada neste topico, por meio da
vegetacdo. Ela é um bom indicador de mudancas climaticas e contribuem também
para compreender a fisionomia do ambiente em tempos pretéritos, que é
fundamental para entender a fauna do periodo.

O desenvolvimento do trabalho é descrito nos materiais e métodos, onde séo
descritas as etapas realizadas em gabinete e em campo, descrevendo as
metodologias e como foram aplicadas. Por fim, os resultados e discussfes, onde sao
abordadas e descritas as cinco paleotocas catalogadas, visando descrevé-las e
compreender sua distribuicdo a partir das fichas catalograficas preenchidas de cada

paleotoca.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor sistematizar esse trabalho organizou-se o referencial teérico em
trés topicos: Megafauna escavadora, hipéteses de extincdo e classificagcdo das

tocas, apresentados a sequir.

2.1 MEGAFAUNA ESCAVADORA

O conceito mais utilizado para discernir Megafauna e Grandefauna é de Cione
et al. (2009) onde os espécimes entre 44Kg até 1000kg seriam Grandefauna,
enguanto os espécimes acima de 1 tonelada, seriam a Megafauna. Embora se faca
mencgdo de forma genérica a tais animais no estudo das paleotocas, apenas
algumas espécies da Mega e Grandefauna possuiam adaptacdes evolutivas para
realizar as escavacfes das paleotocas, sendo tais espécies pertencentes a
superodem dos xenartros. Os estudos de Vizcaino et al. (2009) indicam que mais do
que 50% das espécies da Megafauna da América do Sul fossem de xenartros.

Segundo Couto (1975), os arquivos paleontolégicos (dos xenartros) séo
representados desde o Paleoceno Superior, pelo menos, talvez do médio ou
mesmo, inferior. Os xenartros sdo de uma ordem que € caracterizada por uma
ve®rtebra festr desbéshomamiecns (GAUDINI189%, apud Vizcaino
2002). Através dos estudos de biomecanica, as principais adaptacdes observadas,
foram principalmente nos quesitos forca, postura e dedos, além das placas moveis,
nos tatus, que os tornaram aptos a escavacao.

Vizcaino et al. (2001) prop&e algumas espécies como possiveis escavadoras
através de suas morfologias, entre os tatus: Dasypodidae e Pampatheriidae, entre
outros da espécie, e entre as preguicas-terricolas-gigantes, Mylodontidae e
Megatheriidae. Seguindo os estudos do mesmo autor, ele elenca outros taxons que
fmdo mostram adaptagBes para escavar (proboscideos, artiodatilos, perissodatilos,
litopternos, maioria dos notoungulados e alguns carnivoros de maior porte 0
(VIZCAINO, 2001).
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Dentro dessas ordens escavadoras, faz-se uma distincdo entre fossoriais e
semi-fossoriais. Segundo White (2005) apud Frank et al. (2011) fossoriais sdo o0s
que despendem sua vida no subsolo, at¢é mesmo para alimentacdo, e o0s
semifossoriais, que passam algum tempo nas tocas, mas saem para se alimentar.
Os estudos de Pinto (2014) indicam que, pelo menos para os tatus, a utilizacdo das
tocas tinha como finalidade abrigar a prole, reproducédo e abrigo das intempéries do
tempo. Essas adaptacOes para escavar teriam surgido segundo Cione et al. (2015)
como resposta ao ambiente xérico e a pressao dos predadores em areas abertas.
Aéemdo mai s, A a cen@od keaatraw ado @M a 60% menores que o
esperado para uma relacdo para mamiferos placentarios (Kleiber, 1932; McNab,
1985 apud Cione et al. 2015).

Outras adaptacdes se mostram nos xenartros. Vizcaino et al. (2009) indica
gue a baixa metabdlica deles permitiria que eles crescessem (agigantamento) com
baixa ingestdo de calorias. Vizcaino e Loughry (2008) indicam que as tocas dos
xenartros serviam para abriga-los tanto das temperaturas muito quentes ou frias,
além de utilizarem para conservar agua, energia e também reproduzir, coroborrando
Pinto (2014).

No que concerne a morfologias dos espécimes escavadores, ocorrem
grandes diferencas entre as preguicas e os tatus. Atualmente, ocorrem somente
duas familias de preguicas, de dois e de trés dedos, que ocupam ambientes
arboricolas. Porém no passado haviam 33 familias, que ocupavam ambientes
aguaticos, terrestres e arboricolas.

Estudos tém mostrado que as adaptacdes para as preguicas terrestres
gigantes, advém principalmente nos quesitos tamanho e for¢a; Bargo et al. (2000)
explicita que muito provavelmente as preguicas-gigantes nao eram animais
arboricolas, principalmente pelo seu peso. Segundo os estudos de Farifia (1998) as
espécies de preguicas como Megatherium americanum Cuvier, possuiam
aproximadamente 3 toneladas em um espécime adulto, ja os Lestodon armatus
Gervais, um individuo adulto poderia se aproximar das 2 toneladas. Uma espécie um
pouco menor seria 0 Glossotherium robustum Owen, que, em seu tamanho maximo,
chegaria a aproximadamente 1.2 tonelada.

Bargo et al. (2000) salienta que as principais adaptacdes estdo nos membros
superiores, onde os dedos 2 e 3 (figura 1) sdo maiores que o comum, além de as

articulagdes, falanges e movimentos de extensdo serem bem desenvolvidos, tanto
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para escavar, quanto para retirada de material. Além do mais, os estudos dos
mesmos autores indicam que algumas espécies poderiam ser bipedes, onde o
centro de massa desses animais seriam deslocados para 0s membros posteriores.

Espécies de preguicas como Glossotherium robustum e Megatherium
americanum, que provavelmente foram espécies quadrupedes, mas que pelas
analises de Bargo (2000) poderiam suportar 80% do peso nos membros inferiores e
em alguns momentos adotarem uma postura bipede. Este conjunto de adaptacdes
pde as preguicas como 0s principais bioescavadores.

; e T
7 R t t,iﬁ. :
oY 3 Wy Mg

SO TS ‘“3'%71% Rk

Figura 1: Comparacéo entre os dedos das méos dos animais escavadores, sendo a méo A referente
a um Pampatherium sp e a B referente a um espécime Valgipes sp. Fonte (Cartele, 2009).

Os tatus, por sua vez, sdo divididos em duas familias, os dasipodideos e os
gliptodontideos. A principal diferenca entre os dois € que os dasipodideos possuem
placas moéveis, que possibiltaram escavar tocas, ja os gliptodontideos, ndo possuem
placas méveis, o que os impossibilitaria de realizar asescav a - » e s, inos mo
de escavacado, os tatus, com seus membros superiores e cauda, retiram material
escavado e “depositam” embaixo da barriga, o que faz com que seu corpo envergue
e posteriormente empurra tal material para tras, fazendo com que as placas se
movamo (VI ZCAENO E MI LNE, zcdind @ Rline (2002) citano b o r a
que os tatus sdo animais muito diversos, com espécies nao fossoriais, até espécies

fossoriais.
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As adaptacdes, segundo Vizcaino e Milne (2002), apontam que os tatus séo
animais primariamente adaptados para escavar; incluindo as garras, tibia e fibula
Afundi daso di st al me rdémedo reais,pem algunsnaadosn gue tsee . A
aplicam a tatus atuais, como os Tolypeutes matacus e Cabassous centrallis, utilizam
para se movimentar majoritariamente 0s membros posteriores, enquanto 0s
superiores s6 encostam as garras no chéo, adotando uma postura quase bipede,
que é essencial para escavacdes (VIZCAINO E MILNE, 2002).

Os estudos de Bargo et al. (2000) trazem uma forma de andlise da
f ossorialidadeo de alguns ela;Fo®BaD mtdizadasat r a v
medidas de Comprimento (C) do Olécrano / (C) Ulna i (C) Olécrano = IFA (figura 2).
Esse 2ndice icdesdecvantagéra slo musclloado triceps, o principal
membroque seestend e, membr os superiores, no omoment
al. 2000).

BARGO ET AL LIMBS AND DIGGING IN MYLODONTIDS

TABLE 5. Index of fossorial ability (IFA, as explained in the text) for different living mammals (from Vizcaine et al., subm.) compan
ground sloths. Where appropnate, values are given as mean = 5D, ND, non-digging mammals; (0D, occasional diggers; D, diggers; HID,
specialized diggers; B, burrowers.

Ulnar length Dlecranon length 1FA
Taxon {mm} {mm} {n) Habits

Camivora

Conepais Ll = 6.7 128 £ 2.0 027 = 003 (T) oD

Felis 110LE £ 235 143 = 1.6 15 £ 0103 (4) MDD

Duxicyon 136.4 £ 2.3 17.1 = 1.0 .14 = 0101 (#) ND
Rodentia

Dolichatis 17000 £ 5.3 250 = 2.1 17T £ 001 (6) ND

Lagostomus Hohh = T4 182 =43 027 = 006 (T) B

Hydrochaeris 1668 = T8 463 = 2.5 039 £ 0101 (4) MND
Xenarthra

Talypeutes 494 £ 49 17.0 = 1.5 53 £ 0004 (4) MDD

Dasyvprs 6G8.7T £ 3.5 26.7 = 2.1 g = 006 (17) D

Euphractus TO3 £ 43 279 £ 4.0 bt = 00T (14) D

ahassons GET 314 s (1) HD

Clilamyphorus 222 = 0.1 1.9 = 0.1 115 = 0,04 (2) B

Lestodon 460 160 053 (1) 7

Crlgssotherium 360 130 056 (1) ?

Scelidotherium 340 120 0.54 (1)

Megatherinm 670 140 026 (1)

Figura 2: indice de fossoriabilidade de diferentes espécies. Fonte Bargo et al. (2001).

Nesta tabela dos indices de fossoriabilidade, podem-se comparar diversas
familias de animais, desde carnivoros, roedores e alguns xenartros. Os indices,
resultado da equacéo de IFA, indicam que a maioria dos xenartros analisados, entre
eles alguns espécimes de preguicas e tatus, possuem fortes adaptagdes evolutivas.
Podem ser eles animais altamente especializados, mas também n&o cavadores
como o Tolypeutes, que, apesar de possuir uma postura quase bipede como

descrita acima, ndo possui adaptacdes dos membros superiores para escavar. Mas
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também ocorrem casos como o0 Cabassous, que foi considerado altamente

especializado em escavar e adota mesma postura que o Tolypeutes.

2.2 HIPOTESES DE EXTINCAO NO QUATERNARIO

A extingdo do quaternario tardio parece ter sido um evento global, pois
observa-se no registro fossil uma perda consideravel de espécies distribuidas em
todas ecorregides, de Olson et al. (2001). Segundo Stuart (2015) essa extingéo
afetou majoritariamente espécies de grande porte, porém passaros e répteis também
foram afetados. Existem algumas hipoteses como a A Oivlelr &, casnded a n
ambientes, super doenca, meteoro, raios solares e hipoteses combinadas.

