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Afloramento Quitéria, Encruzilhada do Sul, RS
Sedimentos lagunares com singular associacdo fitofossilifera da
Formagao Rio Bonito
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O Afloramento Quitéria (municipio de Encruzilhada do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil) é um importante
sitio paleontolégico do Paleozodico Superior da Por¢do Sul da Bacia do Parana, com registros fitofossiliferos
unicos e de grande importincia para a compreensido dos processos paleoecoldgicos ocorridos nos ambientes
formadores de turfeiras do Gondwana. O afloramento é dividido em dois niveis bastante distintos, um inferior
com grande acimulo de matéria orginica, e outro superior, clastico e com rico registro de mega-flora féssil.
Observa-se a ocorréncia de um nivel de roof-shale, com preservagio de licofitas arborescentes 7 situ, que
dominavam a associa¢do vegetal, associadas a formas de canopia, permitindo inferir uma estratificacio no
sistema preservado. Além disso, o local tem preservados os primeiros registros de charcoal do Paleozdico Superior
da Bacia do Parana, fato que confirma, quando comparado a estudos realizados em outras localidades, uma certa
freqiiéncia na ocorréncia de incéndios vegetacionais durante este periodo em ambientes vinculados a formagio
dos niveis de carvdo da bacia.

Palavras-chave: Paleozoico Superior; Bacia do Parana; sistema lagunar; flora roof-shale; mega-tlora in situ; charcoal.

Quitéria Outcrop, Encruzilhada do Sul, State  singular marco do Paleozdbico Superior da Bacia do

of Rio Grande do Sul — Lagoonal sediments
with a singular phytofossiliferous association
of Rio Bonito formation

The Quiteria Outcrop (Encluzilbada do Sul, Rio Grande
do Sul, Brazil) is an important paleontological site of the Upper
Paleozoic from the South portion of the Parand Basin,
presenting  singular  fitofossiliferons  registers with a great
importance to understand the palaeoecological processes occurred
in the mire systems of the Gondwana. The onterop is divided in
two levels, one inferior with a lot of organic mater and the other
superior, clastic and rich in fossil plants. It can be observed the
occurrence of a roof-shale level with the preservation of in sitn
arborescent lycophits, which dominated the association, bound
with canopy forms, allowing infer stratification for the preserved
system. Also, the area had preserved the first registers of
charcoal for the Upper Paleozoic of the Parana Basin and it
will confirm, if compared with other studied areas, a frequency
in the occurrence of palaco-wildfires during this period in
landscapes associated to the coal formation in the basin.

Keywords: Upper Paleozoic; Parana Basing lagunar system;
roof-shale flora; in situ mega-flora; charcoal.

INTRODUCAO

A paleoflora preservada em nifvel clastico
localizado acima da fina camada de carvio no
Afloramento Quitéria, corresponde a importante e

Parana. Localizado na zona rural do municipio de
Encruzilhada do Sul, Rio Grande do Sul, o
afloramento situa-se em uma propriedade particular
utilizada, no momento, para ctiagio extensiva de gado
bovino. Até a década de 1990 ocorria no sitio a
exploracio de caulim a céu aberto, a qual, apds se
tornar invidvel economicamente, foi abandonada,
sendo o sitio mantido na atual condicio de
conservagio por agles isoladas do proprietirio. O
carater artesanal de manejo da frente de lavra, com a
utilizagio de maquindrio inadequado e de mao-de-
obra nio especializada levou a exposicio dos niveis
titofossiliferos localizados abaixo da camada de caulim
de interesse comercial.

Estudos interdisciplinares, de carater taxonémico,
sedimentolégico, estratigrafico, paleoecolégico e
tafonémico, permitiram identificar a seqiiéncia
deposicional, que se constitui em uma exposi¢io
isolada e sobre o Escudo Sul Rio-Grandense, na qual
esta registrada a Formacao Rio Bonito, preservada em
um bloco abatido segundo dire¢io Norte/Oeste. O
intervalo de deposi¢do do pacote sedimentar aflorante
foi correlacionado com as seqiiéncias finais do trato
trangressivo da Formacio Rio Bonito, onde os niveis
de carvio siao delgados (Jasper ef a/ 2000). Estudos
paleobotanicos realizados por Jasper & Guerra-
Sommer (1998; 1999), Jasper ¢z al. (2003), Jasper et al.
(2005), Jasper et al. (2007a; 2007b), Jasper et al. (in

2

Sitios Geoldgicos e Pale jgicos do Brasil




press) e Salvi et al. (2008) revelaram uma composicao
bastante singular e de grande importancia cientifica

para a paleoflora preservada no afloramento (Fig. 1).