Algumas hipoteses sdo menos aceitas, como a do meteoro e raios solares,
pois extinguiriam ao mesmo tempo e globalmente, o que ndo é o correlato com o0s
fésseis encontrados. A teoria da super doenca ndo é aceita pois ainda ndo é
confirmada uma Unica doenca que afete apenas animais de grande porte, além do
mais, ndo foram somente espécies de grande porte que foram extintas.

A hipétes e do 0 Owaede Rue lod seres€@humanos teriam cacado 0s
animais até a extingdo. Porém, possui algumas inconsisténcias, pois onde menos
foram perdidas espécies foi na Africa, que é onde ocorre maior contato a mais tempo
com hominideos, foram afetadas espécies que ndo sdo comuns nas dietas humanas
além de outras inconsisténcias. A teoria mais aceita, segundo Stuart (2015), seria
uma combinacdo de predacdo, com mudancas climaticas, que levaram espécies que
sdo mais lentas na reproducdo e necessitam de mais fonte de alimento minguar
paulatinamente.

A distribuicéo dos estudos da Mega e Grandefauna se dao utilizando o mapa
de Olson et al. (2001) que fdefine ecorregides com tamanho relativamente grande,
contendo um grupo seleto de espécies e comunidadesq as quais as divisbes sdo
chamadas de ecorregides (figura 3). Stuart (2015) cita que com excec¢ao das
ecorregides do Neoartico e Paleoartico, os estudos sao ainda primarios, ndo sendo
possivel estabelecer com certeza o que levou a tal perda de biodiversidade. i N o
geral, espécies maiores, incorrem em maior risco de extincdo, geralmente estando
diretamente ligado a lenta reprodugcdo e um numero reduzidos de populagcdo O
(Johnson, 2002 apud Stuart, 2015).

Na regido Neotrépica, que abriga a América do Sul e Central, Stuart (2015)
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ci t a aunaabizdirh que se desenvolveu durante o periodo de isolamento de

outros continenteso. Mar ti n p[édiesd BadAmeérieaxdp | i c i |

Sul parece ter sido maior que nas outras ecorregides. Stuart (2015) estima que
essas perdas podem chegar a 80% das espécies acima de 44 quilogramas (figura
4). Uma das perguntas que se faz € o motivo de as Américas perderem tantas
espécies e a Africa tdo poucas, sendo que as regides ocupam faixas parecidas no
globo. Stuart (2015) explica que possivelmente a Megafauna utilizava mais a regiao
Sul do continente, onde é consideravelmente mais frio.

As datacdes por carbono de Barnosky e Lindsey (2010) apontam para trés
fases de extincdo. A primeira perto dos 18.000 anos A.P, com espécimes de
gliptodontideos. A segunda entre 18.000 A.P i 11.000 A.P, com espécies de
preguicas-gigantes, notoungulados, mastodontes e cavalos. Ja a Ultima entre 11.500
A.P 17 8.000 A.P, onde os espécimes tigres dente-de-sabre, outros gliptodontideos e
preguicas foram extintos. Posteriormente, outros estudos indicam que muitas
espécies chegaram perto do Holoceno, o que ainda necessita de confirmacdes
através de datacoes.

- Nearctic

Oceania

Antarctic
I Tropical and Subtropical Moist Broadleaf Forests Temperate Grasslands, Savannas, and Shrubla
[ Tropical and Subtropical Dry Broadleaf Forests 777 Flooded Grasslands and Savannas
‘ Tropical and Subtropical Coniferous Forests | Montane Grasslands and Shrublands
B Temperate Broadleaf and Mixed Forests Tundra
I Temperate Coniferous Forests B Mediterranean Forests, Woodlands, and Scrub
[T Boreal Forests/Taiga Deserts and Xeric Shrublands
‘ Tropical and Subtropical Grasslands, Savannas, B Mangroves

and Shrublands

Figura 3: Mapa das ecorregifes propostos por Olson et al. (2001). Fonte: Olson et al. (2001).
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Figura 4: Lista de alguns espécimes extintos da Mega e Grandefauna representados em preto e 0s
espécimes sobreviventes em verde. Em referéncia a tamanho, utilizou-se o Homo sapiens,
representado na cor branca. Fonte: Stuart (2015).

2.3 CLASSIFICACAO DAS TOCAS
Dentro das distingbes mais usuais entre crotovinas e paleotocas, ocorrem

também outras formas de classificacdo das paleotocas, que ainda ndo se encontram
bem estabelecidas dentro da comunidade cientifica. Os trabalhos de Frank et al.

(2011) e Lopes et al. (2017) trazem classificacfes quanto as formas, tamanho e
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preenchimentos.

A classificacdo de Frank et al. (2011) também adota o critério de grau de
preservacgao, divididos em cinco classes: (i) paleotocas integralmente preservadas,
sem preenchimento e cuja secdo é eliptica ou circular, sem apresentar feicbes de
colapso de teto, nem de erosdo do piso; (ii) paleotocas que sofreram a eroséo por
aguas correntes; (iii) paleotocas parcialmente preenchidas por sedimentos; (iv)
paleotocas integralmente preenchidas por sedimentos, denominadas de crotovinas;
(v) as dolinas e trincheiras, que sao paleotocas cujo teto sofreu desabamento.

Os trabalhos de Lopes et al. (2017) as classificam pelo seu tamanho, em
Megaichnus Major e Megaichnus Minor. As paleotocas M. Minor sao caracterizadas
por paleotocas com largura inferior a 0,9 metros e altura inferior a 0,7 metros e as M.
Major, com estruturas maiores que a supracitadas, em que o tamanho da toca
indicaria o seu construtor. As Megaichnus Major teriam sido construidas pelas
preguicas-terricolas (Lestodon e Glossotherium), enquanto as Megaichnus Minor, os
tatus (Pampatherium e Propaopus) (figuras 5 e 6). Tais medidas corroboram os
trabalhos anteriores de Quintana (1992), Zéarate et al. (1998), Vizcaino et al. (2001),
Dondas et al. (2009) e Frank et al. (2012).

DIAMETRO MEDIO DA TOCA

Megaichnus major

Megmchnus Ming,

L estodon

x\egmchnus /"’/70,

Glossotherium-

e PAMpatherium ...

Propraopus

ILUSTRAGAO RENATO LOPES - IN LOPES, R, P. ET AL ICHNOS. 2016

Figura 5: Relacdo entre o tamanho das tocas e seus escavadores. Fonte: Lopes et al. (2016)
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Figura 6: Relacdo entre o tamanho da paleotoca e seus
respectivos escavadores, por espécies. Fonte: Frank et
al. (2012)

Durante a realizagcdo das atividades cotidianas, os animais da Mega e
Grandefauna acabaram por deixar registros nas tocas. Durante as escavacgoes,
ficaram registradas marcas das garras, marcas de osteodermos (placas dos tatus) e
de abrasdo da pelagem (preguicas), paleoformas que também usadas como formas
de classificagéao por Frank et al. (2012).

Utilizando a paleotoca do Tatu, no municipio de Timbé do Sul, Frank et al.
(2012) distinguiram duas formas de classificar as paleotocas. Assim, foi proposta a
classificacdo das superficies internas a partir dai morfologia das paredes e (ii)
estrutura das superficies internas. Em relacdo a morfologia das paredes,
classificagédo (), f or am <cl assi ficadas em: par ed
superficies continuas completamente regulares que podem ter continuidade acima
de 10 metrosa (Frank et al. 2012). Podem ser encontradas também paredes
irregulares arredondadas, se fi cnstituidas por superficies onduladas, profundamente
modificadas por sulcos que formam um conjunto irregular que cobre toda a

superficie dapar ede 0 (aF 20a2). kA (dita classificacdo sdo as paredes

es
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angulares, as quais Frank et al. (2012) cita que formam superficies constituidas por
um conjunto de planos de variadas orientacdes, mais ou menos lisas, mas

constituindo, no geral, uma superficie irregular (figura 7).

Figura 7: descricdo: morfologia das paredes. A paredes lisas; B paredes irregulares
arredondadas e C paredes angulares. Fonte: Frank et al. (2012).

A segunda forma de classificacdo aborda as superficies internas das
paleotocas, (ii) estruturas internas das superficies, e a partir delas pode-se ter uma
ideia do que/quem as utilizou ou as visitou. Ao total a classificagdo (ii) possui 11
classes diferentes, que variam desde feicbes dos animais fossoriais até seres
humanos que encontraram as tocas e deixaram algum tipo de registro, entre as
formas encontradas, estdofi s ul c b ai sgaeek afiqzuie s O etriasiapenpm e x as 0,
Amarcas slagudbsani t @l et r as, n Yfigera 8).sAs primeird&smb o | ©
classes (tabela 1) sdo as que efetivamente tem a ver com a ocorréncia dos animais
que construiram as tocas.

Nomenclatura Formato Tamanho Descricdo
Tipo A - Irregular, podendo | Se circulares, | Encontrados
Buracos ser alongando ou | didmetros abaixo | dispersos, sem
Pequenos circular; de 5 com. Se|padrdo consistente,




alongados, entédo ~
15 cm.

densidade de 20-40/
m2.

Tipo B - Buracos
Grandes

Formatos cOnicos
ou irregulares, com
faces retas.

Diametros entre 9-
24 cm e
profundidades
entre 6 el5cm.

Esparsos,
baixissima
densidade de 1 m?,
estdo em maioria,

com

atribuidos em
conjunto as formas

tipo D3.
Sem disposicdo | Os valores | N&o h& uma
geomeétrica definida. | maximos de | profundidade/largura,
largura, constante, porém

profundidade e

mantém uma média.

Tipo C - Sulcos comprimento  de | Ocorre uma
Largos ~5mm, ~6mm e | progressiva

~50 cm, | diminuigcéo da

respectivamente. profundidade do

sulco, sendo eles

verticais ou obliquos,

indo do teto ao chio.

Séo geralmente | Largura e | Formados por

Tipo D - Sulcos | retas, com arestas | profundidade de | ranhuras continua,

Finos agudas no final. ~5 mm. com largura e
profundidade

semelhantes.

Tipo D-1 - Sulcos
Verticais

Predominantemente
verticais.

Larguras de 3-4
mm, com
comprimentos na
casa das dezenas
de cm, maximo de
60cm.

Conjunto de sulcos,
verticais e de
tamanhos
constantes.

Tabela 1: Descricdo da morfologia das paredes de paleotocas adaptada de Frank et al. (2012).
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Fiaura 8: descrigo: imagem 1 esquerda superior, fotos A e B: sulcos largos; imagem 2 esquerda
inferior fotos A e B: sulcos finos; imagem da direita fotos A, B, C e D: sulcos verticais,
guadriculado, radial e zigue-zagues. Fonte: Frank et al. (2012).

Por fim, ocorre também uma forma de distinguir, mesmo que de forma
simpldria, o tempo que se passou desde que essas marcas foram realizadas, a partir
da coloragdo do arenito. Tons e m r o doaarefiita origimaly devendo ser
considerado mais jovens, bem posteriores™ s super f 2ci es b.rR@acaso
pag 18). J4 os tons mais esbranquicados, indicam segundo Frank et al. (2012) um
tempo transcorrido, superior a pelo menos 100 anos, tendo em vista que na toca do
Tatu sdo encontradas marcas antr - pi cas. fotochs ndabde safas p -
determinada com precisao, pois a idade da rocha escavada néo representa a idade
da paleot oc ao. (Buchmann e tBuclarann et2alD R@9) expligiga 2 6 0
gque AArgentina, as idades estdo em torno de 3 Ma (Plioceno); e no Brasil, em
torno de 400 Ka (Pleistoceno), ndo se descartando a possibilidade de idades
pr - xi mas a 10 Kao.
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3 RECORTE ESPACIAL

O recorte espacial deste trabalho de conclusdo de curso abrange duas areas
de estudo. A primeira sdo as paleotocas no municipio de Irineépolis, no norte do
estado de Santa Catarina. A segunda sao as paleotocas encontradas no Geoparque
Aspirante Caminhos do Canions do Sul, no sul do estado de Santa Catarina e
Nordeste do Rio Grande do Sul, mapa 1.

Mapa de localizagdo da area de estudo.
-50.400 -48.000

(T

-26.000

-28.000

Rio Grande do Sul

Legenda:
® Municipios
Rodovias
I Trinedpolis
23 Geoparque

3.1

Mapa 1: Mapa de localizagdo do municipio de Irinedpolis e do GCCS. Fonte: Elaborado pelo
autor.

IRINEOPOLIS

O municipio de Irinedpolis esta localizado no extremo Norte do estado de
Santa Catarina, mapa 2. A capital estadual mais préxima é Curitiba, que se situa a
aproximadamente 220 Km, enquanto Florianépolis esta a aproximadamente 400 Km
de distancia. Segundo Irinedpolis (2013), o municipio possui 589 Km? e uma
populacdo de 10.448 habitantes.

Seguindo o Atlas de Santa Catarina (2016), o municipio de Irineépolis esta
inserido dentro do compartimento geomorfolégico Patamares de Mafra e Planalto
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Dissecado Rio Iguacu-Rio Uruguai, onde devido a eroséo, ocorrem afloramentos de

rocha sedimentares de algumas formacdes, inclusive da Fm. Botucatu, a mesma que

aflora na area do GCCS. Segundo o mapa geoldgico da CPRM (2014), no municipio

de Irinedpolis sdo encontrados depositos aluviais, que sao resultados da acao fluvial,

pelos rios que esculpem o relevo e depositam material ao extravasar seu leito. Os
depdsitos aluviais sdo compostos por areias finas e grossas, cascalhos e
sedimentos argilosos, que ali chegaram através dos extravasamentos das calhas

dos rios. Os arenitos sdfocompost os por fHarenitos e-licos
avermelhados, finos a médios, com estratificacdo cruzada de médioagr ande port
(CPRM, 2014).

Mapa de localizagdo do municipio de Irinedpolis.
-55.000 . -50.000 -45.000

Parana

Par

-27.000 : -27.000
Sorianopolis
Oceano Atlanticg
Rio Grande do Sul

-55.000 -50.000 -45.000
-51.000 -50.000

, Autor:  Arthur  Phili
% Parana /AJ Bechtel; ¥
Datum: SIRGAS 2000,

UTM 22s;

Ma Escala:
1:394.000/90.000;
Data: 09/12/2021;
Fonte: IBGE e TopoData
Inpe.

o Legenda: A
Q

I Irinedpolis
® Municipios
Rodovias
,\Q
Ly 0 25 50 km
-51.000 -50.000 ||

-26.000

Mapa 2: Mapa de localizagdo do municipio de Irinedpolis. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 GEOPARQUE CAMINHOS DOS CANIONS DO SUL

O territorio do Geoparque Aspirante Caminhos dos Céanions do Sul esta
localizado no extremo Sul do estado de Santa Catarina e Nordeste do Rio Grande
do Sul, mapa 3. Segundo Godoy et al. (2011) as duas capitais mais proximas sao

Florianopolis e Porto Alegre, estando a 280 Km e 220 Km, respectivamente.
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Segundo Geoparque (2021) o territorio do GCCS esta distribuido em uma area de
2830 km? e é formado por sete municipios, sendo eles trés galchos: Cambara do
Sul, Torres e Mampituba, além de Timbé do Sul, Jacinto Machado, Praia Grande e
Morro Grande, que compde 0S municipios catarinenses.

O inicio do projeto do GCCS se deu inicialmente em 2007, composto ainda
por seis municipios. M concepcdo de um projeto de Geoparque entre os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul comecou a ser idealizada em 2007. Na época,
com o0 nome projeto Geoparque Canions do Brasil, o territério envolvia seis
municipiosda r egi « o, sendo tr°s de Santa Catari
(GEOPARQUE, 2021). Posteriormente, com o avanc¢o dos tratados, foram incluidos
e excluidos municipios, que chegou a ter 19 participantes. No ano de 2014, ocorre a
criacdo do Consorcio Intermunicipal Caminhos dos Cénions do Sul, que € composto
por um representante de cada municipio. Em 2017, o consoércio se estabelece como
orgao gestor do GCCS, com participacdo dos municipios que compde atualmente o
GCCs.

Mapa de localizacdo do territério do Geoparque.

-48.000

-28.000

Rio Grande do

-30.000 /‘)

-50.400 -49.500

Autor: Arthur Philipe
Bechtel;

Datum: SIRGAS 2000, UTM
22s;

Escala: 1:327.000/70.000;
Data: 09/12/2021;

Fonte: IBGE e TopoData
Inpe.

Rio Grande do Sul

iginto Machado
-29.000 !

Legenda:

Rodovias
® Municipios
(2 Geoparque

0 10 20km A
50,400 49,500 -

Mapa 3: Mapa de localizag&o do territério do GCCS. Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1 ELEMENTOS ABIOTICOS E BIOTICOS

4.1.1 CLIMA

O trabalho versa sobre o periodo do Quaternario e pelas evidéncias
encontradas até hoje, mostram um clima bem diferente do at ual . Segund.
(2003) as atuais coxilhas eram influenciadas por rasticos climas semiaridos frios,
onde toda fauna, flora e processos geomorfoldégicos e pedoldgicos seguiam 0s
padrées de climas aridos. O periodo do estudo pode ser considerado grande se
comparada ao tempo histérico, mas pequeno em relacdo ao geoldgico. Por isso,
sera apresentado de forma breve, com intuito de introduzir o conteudo.

Segundo Abd S8 b e r3) (28dt® o periodo Quaternario (2.5 M.a ao
recente) os registros indicam pelo menos dezesseis glaciacées, com duracdo média
de 100.000 anos, intercaladas com épocas mais quentes (0s interglaciais), com
duracdo aproximada de 20.000 anos 0 O Quaternario passou por inumeras
mudancas climaticas. Essas mudancas possivelmente ocorrem por inUmeros fatores,
mudancas de relevo, correntes maritimas e de ar, movimento da Terra ao redor do
Sol e da prépria galaxia ao redor de outras. Esse conjunto de fatores levard, a que,
durante o periodo Quaternario ocorresse em algumas partes do Brasil um aumento
das paisagens semiaridas.

O surgimento do clima semiarido onde hoje se encontram as florestas de
Araucarias com seus campos sujos, ocorreu principalmente devido ao resfriamento e
alongamento das correntes maritimas que chegam ao litoral brasileiro. Segundo
Abb6S8ber ( 2 0 0 Mdurantp a ultbn@ placiachoépleistocénica, quando se
formaram fantasticas geleiras nos polos Norte e Sul e em cordilheiras e altas
montanhas, o nivel do mar desceu até cem metros menos do que seu nivel médio
at ual adngela®@ento e o resfriamento possibilitaram a génese de ambientes
8ri dos. nASs t e mspeenrtadd planeta bamxe®achi d@ 3 a 4 graus
centigrados, rebaixando o nivel de calor das terras baixas intertropicais e tornando
bem mais frio o ambiente dasregi »es subtropi cai SABER20@mper a
p. 50).

A concentragdo de agua em forma de gelo, levou a diminuigdo do nivel do

mar. Essa diminuicdo por sua vez, fez com que as massas de umidade vindas do
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oceano Atlantico ndo chegassem com tamanha forca e quantidade, diminuindo,

assim a, quantidade anu a | de <chuva. Abb6S8ber tés2de0 3) (

aguas frias vindas do Sul (Malvinas/Falklands) agora chegavam com mais forca e
chegavam até a costa da Bahia, barrando a umidade e contribuindo para a criacédo
de sertdes. Ao mesmo tempo, as massas de ar quentes e Umidas advindas da
Amazbnia e dos Chacos, Equatorial Continental e Tropical Continental,
respectivamente, ndo possuiam forcas para adentrar sul e sudeste do Brasil. i D e
forma que ndo entrava grande umidade pelo Leste-Sudeste e Sul, provocando
| argas extens»es de SABERBAS, p.$B.mi §r i dos o

4.1.2 GEOLOGIA

O mapa geoldgico da CPRM (2014) aponta que a geologia no GCCS é bem
variada. Podem ser encontrado rochas da bacia vulcanossedimentar do Parana e de
sedimentos Terciarios-Quaternarios, que compde a Planicie Costeira (mapa 4).

Segundo Milani (2007) somente a Bacia do Parana possui 1,5 milhdo de
quildmetros quadrados, onde, em sua margem leste, sdo encontrados desniveis
causados pela erosdo de até 2.500 metros. Seguindo Milani (2007), a Bacia do
Paran& possui 7.000 metros de espessura maxima. Dentro desse pacote de 7.000
metros, encontram-se diferentes pacotes deposicionais, chamados de
Supersequéncias, sendo elas: Rio Ivai (Ordoviciano- Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il (Meso-Neotriassico), Gondwana
Il (Neojurasico- Neocretaceo) Bauru (Neocretaceo).

Segundo Milani (2007), os trés primeiros pacotes sedimentares sao
representados por movimentos de transgressédo e regressao dos mares, ainda no
Paleozoico. Ja os trés ultimos, sdo compostos por rochas sedimentares associadas
a rochas igneas, do grupo Serra Geral. Sendo o Planalto da Serra Geral composto
por rochas de basaltos, basaltos andesitos, com arenitos intertrapicos da formacao
Botucatu na base. Corroborando, CPRM (2014) explica que o basalto € composto
por rochas intermediarias a acidas, riodacitos a riolitos, microgranulares a vitrofiricos,
com forte disjungéo tabular no topo dos derrames. As deposi¢cdes sedimentares da
Bacia do Parana se deram majoritariamente de NE-SW (Milani, 1997). A Cfim dos
processos de deposicdo sedimentar da Fm. Botucatu se deu com o inicio do

processo de separacdo da América e Africa, a aproximadamente 165 Mao (Santos,

t al

( ABO
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2021).