Figura 1: Paritdpo de Coricladus quiteriensis Jaspet et al. 2005 (PbU 183 — tombado na cole¢io do SBP/MCN/UNIVATES)

proveniente do nivel de roof-shale do Afloramento Quitéria.

Figure 1: Paratype of Coricladus quiteriensis Jasper et al. 2005 (PbU 183 — stored in the collection of the SBP/MCN/UNIIVATES)

coming from the roof-shale level of the Quiteria Outcrop.

LOCALIZACAO

O afloramento estd localizado no municipio de
Encruzilhada do Sul, por¢io centro-oeste do Estado
do Rio Grande do Sul, na borda sudeste da Bacia do
Parana, limitado pelas coordenadas geograficas
30017'S — 52°11'W (Fig. 2). O acesso se da pela
Rodovia BR 290, sentido capital interior; a uma
distincia de 100 km de Porto Alegre é necessario
tomar uma via secundaria a esquerda e seguir por
aproximadamente 20 km. O Afloramento Quitéria
fica a esquerda da via secundaria, em drea de campo
de pastagem, podendo se observar este ponto da
entrada da fazenda.

Ressalta-se que o afloramento ¢é unico, nao
havendo similares nas proximidades. E importante
esse destaque, pois a designacio “Afloramento
Quitéria” tem sido comumente confundida com
outros sitios com ocorréncias fossiliferas da “Folha de
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Figura 2: Mapa de localizacio do Afloramento Quitéria,
Rio Grande do Sul, Brasil (adaptado de Salvi ez a/, 2008).
Figure 2: Localization map of the Quiteria Outcrop, Rio Grande
do Sul, Brazil (adapted from Salvi et al., 2008)

Quitéria”, descrita em estudo regional por Piccoli ez a/.
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(1991). Essa confusio nomenclatural tem levado a
interpretagcdes erroneas sobre a estratigrafia e
composicio fitofossilifera do referido afloramento.
Em analise detalhada da 4area, Jasper e @l (2000)
esclarecem  que o  “Afloramento  Quitéria”
corresponde a Litofacies VII, descrita por Silva &
Menegat (1988) e Piccoli ¢z al. (1991) para a “Folha de
Quitéria”.

DESCRIGAO DO SITIO

O Afloramento Quitéria tem uma se¢do exposta
pouco espessa (6,40 m) e ndo exibe contato com o
intervalo superposto, erodido, e nem com o soto-
posto, que se encontra encoberto. Podem ser
identificados  dois intervalos deposicionais no
afloramento (Fig. 3).

O intervalo basal, com aproximadamente 3,50 m
de espessura, de cor cinza-claro a cinza-escuro, com
expressivos teores de matéria organica, ¢ composto
por uma sucessdo de camadas de siltitos carbonosos,
conglomerados ricos em matéria orginica e finas
laminas de carvao. Este nivel inferior se limita,
abruptamente, com o intervalo de topo, com cerca de
2,90 m de espessura, de cor amarelo-escuro a amarelo-
palido, caracterizado pelo predominio de niveis
areniticos e siltiticos. A caracteristica mais marcante
deste intervalo corresponde a uma densa associagio
de bases caulinates #n situ, atribuidas a licofitas
arborescentes.

A anilise faciolégica da secio aflorante realizada
por Jasper et al. (2006) possibilitou identificar 16
facies, cujos parametros diagnésticos incluem dados
texturais, estruturais e paleofloristicos (Fig. 4). O
intervalo basal, representado pela Sucessao de Facies
(SF) I a V, registra um modelo deposicional de
pantano, associado a uma laguna restrita protegida por
ilha de barreira em costa de micro-maré, intercalado
por depésitos de leques aluviais. O intervalo de topo,
correspondente a SF VI a IX, registra leques de
washover ~ (Facies  VI), que  representam o

retrabalhamento da barreira devido a transgressio
marinha e depésitos de lagunas mais abertas, sem
depodsito de matéria organica (Facies VII a IX). Essa
laguna também estava associada a ilhas de barreiras
em costas de meso-maré, com maior incidéncia de
depésitos de washover. O padrio de sucessio de facies
revela que a deposicido ocorreu em condi¢cdes de
grande suprimento de sedimentos provenientes de
leques aluviais distais, com o aumento continuado de
espacos de acomodagdo, em condi¢Ges regressivas.
Essas sucessGes representam sete ciclos de variacido
relativa da lamina d 4gua da laguna. O nivel basal
corresponde a diminui¢io desse nivel e os demais
indicam elevacdo da lamina d’agua.