Durante o processo de separacdo, da Africa e da América, Milani (2007)
expressa que ocorreu um rompimento fdo megacontinente Gondwana e iniciou-se a
evolucdo do oceano Atl ©nti co Sul o. Neste per2o0odo
ocorreram em grande escala, formando assim os depdsitos Serra Geral. Tais
deposicbes basalticas chegam aos 2.000 metros de espessura. Com tais
deposicdes, sobrepostas as rochas sedimentares do Parand, iniciou-se 0 processo
de isostasia, que levaram ao florescimento dos arenitos Botucatu e do Rio do Rasto,
através dos processos erosivos. Além dos processos de isostasia, durante a
separacao ocorreu segundo Santos (2021) processos de soerguimento da borda
leste, da agora América, que colaboraram para o afloramento dos arenitos da Fm.
Botucatu, entdo soterrada pelos depdsitos basélticos da Serra Geral.

A Planicie Costeira é uma unidade formada por depdsitos associados a
diferentes agentes, tanto costeiros como continentais. Um dos agentes que compde
a Planicie Costeira é o0 continental, que através da erosdo das encostas das
escarpas, sedimentos fluviais, leques aluviais e fluvial acabam depositando na costa
os sedimentos. O outro agente é o Sistema Costeiro, que esta relacionado as
variacbes do nivel do mar durante o Quaternario, assim compreendendo 0s
depdsitos marinhos, lagunares, paludiais e eolicos pleistocénicos e holocénicos
(HORN FILHO, 2003). Estes, em conjunto, formam o Sistema Lagunar-Barreira, que
€ composto por quatro variagdes do nivel do mar durante o Quaternario.

Complementando, a area de planicies principais composta principalmente por
fi ¢ oomgrhdos, arenitos conglomeréticos, areia fina a grossa, cascalhos e
sedimentos silticos-argilosos recobrindo vertentes e encostas, calhas de rios e
planicies de inundacdoo ( C P R M, Egh @lguas)pontos também afloram partes da
formacao Rio do Rasto, composta por pelitos e arenitos, com camadas lenticulares

ou tabulares muito estendidas, com predominancia de ambiente lacustre.
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Mapa 4: Mapa de litologias encontradas no territério do GCCS. Fonte: Santos (2021).

4.1.3 GEOMORFOLOGIA

Os ambientes geomorfolégicos sdo resultados diretos das condigbes
ambientais ali expressadas por um periodo. A As f or mas efletem asel ev o
interacdes existentes entre estrutura geoldgica, atividades endégenas (magmatismo
e tectonismo) e dindmicas atmosférica, hidr ol - gi ca, gl aci ol - gi ca
et al. 2005, pag. 260). Dentro do territério do Geoparque Aspirante Caminhos dos
Céanions do Sul, podem ser encontrados cinco compartimentos geomorfolégicos. O
conhecimento deles é de suma importancia para compreender a distribuicdo das
paleotocas dentro do GCCS.

O Atlas de Santa Catarina (1986, 2016) apresenta para a area do GCCS,
cinco compartimentos geomorfologicos. A partir de agora, far-se-4 uma explanacéo
dos compartimentos, de oeste a leste, da Planicie Costeira em direcdo Planalto,
mapa 5.

O Planalto dos Campos Gerais é segundo o Atlas de Santa Catarina (2016)

uma formac&o que remete ainda ao periodo de separacdo da América e Africa, onde
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durante essa separacdo ocorreu uma grande deposicdo de lavas, primeiramente
lavas de carater basico e posteriormente depdsitos de carater mais acido.

Ab 6aBer (2003) cita que a partir do reverso dos Aparados da Serra Geral,
entre 1000 e 1200 metros de altitude, inicia-se um planalto de rochas
predominantemente oriundas de lavas basicas - com eventuais presencas de lavas
acidas 1T em seu dorso mais elevado. Santa Catarina (2016) expressa que tal
compartimento é formado ndo somente por um bloco, mas por varios. Esses blocos
sao divididos por ambientes escavados e separados pelos vales muito amplos e
profundos dos rios Canoas, Pelotas, Uruguai e seus afluentes.

Seguindo em direcao leste, temos o compartimento Serra Geral, sendo para
Santa Catarina (2016) a escarpa do planalto modelado nos derrames de rochas
efusivas e nas camadas de rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana.
Tal compartimento, onde os derrames de rochas efusivas formam as escarpas, 0s
derrames sobre as camadas de rochas sedimentares, acabando por alcancar os
1.000 metros.

Em geral, esse compartimento € uma ampla barreira, bem dissecada, com
rios e vales encaixados, controlados pela tecténica do relevo (linhas de falhas e
fraturas) (SANTA CATARINA, pag 102-3, 2016). A presenca da escarpa é
responsavel por varias especificidades da regido, como as chuvas orogréficas,
comuns em ambientes de altas encostas, ainda mais neste caso com a proximidade
ao oceano Atlantico. Também ocorrem os Canions, que sao resultado dos processos
erosivos fluviais fortes que ali ocorem e ri os em vales em
encaixados que podem chegar a mais de 1.000 metros de altura.

Dando inicio aos ambientes ao pé das escarpas, tem-se 0 compartimento

f or i

Patamares da SerraGeraliest e comparti mento se constit:!

sao testemunhos do recuo para oeste da linha das escarpas da Serr a
(SANTA CATARINA, 2016). Os processos erosivos atuaram/atuam na regressao em
direcdo a Oeste, porém em algum momento, encontrou algumas rochas mais
resistentes acabaram nao sendo erodidas, as quais hoje se situam a frente das
escarpas. Algumas dessas formacoOes, ainda se encontram ligadas as escarpas, 0s
espordes, e no caso dos nao ligados, morros testemunhos. Segundo Santa Catarina
(2016) neste compartimento sédo encontradas elevacdes na forma de montanhas,
morros e colinas. Nestes ambientes prevalecem as Formacdes Rio do Rasto,

Botucatu e Grupo Serra Geral, que determinam as taxas de intemperismo e erosao.

Ger
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O préximo compartimento € tratado como planicie e seus agentes formadores
sdo continentais e marinhos. Segundo o Atlas de Santa Catarina (1986) a Planicie
Coluavio-Aluvionar, que possui uma leve inclinagédo a leste, estando situada entre os
compartimentos Patamares da Serra e a Planicie Costeira. Na area sob efeito dos
agentes continentais, sdo encontradas formas de leques aluviais de espraiamento,
cones de dejecdo e concentracdo de sedimentos advindo de enxurradas. Ja nas

areas de influéncia mari n hagorrédm terragos, marinhos e baixos tabuleiros cujos

topos mostram marcas de remobilizacdo e- | i ¢c a, ativa em MITAguns

CATARINA, pag 31. 1986). Dentro desse compartimento ainda podem ser
encontradas, mesetas, pertencentes aos Patamares da Serra Geral, que indicam a
regressao das escarpas.

A Planicie Costeira catarinense segundo o Atlas de Santa Catarina (2016) é
composta majoritariamente por duas formas, uma mais retilinea a partir de Laguna
em direcdo ao Rio Grande do Sul e uma mais estreita e recortada, de Laguna em
direcdo ao norte. Suguio (2001, p.11) apud Souza et al. 2005 explica que estes
ambientes sdo fi s u p ies fednoorfolégicas deposicionais de baixo gradiente
formadas por sedimentacdo predominantemente subaqguosao. E
explicando que tais formacdes ocorrem em ambientes emersos, constituidos por
sedimentos continentais, marinhos, flvio-marinhos, lagunares, paludiais entre
outros. A formacdo da Planicie Costeira segundo Brasil (1998), deu-se em oito
estagios durante o Terciario e o Quaternario, principalmente pelas transgressodes e
regressdes marinhas. Tais movimentos teriam dado ao litoral catarinense lagoas,
como a do Sombrio, campos de dunas e outras formas caracteristicas deste
ambiente (SANTA CATARINA, pag 96. 2016).



42

Mapa das paleotocas noterritério do GCCS.
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Mapa 5: Mapa dos compartimentos geomorfolégicos encontrados no GCCS. Fonte: Modificado do
mapa de compartimentos geomorfolégicos de Santa Catarina (2016), elaborado pelo autor.

No que concerne a geomorfologia de Irineépolis (mapa 6), seguindo Santa
Catarina (2016) o compartimento de Mafra € um planalto entre 800 e 900 metros,
esculpido em rochas sedimentares da Bacia do Parana, com estruturas
concordantes horizontais ou sub-horizontais. A presenca de rochas de menor
resisténcia e sua orientacdo horizontal propicia esculpir o ambiente deixando-o com
o relevo t abrugarderda drénAgemmseieacontra no lado leste do
compartimento, onde afloram Fms Mafra e Campo Tenente, com arenitos e outras
rochas. Encontram-se vales abertos, com planicies fluviais extensas nos rios
Canoinhas, Paciénci a e Negr o, com S(RPANTAMEGATARINA« 0 at
2016). O que corrobora o mapa litologico da CPRM (2014), que expressa que perto

dos rios sao encontrados sedimentos recentes dos extravasamentos dos rios.
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Mapa das paleotocas no municipio de Irinedpolis.

-50.800

-50.600

43

Legenda:

Canais de drenagem:
—— Canais de &gua (até ordem 3)
Area IrineSpolis

[ Area Irinedpolis

® Paleotocas

Corpos de agua

[ Agua

Compartimentos

[ Depressdo

[ Patamares de Mafra
[ Planalto

[ Planicie fluvial
Autor: Arthur Philipe Bechtel;
Datum: SIRGAS 2000;
Escala: 1:200.000;

Data: 28/02/2022;
Fonte: IBGE e TopoData Inpe.

0 5 10 km

Mapa 6: Mapa dos compartimentos geomorfolégicos encontrados no municipio de Irinedpolis. Fonte:
Modificado do mapa de compartimentos geomorfolégicos de Santa Catarina (2016), elaborado pelo

autor.

4.1.4 VEGETACAO

A &area em que se situa o Geoparque Caminhos dos Céanions do Sul - entre

Santa Catarina e Rio Grande do Sul - é conhecida como Planalto das Araucarias,

gue logicamente recebe este nome pois a principal arvore |4 encontrada era a

Araucaria (Araucaria angustifolia). Para Klein (1975) grandes areas do planalto sul

brasileiro eram cobertas por Araucarias, caracterizando-os, assim, pela fitofisionomia

de Floresta de Araucarias. A caracterizagdo da &area de estudo no periodo do

Quaternério feita por Klein (1975) cita que a melhor zona de caracterizacdo é nas

cidades de Sao Joaquim, Vacaria, Curitibanos, Lages e Bom Jesus, onde pode se

encontrar uma area de maximo desenvolvimento desta feicdo fitofisiondmica.

Geralmente, encontra-se, concomitantemente, com as Araucarias a Ocotea
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pulchella, conhecida como Canelinha. Apesar dessa clara caracterizacdo das

florestas de Araucérias, atualmente os estudos indicam que essa fitofisionomia se
apresenta como uma expressao do passado e néo a representacdo do clima atual.
Enquanto a floresta Atlantica apresenta um clima propicio a sua expansao, as
pradarias do Sultendemasemant er em f or maeqdamdodclmdeag ui as
mais seco. Para justificar a expansado da mata At | © n & aocarréncia de espécies

de arvores caracteristicas e exclusivas da bacia do rio Uruguai foram encontradas no

Alto Vale do Itajai e nailhade Sant a Cat ar i nao ()KQokEobdkandb@ 75,
formatacdo das pradarias em forma de reliquias Klein (1975) explicita que a
presenca de ervas e arbustos com sementes de xylopodias confirmam essa ideia,

pois nos climas atuais estes 6rgaos sao inuteis.

Os estudos de Radeski et al. (2016) em sedimentos quaternarios,
encontraram 69 espécies de polens, dentre as 69 espécies analisadas, 85,29% eram
de poaceas, majoritariamente gramineas, e 0s outros 14,71% eram de espécies
arbéreas. Tal fato corrobora com os dados de Ab’Saber (2003) e Klein (1975), ao
citar que os ambientes eram provavelmente herbaceos com reliquias de grande
tamanho, principalmente compostos de Araucérias e Canelas.

A distribuicdo dos portes da flora encontrada foi comparada por Cione et al.
(2003), onde na América do Sul atual, 18 % do territério € composto por plantas de
baixo porte, areas com plantas de médio porte, 15% e &areas com plantas que
comportariam a classe de grande porte em torno de 67%. Ja o0s estudos
reconstruiram a vegetacdo do Ultimo Maximo Glacial, plantas de baixo porte teriam
31% da composicdo, areas de médio porte, teriam 54% e areas com plantas de

porte de arvores teria 15%.

4.1.5 FAUNA PLIOCENICA-QUATERNARIA

A distribuicdo faunistica da América Latina foi bem mais variada no passado e
teve incremento com a migracdo durante o Grande IntercAmbio Bidtico Americano
(GIBA), que teve inicio a 9 Ma. Segundo Cione et al. (2015) o GIBA possui uma
relacdo proxima com os ultimos eventos tectdnicos da América Central, llhas do
Caribe e América do Sul. Esse resultado levou a conexado das Américas através do
istmo do Panama. Cione et al. (2015) sugerem que os intercambios tenham cessado
a 700.000 anos A.P, quando o relevo se tornou semelhante ao atual.

Essa troca possibilitou a chegada de novas espécies vinda da América do



45

Norte e a ida de espécies da América do Sul para a América do Norte. Atualmente,
pode-se distinguir tais espécies por aloctones e autoctones. Sendo as autoctones
espécies que se encontram aqui, ou seja, que sao naturais dessa regido desde a
separacdo dos continentes. E as aloctones, que seriam as espécies que migraram
para esse territorio, que ndo sdo naturais deste lugar. Segundo Couto (1975) os
arquivos paleontolégicos, de animais autéctones, sdo representados desde o
Paleoceno Superior, pelo menos, talvez do médio ou, mesmo, inferior.

A primeira familia de animais que se pode citar € a das capivaras, pertencente
a familia Hydrochoeridae, as capivaras sao animais adaptaveis e foram encontradas
ossadas tanto das capivaras modernas como de capivaras gigantes. AA moder n
capivara, Hydrochoerus hydrochaeris hydrochaeris, deixou restos esqueletais nas
cavernas de Minas Gerais, onde um outro espécime, de tamanho avantajado e de
género e espécies extintos foi encontrado. (COUTO, 1975, pag. 99).

A familia Toxodontidae representa os animais da Megafauna, pois se trata de
animais do tamanho dos rinocerontes atuais. Tal representante, Toxodon platonsis,
foi encontrado em cavernas de Minas Gerais até Uruguaiana, no Rio Grande do Sul,
segundo Couto (1975). A ordem Litopterna, com a presenca da familia
Macraucheniidae, foi amplamente distribuida no continente latino-americano. Ambas
descendem de animais de cascos (ungulados), onde sobrevivem até hoje alguns
representantes como as lhamas (COUTO, 1975, pag. 101).

A ordem Edentata, subordem Xenarthra € constituida por preguicas, tatus e
tamanduas. Segundo Couto (1975) tem-se resquicios de migracfes destes animais
da América do Sul para América do Norte durante o Plioceno e sua regresséao para o
Sul (GIBA). O que pode levar a entender que ocorreu um resfriamento do clima,
principalmente pelo fator do rebaixamento do nivel do mar, que possibilitou a
abertura do istmo do Panama. Ainda dentro da mesma ordem, na infraordem dos
Cingulatas, encontram-s e o0s t at umnhecigas ea Asnérioa dé Sul desde o
Paleoceno Superior até ore c e nt e . T®, 1076,@&Yy. 104). Como representante
da grandefauna o Pampatherium humboldti, tinha em torno de 200kg e até 2 metros
de comprimento, tendo sido comum segundo Couto (1975) no Pleistoceno brasileiro,
do Nordeste, pelo menos, até o sul. A familia Glyptodontida e A f acomuasnna
América do Sul durante o Terciario e no Pleistoceno, quando atingiram tamanho
agi gant ado do75, pag.Qos). O,

O representante de maior tamanho Daedicurus clavicaudatus, foi encontrado
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na Bolivia e em Minas Gerais. Enquanto outra espécie, menor, mas que chegava até
2000kg e quase 2 metros de altura o Glyptodon clavipes, chegou a ser encontrado
no Rio Grande do Sul e em S&o Paulo, mas provavelmente ambas habitassem boa
parte da América Latina. Por fim, as preguicas gigantes. Da familia Megatheriidae

Afentre o0os quai s est«o0 a siordamanboy osimaiares ddaser r 2 ¢

desdentados conhecidos, chegavam a igualar, aproximadamente, um elefante, em

voume 6 ( COUTO, 1975, p§g-asasdnvcpmo MEgafawma. Alear i z a n

do mais foram super comuns durante o Terciario e o Pleistoceno e sua extingédo
possivelmente se deu por varios fatores em conjunto, onde os Ultimos espécimes
podem ter vivido até 6-7.000 A.P.

Os animais da Mega e Grandefauna agora descritos serdo os aldctones.
Esses por sua vez sao animais que vieram migrados durante o GABI, entre 9 M.A.
até 1.8 M.A. da América do Norte para a América do Sul. Segundo Couto (1975),
seguramente alguns grupos vieram da América do Norte, sendo eles: Myomorpha e
Sciuramorpha, Carnivora, Proboscidea, Perissodactyla e Artiodactyla, sendo que
majoritariamente teriam vindo no Plioceno e Pleistoceno. A primeira familia a ser
apresentada serd a Felidae. Com a espécie Smilodon populator populator, cujo
nome vulgar € Tigre-dentes-de-sabre, que além de ser o maior da espécie, é o Unico
gue viveu aqui, os outros membros desta familia ndo ultrapassaram a América
Central.

Outra familia importante que se podia encontrar era a dos elefantes. Da
subordem Elephantoidea e da familia Gomphotheriidae, onde segundo Couto (1975)
na América do Sul, sua presenca € constatada no Pleistoceno, de procedéncia
norte-americana. A subfamilia que chegou a ocupar o territério brasileiro foi:
Stegomastodon, Haplomastodon e Haplomastodon waringi. Enquanto o waringi
possivelmente ocupou territério de norte a sul do Brasil, o Haplomastodon teria
ocupado regides mais a oeste, mas encontram-se vestigios fésseis dele até no Rio
Grande d dOs @aboscideosi hoje confinados na Africa, seu provavel

continente de origem, no Eoceno, e na Asia meridional, tiveram distribuicdo mundial

(exceto Novo e Novissimo Continentes) durante o Terciar i o at® Pl

(COUTO, 1975, pag. 119).
A chegada desta ordem possivelmente ocorreu pelo istmo do Panama, que
em algum periodo de glaciacdo propiciou a passagem via terrestre. Outra ordem

7

importante € a dos Perissodactylas. Sdo animais que possuem cascos e dedos

e

S t
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impares e seus Unicos representantes atuais sdo as antas e os rinocerontes. Dentro
desta ordem ocorre a familia Equidae. Segundo Couto (1975) os equideos
chegaram na América do Sul vindos da América do Norte no pleistoceno, quando
sua presenca comecou a ser notada na fauna. A espécie Hippidion principale e
Hippidion bonaerensis, tiveram segundo Couto (1975) uma distribuicdo grande por
todo territério brasileiro. E claro, na area de estudo, pois cavalos tem tendéncias a
ocuparem espacos abertos e com gramineas. Vale uma breve citacdo a familia
Tapiridae, que incluiaanta (Tapi r us laantassgl-anmejicana, € presente no
Pleistocenonasc avernas de Lagoa Santa, Miag a28). Ger al

Uma das ordens mais importantes e ainda observaveis é a dos Artiodactyla,
que segundo Couto (1975) sdo animais ungulados com numero par de dedos. A
primeira familia a ser abordada é a dos Tayassuidae, que sdo o0s populares porcos
do mato. O Tayassu fischer e Tayassu pecari, foram segundo Couto 0s espécimes
mais observados nas cavernas de Minas Gerais, enquanto o Platygonus
sienochephalus, um espécime parente e de tamanho avantajado, o qual se
enquadraria na classe de Grandefauna.

E, por fim, outra subordem de suma importancia e que ainda pode ser
observadaé adoRumi nant i a. AOs rumi naosdsguEepssuinbs t o m
em sua representacdo geoldgica passada e presente, procedem também do
Eocenoo (COUTDO, 1975, p8g. B2ehqontrampsa osi nf r a
ruminantes como o0s camelos, sendo caracterizadas por Couto (1975) como

tilbpodes altamente especializados em ruminar.
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5 MATERIAIS E METODOS

Os estudos focados na tematica das paleotocas comegam no Brasil com
Bergqvist e Maciel (1994). Atualmente, os trabalhos de Frank (2010; 2011; 2013;
2015 e 2017) e Buchmann (2009; 2011; 2012; 2013; 2015 e 2017) e Weinschutz et
al. (2019) tém se destacado nos estudos das paleotocas, descrevendo-as
principalmente no Sul do Brasil, com algumas dezenas catalogadas nos estados de
Séo Paulo e de Minas Gerais.

Assim, utilizou-se uma linha sistematica para procurar e interpretar os dados.
O primeiro passo foi realizar consultas bibliograficas das diversas areas que abrange
esse estudo, sendo elas: paleontologia, biologia, geografia, climatologia e geologia.
Foram utilizadas diferentes fontes de busca como periédicos CAPES, Google
Académico, ResearchGate, Academia.edu, livros fisicos, repositorios online de
universidades e atlas. No total foram levantadas 96 bibliografias, onde a partir delas
pode-se encontrar um ponto de partida para o estudo das cavidades.

Os estudos em cada paleotoca se deu em trés etapas, sendo elas: estudos
preliminares, visitas in loco e a sistematizacdo dos dados. O primeiro passo foi
conversar com gestores tanto do GCCS como do municipio de Irinedpolis para firmar
parcerias para realizar tais estudos. Para realizar as saidas de campo, fez-se
estudos dos compartimentos geomorfolégicos, geologia, clima pretérito dos
ambientes a serem visitados e assim em campo aferir se as informacdes de gabinete
estavam condizentes com o descrito na literatura.