Historico dos trabalhos e estudos anteriores

As primeiras referéncias ao Afloramento Quitéria
sao feitas por Silva & Menegat (1988) e Piccoli ef al.
(1991), quando da realizacio de mapeamento
geologico na regidao. Hstes autores destacam a
presenca, na Area de Quitéria (Folha de Quitéria), de
uma secdo aflorante de caracteristicas singulares, com
ocorréncia de lito e biofacies bastante distintas
daquelas encontradas no restante da area de estudo. A
secao aflorante tipica, identificada como litofacies V1I
por Piccoli e al (1991), é denominada, a partir do
estudo de Jasper & Guerra-Sommer (1998), como
Afloramento Quitéria.

Jasper & Guerra-Sommer (1998; 1999) descrevem
a ocorréncia de bases caulinares de licofitas
cormofiticas arborescentes procedentes de um nivel
de roof-shate do afloramento. Considerando as
condi¢des paleoambientais em que este grupo de
plantas se desenvolvia e ainda os modelos propostos
para o intervalo gerador de turfa no Permiano da
Bacia do Parani (Alves & Ade, 1996; Holz, 1998) ¢é
inferida para o afloramento a vigéncia de um sistema
deposicional do tipo laguna/barreira, com incidéncia
periddica de eventos de washover.

Figura 3: Fotocomposicao do Afloramento Quitéria, registrando claramente a ocorréncia de dois intervalos deposicionais,
um basal e de coloragdo escura e outro de topo, com coloragdo mais clara (adaptado de Jasper ez al., 2000).

Figure 3: Fotocomposition of the Quiteria Outcrop, showing the occurrence of two depositional intervals, one basal with darkness color and the
other at the top with clearest color (adapted from Jasper et al., 2006).

4

Sitios Geoldgicos ¢ Paleontoldgicos do Brasil




Faciologia e Pt s
Litostratigrafia - Litologia e estruturas _q.},::, Litologia e estruturas | g ACIES é‘g&ﬁé‘; DEPOSITO | maiimiar
Lito| Bio fem) eHReoAL
] 640
’
P g Solo
AR
L
G E ﬂ X J
R
M7 Svpe Legendas
u Oq C - carviio
T N Si - silte
1X FS IX washaver Sur = arenito muito
) Svic e fino
Ul a St - arenito fino
o Sa - arenito medio
i _ Se - arenito grosso
B | Svpe L“L’:‘_‘:;:_L'L Sie - arenito muito
T o] Vil 1 EI0SS0
A G - conglomerado
B Sh bguna
R | A (o] 2 Semifusinita
FS VI -
. f;l o o Gmo ""f""“'l_i-'l';'l“*‘ deparsisia clistica) -_= = Charcoal
A T e 400 ﬁﬁfﬁfmd b Raizes de
—— T ™ s
(o] - {r I Licofita
o G Sirm I ¢~ Base caulinar
S 2 * “de Licofita
VI E T FSVIL| e
R R 350 Sil ’ Frondes
S X ” Sim .
By Caules de
T D Sh @ Licofitas
V] O c|) 300 f=—=—=my = = Ramos de
= i I— Sm -3 Fsvi washaver . Coniferas
u i 11;1 == Rubidgea
E v ¢ Shes |-~ turfeira
== FSV == Cordaites
Gmeo |-"=- leque aluvial disal
R|p . :“ LE 4 Pedotubos
Sicrm bz
. v - - FS IV — barreira de hguna
. Shcd |a%a turfeira
G 1 B Gme  |a .2 4 lequealuwvial distal
e 3 A A o Tl
R : Gme  |n, o P8I leque aluvial distal
; G She2 |faal turfeira
R
0 R ;
& 4l preenchida par
A 0 ] A . & FS 11 leaques shiviai
u Gme a lequs il il | diset com
sadimentas
u R P L, s s wakcinicas
E a retraaliadas
P Shel |®ai e [depasigia
de carvia
| Sic FS1 -
EMBASMENT x " " Y U