As saidas de campo ocorreram entre os dias 18-21 de marco de 2021 para o
territdrio do GCCS, e entre dos dias 29 de novembro a 1 de outubro de 2021 para o
municipio de Irinedpolis. As saidas foram realizadas sempre acompanhados de
pesquisadores do Centro Paleontologico do Contestado (CENPALEQO), com os quais
se estabeleceu uma relagéo de colaboracéo para os estudos das paleotocas.

Para a tomada das medidas das paleotocas € necessario um conjunto de
medidas de seguranca, tendo em vista que sdo ambientes que podem representar
risco a saude. A utilizagcdo de EPI's (equipamento de protecdo individual), como
capacetes, luvas, roupas compridas, mascara e sapatos fechados é indispensavel.

Por serem ambientes fechados, geralmente Umidos, podem abrigar animais nocivos



49

a saude humana, como cobras, sapos, aranhas, morcegos e servir de abrigo para
porcos do mato e cachorros do mato. Além de também ser ambiente propicio para
fungos e bactérias. Ao entrar é importante fazer um reconhecimento se ha algum
indicio de animal utilizando o ambiente e se a cavidade se encontra estavel a ponto
de ser adentrada com seguranca. Ademais, é de vital importancia manter uma
pessoa que possa pedir ajuda em caso de acidente, que seja necessario algum tipo
de ajuda externa.

Para realizacédo das medidas, foram utilizados:

Trena de 5 metros;

Trena de 50 metros;

Bussolas de Smartphone calibradas;

Aplicativos de Geolocalizacdo, UTMGeoMap e AlpineQuest;

=4 =2 =4 4 =2

Lanternas.

As medidas foram tiradas em intervalos de 5 metros, onde, a partir desses 5
metros, media-se também altura e largura da cavidade. Caso o segmento mudasse
0 azimute em um intervalo menor que este de 5 metros, era tirada uma nova medida,
sempre em direcdo ao fundo da cavidade. A entrada da cavidade também era
sempre medida, altura e largura e descrita sua condi¢cdo. Os azimutes eram tomados
sempre em dire¢do ao fundo da cavidade. A altitude e as coordenadas eram
retiradas dos aplicativos supracitados em frente a entrada das paleotocas.

Andlises visuais também foram realizadas, como observar o relevo no
entorno, como foi e como é utilizado, as formacdes fitofisiondbmicas e a preservacéo
das cavidades que também servem para compreender sua distribuicdo pelos
ambientes.

A ficha catalografica (figuras 10 e 11) foram criadas a partir da necessidade
de sistematizar os dados apos visitar as paleotocas e se baseou nas caracteristicas
descritas nas fichas utilizadas pela equipe do CENPALEO, complementada pelos
trabalhos de Frank et al. (2012) e adicionando informacdes sobre litologia e
geomorfologia. Todas as fichas catalograficas preenchidas estdo inseridas nos
anexos deste trabalho. E importante salientar que no trabalho de campo realizado no
GCCS foi utilizada a ficha do CENPALEO.

Para sua confeccdo da ficha catalografica foi utilizada uma légica de
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Afchegadao ao | o(Gigarhs 18 el12)c Melaiestda doatidas informacdes
sobre:

1 Localizacdo T nesta parte sdo anotadas informacfes sobre propriedade
(privada etc.), nome da paleotoca, informacfes de altitude, coordenadas e
localidade onde estéa situada a paleotoca;

1 Acesso e grau de dificuldade - onde se encontram dados sobre vias de
acesso e se ha trilhas, com indicacao, grau de dificuldade da trilha e se ha ou
nao sinalizacao;

1 Aspectos geologicos e geomorfologicos - informagbes sobre a geologia
(litologia) e aspectos geomorfolégicos (compartimentos). Este item contém
lacunas para serem preenchidas conforme o compartimento e a geologia
encontrada em cada paleotoca;

1 Cobertura, uso e ocupacgédo do solo i informacgdes sobre fitofisionomia, 0s
estratos arboéreos;

Caracteristicas morfologicas internas da cavidade;

1 Medidas gerais 1 tamanho em largura, altura, comprimento, azimute e
guantidade de entradas e suas medidas, além do estado de conservacéo;

1 Posterior a tomada das medidas, séo realizadas andlises dos tipos de marcas
encontrados dentro das paleotocas;

1 Potencialidade enquanto sitio paleontolégico;

Apés os levantamentos de campo foram realizados trabalhos de gabinete.
Passava-s e o0s dadpooso,a tielnidnm e m muitosscasas ag fichas
catalograficas ndo voltavam em boas condicbes do campo (figura 12). As
informacBes colhidas em campo foram digitalizadas nas fichas catalogréaficas. E
importante salientar que quanto ao quesito fdificuldade da trilhag nao foi utilizado
nenhuma metodologia especifica, tendo em vista que as metodologias de trilhas
possuem uma finalidade diferente da que foram utilizadas neste trabalho. Assim, o
nivel de dificuldade foi comparado entre as trilhas utilizadas para chegar até as
paleotocas.

Para a confeccdo dos mapas utilizou-se o software QGis 3.18, com
shapefiles do TopoData, INPE, Base cartografica (BC 1:25.00) IBGE, mapas de
satélites do Google e assim confeccionou-se 0s mapas tematicos de localizagéo das

areas de estudo, compartimentos geomorfolégicos, litologias e localizacdo das
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paleotocas.
LOCALIZACAO
Nome da paleptoca: Localizagdo:
Coordenadas:
Altitude:
Data:
Municipio:
Propriedade privada [ ] Localidade:
ucs( )
Dutras
ACESSO E GRAU DE DIFICULDADE
Estrada pavimentada [ Caminhada facil [}
Estrada sem pavimento [} Caminhada moderada [ ]
Propriedade particular [} Caminhada dificil [}
Trilhal )
Mecessita de guia [}
Possui sinalizacdo [ )
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E GEOLOGICOS
Compartimento Geomorfologico: Litologias e depdsitos:
Planalto dos Campos Gerais [ ) Basaltos intemperizados [ )
Escarpas da Serra Geral [ ) Arenitos [ )
Patamares da Serra Geral [} Siltitos e argilitos | )
Planicie Coldvio Aluvionar [ ) Sedimentos inconsclidados [ )
Planicie Costeira [} T -
OUtros, e
COBERTURA, USO E OCUPACAO
Ambiente externo:
Campestre [ ] Lavoura,/silvicultura | )
FOM ) Capoeiral )
FOD[ ) Capoeirdo | )
LT o - e
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS INTERNA
Entrada: Segura [ ) Aberta [ )
Altura: Estavel [} Parcialmente fechada [ )
Largura: Instavel [} Totalmente fechada [ |
Mumero de entradas: Perigosa [ ) Presenca de lixo [ )
Alagada ) Residuos biolagicos:

Figura 9: Modelo de ficha catalografica utilizada para catalogar as cavidades, pagina 1. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Marcas:

Paredes:

Lisas [ ]

Irregulares arredondadas [ )
Paredes angulares [ )

Marcas internas:

TIPOAL ) Sulcos radiais | )

TIFCB ( ) Zigue Zague | |

Sulcos largos ) Animais utilizando o ambiente [ )
Sulcos fines {_) Antrdpicas atuais [ )

Sulcos verticais [ ) Ocupagdo indigena { )
Geometrias complexas [ ] Mumeros, cores € simbolos [ ]

Limites agudos [}

MEDIDAS GERAIS

Medidas em segmentos de 5 metros a partir da entrada:

Medida 1: Largura ;Altura ; Comprimento . Azimute

Medida 2: Largura :Altura ; Comprimento ; Azimute ;
Medida 3: Largura :Altura ; Comprimento ; Azimute ;
Medida 4: Largura s Altura . Comprimenta ; Azimute ;
Medida 5: Largura :Altura . Comprimento o Azimute

Medida 6: Largura ;Altura ; Comprimento ; Azimute ;
Medida 7: Largura :Altura ; Comprimento ; Azimute ;
Medida &: Largura :Altura ; Comprimento ; Azimute ;
Medida 9: Largura :Altura . Comprimenta ; Azimute ;

POTENCIALIDADE ENQUANTO PALEO SIiTIOS

Valor cientifico/ didatico [ )
Valor turistico [ )
Walor cénico( )

OBSERVACOES GERAIS

Figura 10: Modelo de ficha catalografica utilizada para catalogar as cavidades, pagina 2. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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[Marcas:
Paredes:
Lisas X )
Irregulares arredondadas K )
paredes angulares ()

Marcas internas:

TIPOA ( ) i Sulcos radiais ( )
/ TIPO B A Zique Zague ( ) \ Z
Sulcos lar 0s x ) N Animais utilizando o ambiente ( ) ( %
d Sulcos finos ( T o 3! Antrépicas atuais X ) \ )
-Sulcos verticais ( ) W R 3

Ocupacdo indigena ()

Geometrias complexas ()() o Numeros, cores e simbolos () \

Limites agudos ( )

el

‘ i ~ MEDIDAS GERAIS |
‘_\ \

- — ——— 1 - MRS THANERR 0
| Medidas em segmentos de 5 metros a partir da en’ri_ada: \

f Medida 4: Largura ; Altura _; Azimut 0 \
Medida 5: Largura _ ; Altura ; Azimute, ; g
/T | Medida 6: Largura ; Altura ; Azimute, \
Medida 7: Largura ; Altura ; Azimute 5 |
Medida 8: Largura,~ jAltura_ - ; Azimute ; \
Medida 9: Largurao ; Altura - ; Azimute

POTENCIALIDADE ENQUANTO PALEO SiTIOS ke

Valor cientifico/ dudatlcoﬁ ) - ‘
Valor turistico b()

Valor cénico ({) @ \

OBSERVACOES GERAIS \

o 5 KO I o £ B |
Powunde, &mw?:%m «Mo@fm: i
Mm lonat) M‘M'W& %

N e &

Figura 11: Modelo de ficha catalografica utilizada em campo e como voltam do campo. Fonte: Arthur
Bechtel.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

As visitas as paleotocas foram realizadas para que elas pudessem ser
catalogadas e descritas, para, assim, compreender sua distribuicdo. As fichas
catalograficas de cada paleotoca foram inseridas no final de deste trabalho, nos
anexos G, H, I, J e K. A descri¢cdo de cada paleotoca sera realizada individualmente;
far-se-4 uma andlise geral que indicara as diferengas e semelhancas dos ambientes
onde elas estdo situadas. As primeiras paleotocas a serem descritas serdo as do
municipio de Irinedpolis e apOds serdo descritas as paleotocas encontradas no
territério do GCCS.

6.1 PALEOTOCAS NO MUNICIPIO DE IRINEOPOLIS.

No municipio de Irinedpolis foram encontradas duas paleotocas. Ambas se
encontram na localidade Bom Sossego e, por essa razdo, receberam seus nomes
Bom Sossego | e Il. As duas paleotocas se encontram em ambiente de mudanca do
compartimento geomorfolégico Patamares de Mafra, onde afloram arenitos da Fm.
Botucatu, e Planalto dissecado Rio Iguacu-Rio Uruguai, que devido a cartografia de
pequena escala, ndo é possivel discernir qual compartimento estdo situadas (mapa
7).

Mapa das paleotocas no municipio de Irinedpolis.

500000.000 540000.000

7095000.000

Legenda:

[ Arealrinedpolis
® Palectocas

Corpos de agua

[ Agua

Unidades de relevo

[ Planalto

[] Patamares de Mafra

[ | Planicie fluvial
Autor: Arthur Philipe Bechtel;
Datum: SIRGAS 2000;
Escala: 1:260.000;

Data: 18/01/2022;

Fonte: IBGE e TopoData Inpe.
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0 5 10 km
[ S

7065000.000

500000.000 540000.000

Mapa 7. Mapa com as paleotocas inseridas nos compartimentos geomorfoldgicos catalogadas em
conjunto com o CENPALEO, no municipio de Irinedpolis. Fonte: Modificado do mapa de Santa
Catarina (2016), elaborado pelo autor.
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6.1.1 PALEOTOCA BOM SOSSEGO |

A paleotoca Bom Sossego | (BS |) esta localizada no municipio de Irineépolis,
nas coordenadas -26.4572 S, -50.7063 O, na localidade Bom Sossego. A paleotoca
esta situada uma altitude de 1030 metros, com variacdo de 10 metros para mais ou
menos. Ela se encontra em uma propriedade privada.

O caminho até a paleotoca é relativamente facil e curto em relagdo a estrada
principal de acesso, com uma pequena subida, onde ao inicio da entrada da
paleotoca h4 uma descida ingreme (figura 13 B). A paleotoca se situa em um
pareddo, dentro de um vale encaixado, esculpido pela rede de drenagem. N&o

possui qualquer sinalizagéo ou contato para visita guiada.

Figura 12: (A) Foto da subida até as paleotocas, uma area campestre, utilizada para pastagem e
ao redor dela uma area de FOM. Pode-se observar a pequena inclinacdo da subida. Fonte: Arthur
Bechtel. B) Foto da pequena descida em direcdo ao vale onde esta situada a BS |, pode-se

observar que a vegetacdo se torna mais fechada e densa, sendo caracterizada por FOM. Fonte
Arthur Bechtel.

O ambiente atual no entorno dela € de Floresta Ombrdfila Mista dentro do
vale com presenca de alguns Pinus (figura 14 A e B). O acesso até a paleotoca
apresenta cobertura original descaracterizada, apresenta 0 uso para pastagem,
possivelmente para bovinos (figura 13 A e B).
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Quanto ao compartimento geomorfoldgico, a paleotoca Bom Sossego | esta

inserida em ambiente de transicdo entre os compartimentos Patamares de Mafra e

Planalto Dissecado Rio Iguacu-Rio Uruguai segundo Santa Catarina (1986).

Figura 13: A) Foto da visdo frontal da paleotoca, onde observa-se um flora correspondente
ao porte capoeirdo, com presenca de alguns Pinus e com fisionomia tipica das Florestas
Ombroéfilas Mistas. Fonte: Arthur Bechtel. B) Vista frontal da paleotoca Bom Sossego |. Fonte:

Arthur Bechtel.

Sua entrada se encontra desmoronada (parcialmente fechada), com 3,40

metros de largura e 1,07 metros de altura, porém parece segura e estavel (figura 15

A e B). Nao foram encontradas marcas de utilizagdo de animais atuais, além de

estar seca e com poucas marcas de erosdo por agua.

P B RS g LU 8 A =
Figura 14: A) Entrada da paleotoca Bom Sossego |, observa-se a frente dela algumas arvores de
pequeno porte, caracteristicas das FOM e acima uma area mais aberta, que seria a area
campestre. Fonte: Arthur Bechtel. B) Nota-se a entrada ja bem deteriora com fei¢des retas, que
ndo sdo o padrdo em paleotocas. Ademais, pode-se observar que com a erosdo da entrada a
parte superior comecga a desmoronar por solapamento basal.

A paleotoca se encontra alterada, as paredes nos primeiros % (15 metros) da
cavidade se encontram bem erodidas, com marcas nitidas de quedas de blocos, e



57

com formas retilineas, que ndo sdo padrées dos escavadores. O ultimo quarto da
paleotoca se encontra relativamente bem preservado, ainda arredondado, com
marcas de garras e algumas quedas de blocos.

Durante toda a extensdo da toca observa-se o chéo, nos primeiros 3/4, com
sedimentos, de 40-60 cm de material inconsolidado, provavelmente oriundos das
guedas de material do teto e laterais, (figura 17 B). No segmento final (5 metros),
pode ser observado um pequeno tinel com tamanho aproximado de 3,30 metros de
comprimento que esta quase completamento sedimentado, tendo sido medido
somente com a trena, pois nao foi possivel adentra-lo.

A categorizacdo a partir de Lopes et al. (2017) a paleotoca seria considerada
Megaichnus Major, tendo em vista as médias de suas alturas e larguras. A partir das
classificagbes de Frank et al. (2012) de morfologia das paredes (i), ela foi
categorizada com paredes (no fundo) lisas e paredes irregulares, tendo em vista seu
fundo ainda relativamente preservado e seus primeiros metros serem irregulares e
nao lisos. Ja as estruturas internas das superficies (ii) foram encontradas do tipo A
(figura 16 A) pode-se observar pequenos buracos. A outra feigédo foi a tipo D (figura
16 B) com marcas irregulares, sem tamanhos e angulos definidos. Além do mais
puderam ser encontradas marcas antropicas atuais, como numeros cores e simbolos

(figura 17 A). O azimute medido de 132° fugindo consideravelmente do padrao

encontrado por Weinschutz et al. (2019).




Figura 15: A) Marcas do tipo A, onde 0s pequenos buracos ndo possuem definicdo de distribuicdo
e sdo arrendondados e retangulares. Fonte: Arthur Bechtel. B) Marcas tipo D, marcas com

ranhuras e tamanhos semelhantes, bem padronizados em profundidade. Fonte: Arthur Bechtel.

8 : ar \ &
Figura 16: A) Marcas de ag¢bes antropicas do tipo letras, nimeros e simbolos. Através da cor
ainda rosea, pode-se inferir que seja uma marcacdo com menos de 100 anos. Fonte: Arthur
Bechtel. B) Foto do fundo em direcdo a entrada da BS |, pode se observar se observar a direita,
uma parede ja bem angulosa. No chdo nota-se uma grande quantidade de detritos, entre rochas
e sedimentos que somam de 40-60 cm de espessura. Fonte: Jairo Valdati.

6.1.2PALEOTOCA BOM SOSSEGO I
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A paleotoca do Bom Sossego Il se encontra préxima a paleotoca Bom
Sossego |. Sua localizagéo -26.4579 S, -50.7064 O, a uma altitude de 1027 metros,

com 4 metros para mais ou menos. O acesso é facil, ndo possuindo nenhuma

sinalizag&o ou forma de contatar guias.

Por possuir proximidade com a paleotoca Bom Sossego |, ela esta também

inserida em uma é&rea de mudanca entre os Patamares de Mafra e Planalto

Dissecado Rio Iguacu-rio Uruguai. E possivelmente esteja inserido dentro dos

Patamares de Mafra devido aos afloramentos de arenito da Formag&o Botucatu ali

descritos por Santa Catarina (1986, 2016).

Diferente da paleotoca BS I, esta, apesar da proximidade, estd em ambiente

de transicdo de Floresta Ombroéfila Densa para Campestre. Nessa area onde

possivelmente é utilizado para a criacéo de bovinos (figura 18 A e B).
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A paleotoca, até o momento, s6 foi encontrada uma entrada, a qual se

encontra deteriorada (figura 19).

Figura 17: A) Foto do morro de acesso para a paleotoca BS Il. Nota-se o ambiente campestre
utilizado como pastagem para bovinos. Fonte: Arthur Bechtel. B) Foto em dire¢éo a paleotoca BS I,
gue fica neste corte de morro a direita. Observa-se ao fundo a FOM, com presenca de Araucérias e
algumas espécies exéticas como Pinus e Eucalipto. Fonte: Arthur Bechtel.

O primeiro segmento mede 18,30 metros, onde os primeiros 10 metros estéo
bastante deteriorados principalmente pela acdo da agua, que possivelmente entra
pela entrada da paleotoca. Posteriormente, chega-se a uma camara de giro que liga

aos outros 7 taneis (ver esboco anexo E).
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fechada, com uma inclinacdo que facilita a entrada da 4gua. Fonte: Jairo Valdati.

Seguindo as classificacfes prévias de Frank et al. (2012) e Lopes et al. (2017)
pode-se identificar diversas feicGes. A partir Lopes et al. (2017) a paleotoca seria
considerada uma Megaichnus Major, por ter medidas superiores a 0,9 metros e
altura superior a 0,7 metros. Ja a partir de Frank et al. (2012) morfologia das paredes
() dentro das trés possiveis formas, as trés puderam ser observadas dentro da
paleotoca BS II.

No interior da paleotoca encontra-se setores dos tuneis bem preservados, em
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bom estado de conservacdo, outros bem alterados, principalmente o segmento da
entrada. Os segmentos 10, 11 e 14 apresentam superficies totalmente lisas (figura
20) com tamanhos superiores a 15 metros i f o r maad auperficies continuas
completamente regulares que podem ter continuidade acima de 10 metrosd ( Fr
al. 2012).

As paredes da camara de giro podem ser classificadas como irregulares
arredondadas, (figura 21). Pode-se observar que, apesar de conservar o formato
ilar r ed ocomuendas tocas, j& mostra indicios de quedas de blocos e erosao
pela agua em seu piso. Ha ainda também a queda de blocos nas interseccfes que
ligam os tuneis. JA as paredes angulares puderam ser observadas em menos
ambientes, como o tlnel pequeno que liga do segmento 1 para 0 segmento 3, que
se encontrava desmoronado, mas pode-se observar uma pequena ligacdo e em
alguns ambientes da camara de giro e no primeiro segmento da entrada erodida. Um

croqui do formato se encontra no anexo F.

ank
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Figura 19: Foto de um dos tuneis da paleotoca. Pode-se observar que ele ainda preserva o formato
arredondado, regular e por mais de 10 metros, sendo considerada parede lisa. Do lado direito da
imagem, ocorrem fungos, porém do lado esquerdo pode-se observar o arenito e um formato menos
deteriorado pela menor acdo de agua e fungos. O chdo encontra-se bem preservado, com poucos
sedimentos, e com algumas pequenas pocas de agua, pelo menos neste tdnel. Fonte: Arthur Bechtel.
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Figura 20: Foto de uma das paredes da camara de giro em dire¢do a um dos
tineis. Em direcdo a parte iluminada pode-se ver as paredes ainda lisas, porém
mais angulosos, caracterizados como paredes irregulares arredondadas. Fonte:
Jairo Valdati.

by

Quanto a morfologia interna (ii), foram encontradas marcas tipo A, B, C,
sulcos finos e largos. Ja no que concerne ao moderno, foram encontrados marcas
antropicas atuais e numeros cores e simbolos (figura 22 A). Dentro da paleotoca,
principalmente os tuneis a partir da camara de giro possuem registros bem
preservados das escavacdes realizadas pelos animais da Mega e Grandefauna.
Alguns locais com marcas de garras acima de 30 centimetros e concentradas em
alguns dos tuneis (figura 22 B). Em outros encontram-se marcas tipo C que parecem
ter relacdo com tUneis menores e mais rentes ao piso, tendo em vista que esta
paleotoca possui dois tlneis que estdo em um plano acima dos outros. Marcas de
tipo C podem indicar animais de menor tamanho, somente arranhando as paredes.