S 58 a8 5 6 C S S8 SaSSeG

Figura 4: Perfil colunar do Afloramento Quitéria, destaque para os niveis de ocorréncia fossilifera, Sucessio de Facies (SF)
e interpretacio de ambiente deposicional. Simbologia utilizada para a identificacio das facies: siltito carbonoso (Sic);
folhelho carbonoso com lentes de carviao (Shc); conglomerado de matriz carbonosa (Gmc); conglomerado de matriz
carbonosa com matéria organica dispersa (Gmco); siltito carbonoso com marcas de raizes (Sicrm); siltito com raizes de
Brasilodendron pedroanum (Sibr); arenito médio com estrutura planar (Sm); siltito (Si); folhelho carbonoso (Sh); siltito macico
(Sim); siltito com laminagdo (Sil); siltito com marcas de raizes (Sirm); arenito fino com estratificagdo cruzada planar (Svpc);
arenito fino com estratificagdo cruzada (Svtc) (adaptado de Jasper ¢f 4/, 2006; Guerra-Sommer ef al., 2008; Jasper et al., in
press).

Figure 4: Columnar section of the Quitéria outcrop, with emphasis to the levels with fossil contains, Facies Succession (SF) and interpretation of
the depositional landscape. Used symbols for the identification of the facies: coaly siltstone (Sic); coaly shale and coal (S he); matrix-supported
conglomerate (Gmc); coaly matrix-supported conglomerate (Gmeo); coaly siltstone with root marks (Sicrm); siltstone with Brasilodendron
pedroanum roots (Sibr); medinm sand (Sm); siltstone (Si); shale to coaly shale (Sh); massive siltstone (Sim); siltstone with lamination (Sil);
siltstone with root marks (Sirm); very coarse sandstone with planar cross bedding (Svpc); very coarse sandstone with through cross bedding (Svtc)
(after Jasper et al., 2006, Guerra-Sommer ¢t al., 2008, Jasper ¢t al. in press).

Guerra-Sommer e/ al. (2001), ao estabelecerem
relagbes entre as caracteristicas paleoecoldgicas de
diferentes tafofloras do Permiano Inferior da Bacia do
Parand e a evolucio climatica nesse intervalo de
tempo, paleoflora  procedente do
Afloramento Quitéria ao segundo estagio evolutivo da
flora vigente durante o intervalo gerador de carvdes.
Nesse estigio, a composicio paleofloristica se
caracteriza pela introducdo de novos taxons, e nio

vinculam a

apenas a reorganizacdo de diferentes elementos, como
ocorrido no primeiro estagio, o qual reflete floras
desenvolvidas em regimes climaticos periglaciais
(Grupo Itararé).

A caracterizacdo de diferentes faxa preservados na
associacio megafloristica do Afloramento Quitéria
efetuadas por Jasper ef a/. (2003; 2005; 2006; 2007a) e
Salvi ez al. (2008) foram importantes para a correlacdo
dessa paleoflora com associagbes similares do
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Gondwana.

A identificacdo de Botrychiopsis valida (Fig. 5) como
elemento para-autdctone nessa flora (Jasper et al,
2003; 2007a), permitiu definir uma hierarquia
estratigrafica entre as diferentes espécies do género no
Gondwama. Com base nesta distribuicdo, um
esquema fitoestratigrafico foi proposto para o Sul da
Bacia do Parana. Estes estudos permitiram confirmar
também que as distribuicGes temporal, geografica e
paleoambiental das diferentes espécies atribuidas ao
género estiveram  estreitamente  relacionadas  a
diferentes fases de estdgio dcehonse no Paleozoico.
Dessa forma, as formas relacionadas a Botrychiopsis
weissiana desenvolveram-se em climas frios associados
a sedimentacio periglacial (Westfaliano); ja Borychiopsis
Pplantiana ocorria em floras interglaciais de climas
temperados (cool-temperate) (Estefaniano/Asseliano); e,
finalmente, Bofrychiopsis  valida foi registrada em
comunidades procedentes de seqiiéncias associadas a
carvoes em condi¢des de clima temperado-ameno
(caso do Afloramento Quitéria), na fase final de
deglaciagdo (Sakmariano).

2.0cm

Figura 5: Impressio de fronde de Botrychiopsis valida
encontrada no nivel de roof-shale do Afloramento Quitéria
(Facies Sm), apresentando raquis robusta e pinulas
reniformes bem definidas.

Figure 5: Impression from Botrychiopsis valida frond found at the
roof-shale level of the Quiteria Outcrop (Sm Facies), presenting a
robust rachis and reniform pinules well defined.

A presenga de ramos de confiferas,
freqiientemente com estruturas férteis organicamente
conectadas, permitiu a descrigio de um novo tixon
identificado como Coricladus quiteriensis pot Jasper et al.
(2005) (Fig. 6). A abundincia, o estagio de
preservacio excelente e a distribuicdo espacial dessas
formas na tafoflora, permitiram confirmar que essas
plantas eram comuns em ambientes de terras baixas
litoraneas no Permiano Inferior da Bacia do Parana.

-

Figura 6: Holotipo de Coricladus quiteriensis Jasper 2005
(PbU 074 — tombado na colecio do SBP/ MCN/
UNIVATES) proveniente do nivel de mofshale do
Afloramento Quitéria.

Figure 6: Holotype of Coricladus quiteriensis Jasper et al. 2005
PoU 074 — stored in the collection of the SBP/ MCN/
UNIVATES) coming from the roof-shale level of the Quiteria
Outerop.

A integracdo de dados paleontologicos e dados
obtidos com aplicagio de parimetros relacionados a
estratigratia de seqiiéncias estabelecida por Jasper ¢t a/.
(2006) no Afloramento Quitéria permitiu concluir que
os dois intervalos deposicionais identificados
representam distintas condi¢cSes de dinamica costeira
(Fig. 4). O intervalo basal representa um sistema
deposicional de laguna costeira protegido por barreira
em condi¢oes de micro-maré onde houve a formacio
de turfeiras em terras baixas, assoreadas por leques
aluviais distais que retrabalharam detritos de origem
vulcanica (Fig. 7) anteriormente depositados em terras
mais altas. Nas assembléias palinolégicas preservadas
nos carvdes e follelhos carbonosos (Fig. 8) a presenca
de acritarcos  (Tetraporina, Bragilea, Portalites e
Quadrisporites) e algas (Botryococeus) confirma a vigéncia
de um sistema costeiro. Na associagdo esporo-
polinica, evidencia-se a predominincia de esporos de
licofitas  arborescentes, ocorrendo de forma
complementar esporos de licofitas herbaceas, de
filicofitas e de esfendfitas, além de polens de
gimnospermas (Cordaites, Glossopteris e coniferas). Na
palinoflora dos niveis conglomeraticos ocorre o
marcado aumento de polens monossacados derivados
de Cordaites, refletindo transporte desde areas
vegetacionais melhor drenadas e mais internas do
sistema.
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Figura 7: Microfotografia 6ptica de lamina petrografica do
nivel inferior do Afloramento Quitéria (especificamente
Facies Gmco) apresentando: fragmentos liticos — granito
(A); fragmentos de cristais — muscovita (B) e quartzo (C);
fragmentos de vidro vulcdnico original (D) (adaptado de
Jasper ez al. in press).

Figure 7: Optical microphotography of petrographic blade from the
basal level of the Quiteria Outcrop (Gmico Facies) presenting: Litic
fragments — granite (A); Cristal fragments — muscovite (B) and
guartz, (C); Original Voleanic Glass fragments (D) (after Jasper et
al. in press).

Figura 8: Detalhe do contato do nivel inferior, rico em
matéria organica, e do nivel superior, clastico, do
Afloramento Quitéria. Destaque para a Facies Gmco (seta),
cuja microfotografia da lamina petrografica foi reproduzida
na Fig. 7.

Figure 8: Detail of the contact of the basal level, rich in organic
mater, and the upper level, clastic, of the Quiteria Outerop. Featured
the Gmeo Facies (arrow), whose microphotography was represented in
Fig. 7.

O intervalo clastico superposto ao intervalo basal
representa 0 mesmo sistema, porém em condi¢bes
mais abertas geradas pelo seccionamento da barreira
provocado por leques de washover, gerando uma
planicie de washover. Um depédsito episédico, cuja
procedéncia foi litoranea, re-configurou a morfologia
do sistema deposicional, gerando solos arenosos e
pobres em nutrientes, os quais constituiram substrato
para o infcio de um novo processo de sucessio

vegetal, aqui caracterizado como uma flora rogf-shale,
constituindo-se as licofitas arborescentes no grupo
vegetal pioneiro.