As marcas atuais através da sua coloracdo ainda résea, indicam que sao
recentes, com menos de 100 anos. Podem ser encontradas marcas de datas, nomes
proprios e alguns simbolos realizados por pessoas que visitam as paleotocas. Nota-
se também que a paleotoca foi visitada recentemente, pois se encontra restos de

materiais como embalagens plasticas, de aluminio e indicios de fogueira.
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Figura 21: A) Marcas de agéo antropica, onde pode s er | inéd® , i Baadtegosia letras,
nameros e simbolos. Fonte: Arthur Bechtel. B) Marcas de garras na paleotoca BM Il, com
marcas de tamanho superiores a 30 centimetros, com profundidades semelhantes e dispostas
na vertical, sendo classificados tipo D1. Fonte: Arthur Bechtel.

Nos tuneis ndo foram encontrados uma fauna variada, somente um sapo e
nenhum morcego ou aranha, o que sugere que ocorre um fluxo constante de
humanos ou algum outro fator desconhecido que impossibilite a ocupacgéo deles. Ao
final do tinel 14, pode-s e o bser var o dgilama)gue secaasdmelhava
muito a um ninho, mas como o tunel se afunila demais, néao foi possivel chegar a ele.

A paleotoca BS I, por se tratar de um complexo grande de taneis, supfe-se
que a entrada principal seja outra e ndo a que tivemos acesso. Além disso, ao final
do tunel 14, pode-se observar um pequeno buraco de no maximo 30 centimetros de
diametro, que pode indicar que a paleotoca possuia pelo menos duas formas de
acesso. Esse buraco poderia ser uma entrada/saida que sofreu colapso e acabou
por ser quase totalmente fechado, que € um movimento comum em entradas de
paleotoca.

As orientagbes gerais dos azimutes tém por padrdo, nos trabalhos de
Weinschutz et al. (2019) orientacdes para Sul-Sudoeste. Nesse caso, a partir das 14
medicdes encontrou-se nove medidas de azimute no quarto quadrante (sul-
sudoeste), quatro no primeiro quadrante (norte-noroeste) e uma no terceiro (sul-
sudeste).

Os tuneis 11 e 12 sdo cavidades que se encontram rentes ao piso da

paleotoca e apesar de serem compridos possuem altura e largura menores que 1
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metro; O tunel 11 encontrava-se alagado e foi estimado entre 15 e 20 metros, tem
formato bem arredondado e parece inteiramente preservado com excecado da acao
gue a agua pode ter realizado. O tunel 12 encontra-se a um desnivel do tunel 13-14
(que sdo o mesmo, mas segmentados) de aproximadamente 70 centimetros, com

uma fina lamina de agua, mas que pode ser medido, tendo 16 metros.

6.2 PALEOTOCAS NO TERRITORIO DO GCCS

As paleotocas no territério do GCCS foram encontradas em duas localidades,
a do Veisom e da Aparéncia se localizam no Vale do Pingador, no municipio de
Morro Grande, enquanto a paleotoca do Parque estd localizada no municipio de
Cambara do Sul. As paleotocas do Veisom e da Aparéncia estao localizadas no
compartimento Escarpas da Serra Geral, ja a do Parque no compartimento Planalto

da Serra Geral, mapa 8.

Mapa das paleotocas no territdrio do GCCS.

Legenda:

[] AreaGCCS

Compartimentos

[ Planalto

[ | Escarpas da Serra Geral
[T7] Patamares Da Serra Geral
[ | Planicie (Collvio-aluvionar/costeira)
Corpos de agua

[ Corpos de 4gua

Autor: Arthur Philipe Bechtel;
Datum: SIRGAS 2000, UTM 22s;
Escala: 1:56.000;

Data: 09/01/2022;
Fonte: IBGE e TopoData Inpe.

Oceano Atlantico

~49.530 A 0 100 200 Km
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Mapa 8: Mapa com as paleotocas inseridas nos compartimentos geomorfolégicos catalogadas em
conjunto com o CENPALEO no territério do GCCS. Fonte: Modificado do mapa de Santa Catarina
(2016), elaborado pelo autor.

6.2.1 PALEOTOCA DO VEISOM
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A paleotoca do Veisom se encontra no municipio de Morro Grande, Santa
Catarina, sendo suas coordenadas -28.39.39 S, -49.45.24 O, na localidade
Pingador. O Vale do Pingador, como é conhecido popularmente, se encontra dentro
dos Céanion do Pingador, o que faz com que as paleotocas ali encontradas estejam
em terrenos ingremes. Seu acesso é por meio de uma trilha longa entre a Floresta
Atlantica, com uma dificuldade média para dificil, dentro de uma propriedade
privada. Nao possui placas de sinalizagdo, nem para contato com guias. A paleotoca
do Veisom foi descoberta no dia do campo por um dos guias que nos
acompanharam até a paleotoca da Aparéncia e por acaso acabou descobrindo-a.
Ela esta situada proxima aos 432 metros de altitude.

A cavidade esta localizada dentro da formacéo vegetal de Floresta Ombrdfila
Densa, conhecida como Mata Atlantica (figura 23). A vegetacdo se encontra bem
preservada, com espécimes desenvolvidos e extratos arbdéreos bem evidentes. Por

se situar ao pé das escarpas nao ocorre utilizacdo humana.

Za

Figura 22: Representacdo da Floresta Ombrdéfila Densa. Observa-se os extratos arb6reos bem
desenvolvidos, com presenca de extratos de pequeno porte, de grande porte além da presenga de
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lianas. Foto tirada no inicio para meio da trilha, mais perto das paleotocas a vegetacdo com a altitude
ja muda sua feicdo. Fonte: Arthur Bechtel.

A paleotoca esta contida dentro do compartimento geomorfolégico Escarpas
da Serra Geral, em litologia de arenitos da Formacao Botucatu.

A entrada da paleotoca se encontra parcialmente fechada com um bloco de
arenito que caiu na frente, possuindo a entrada 50 centimetros de altura 1,30 metros
de largura (figura 24 A). Apesar de estar parcialmente fechada, pode ser
considerada estavel. Ademais, a paleotoca parece ser utilizada por morcegos como
moradia, tendo em vista que no momento que a adentramos eles voaram para fora e
uma quantidade consideravel de fezes no chéo.

A cavidade se encontra inteiramente preservada, ndo apresenta quedas de
bloco, a ndo ser na entrada, mantém o formato arredondado padrdo (figura 24 B).
Possui em seu chdo uma pequena quantidade de material inconsolidado, mas

praticamente insipiente além de se encontrar completamente seca.

Figura 23: A) Foto da entrada da paleotoca do Veisom, pode observar-se a entrada
desmoronada. Fonte: Arthur Bechtel. B) Foto do fundo em direcdo a entrada, onde pode-se
observar como o formato do tinel encontra-se ainda bem preservado e com pouco sedimentos
no chéo. Fonte: Arthur Bechtel.

A paleotoca possui um comprimento total de 10 metros, onde a média de

altura € 1,30 metros e de largura 1,20 metros, sendo assim classificada pela
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metodologia de Lopes et al. (2017) com uma Megaichnus Major. Seguindo a
classificacdo de Frank et al. (2012), quanto a morfologia de paredes (i), apresenta
somente paredes lisas (figura 25 A). Quanto as estruturas internas das superficies
(i), foram encontradas tipo A, buracos pequenos, possivelmente atribuidos a
espécies que vieram a ocupar a toca depois (figura 25 B).

Foram encontradas também sulcos verticais, apesar de relativamente gastos,
ainda sendo possivel discerni-los como feitos por Mega ou Grandefauna. Pelo
tamanho da paleotoca ser consideravelmente pequena, foram tomadas duas
medidas em segmentos de 5 metros, onde a média dos azimutes resultou em 229°,

sendo esse o0 quadrante padrdo encontrado por Weinschtitz et al. (2019).

Figura 24: A) Foto do fundo da paleotoca do Veisom, nota-se a forma ainda arredondada, regular e lisa
das paredes (i), além de a esquerda possuir pequenos buracos, tipo A. Fonte: Arthur Bechtel. B) Marcas
de garras no fundo da paleotoca, observa-se que a maioria esta na vertical, sulcos verticais, e maioria nao
sendo profunda. Fonte: Arthur Bechtel.

6.2.2 PALEOTOCA DA APARENCIA

Préxima a paleotoca do Veisom, esta a paleotoca da Aparéncia. Esta ja é

bem conhecida pela populacdo devido as lendas por supostas aparicbes de
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fantasmas e de barulhos na cavidade. Sua localizacdo se da no vale do Pingador,
com localizacdo -28.66.09 S, -49.75.66 O, com uma altitude de 440 metros, com
variacdo de 5 metros para mais ou menos. Seu acesso se da através de uma trilha
longa, aproximadamente 1h30min, por entre a Floresta Atlantica, passando por rios
e subidas ingremes, podendo ser considerada de médio a dificil acesso. A
propriedade é privada e ndo possui sinaliza¢des ou contato para guias.

No entorno da cavidade é encontrada a formacdo vegetal de Floresta
Ombrofila Densa, conhecida como Mata Atlantica (figura 24). A vegetacdo se
encontra bem preservada, com espécimes desenvolvidos e estratos arbéreos bem
evidentes. Por se situar ao pé das escarpas ndo ocorre utilizacdo humana.

A paleotoca estd situada no compartimento geomorfolégico Escarpas da
Serra Geral em litologia os arenitos da Fm Botucatu, vide descricdo paleotoca do
Veisom e mapa 8.

A entrada da paleotoca se encontra parcialmente desmoronada, apesar disto
€ segura e estavel. Possui apenas uma entrada, com 0,50 metro de altura e largura
de 2.50 metros (figura 26). O ambiente interno parece ser pouco utilizado por
animais atuais, apesar de haver alguns sapos e aranhas o utilizando, além de

algumas marcas de escavacdes parecidas com ninhos (figura 27).

Figura 25: Imagem da entrada da paleotoca da Aparéncia. Fonte: Jairo
Valdati.



















