A abundancia, no nivel de roof-shale, de bases
cormofiticas de licofitas (Brasilodendron pedroanum) com
raizes faciculadas encontradas i sitv (Fig. 9) e,
associadas a elas, formas relacionadas a Botrychiopsis
valida, frondes de rodeopterideas, licofitas herbiceas
com estruturas reprodutivas em conexao (Lycopodites
sp.), ramos estéreis de coniferas associados
organicamente a ramos férteis (Coricladus quiteriensis),
permitiu inferir na associa¢do a presenca de formas de
canopia e formas de soto-bosque, depositadas de
forma autéctone.

20 cm

Figura 9: Base in  situ de

caulinar comprimida e
Brasilodendron pedroanum encontrada no nivel de roof-shale do
Afloramento Quitéria (Facies Sm).

Figure 9- Compressed and in situ canlinar base of Brasilodendron
pedroanum from the roof-shale level of the Quiteria Outcrop (Sm
Facies).

A presenca de raras folhas para-autoctones de
protoglossopterideas (PRubidgea sp. — Fig. 10), indica
que essas formas também se desenvolviam em areas
mais restritas do grande ambiente costeiro; por outro
lado, a presenca exclusiva de folhas de ?Cordaites sp.
(Fig. 11) concentradas em lentes areniticas no topo do
roof-shale, permite inferir que leques distais de washover
transportaram ¢ depositaram  fragmentos de
associacOes de plantas provenientes de 4areas mais
internas e bem drenadas da planicie de inundagio.

A integracdo dos dados permitiu inferir que a flora
roof-shale  constitui  uma floristica
autéctone/parautéctone  desenvolvida em  terras
baixas, em solos clasticos costeiros, em condi¢coes de
baixa disponibilidade de nutrientes, estressantes para a
maioria das plantas terrestres. Essas comunidades,
dominadas por licofitas arborescentes cormofiticas se
constituem em marcadores paleoecologicos e
paleoclimaticos no Gondwana.

sucessao
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Figura 10: Impressio de fragmento de fronde de ?Rubidgea
sp. encontrada no nivel de rofshale do Afloramento
Quitéria (Facies Sm). Note-se a preserva¢do, na mesma
amostra, de microfilos e por¢ao do caule de Brasilodendron
pedroanum (porgio inferior da amostra).

Figure 10: Impression from a fragment of ?Rubidgea sp. frond found
at the roof-shale level of the Quiteria Outcrop (Sm Facies). Observe
the preservation, in the same sample, of microphiles and portion from a
stem of Brasilodendron pedroanum (basal portion of the sample).

As andlises de Jasper e¢f al (2000) permitiram
também evidenciar a similaridade composicional entre
a paleocomunidade vegetal depositada de maneira
autoctone no nivel de rogf-shale, representada por uma
associacao megafloristica, e a comunidade subjacente,
para-autoctone, geradora de turfas, detectada por
assembléias palinologicas.

A primeira ocorréncia de charcoal (sensu Jones &
Chaloner, 1991) para o Paleozéico Superior da Bacia
do Parand, indicada por Jasper e al (2006), é
confirmada por Jasper ef al. 2007b e Jasper et al. (in
press) para o Afloramento Quitéria. Os fragmentos de
charcoal, provenientes dos conglomerados, do intervalo
inferior da seqiiéncia estudada variam entre 0,9 — 4,2
cm de comprimento e 0,3 — 0,7 cm de espessura. As
caracteristicas anatomicas dos fragmentos de lenho

carbonizado  (Fig. 12) permitiram  estabelecer
afinidades taxonOmicas que confirmam a sua
correlacio com coniferas e licofitas, elementos

comuns no nivel de roof-shale.

M
S5.0cm

Figura 11: Impressio de fragmento de fronde de ?Cordaites
sp. encontrada no nivel de 7rogfshale do Afloramento
Quitéria (Facies Sm). Note-se a que o sedimento em que
estas amostras se encontram preservadas ¢ constituida por
um arenito mais grosseiro, representado as lentes descritas
por Jasper ez al. (2000).

Figure 11: Impression from a fragment of ?Cordaites sp. frond found
at the roof-shale level of the Quiteria Outcrop (Sm Facies). Observe
that the sediment of preservation from the samples is thick sandy,
representing the lenses described by Jasper (2006).

Outros autores (Holz er al, 2002; Silva &
Kalkreuth 2005; Kalkreuth e a/., 2006), ja cogitavam,
com base na ocorréncia de fusinitas em camadas de
carvao, a possibilidade de ocorréncia de incéndios
vegetacionais nos sistemas geradores de turfeiras que
deram origem aos depdsitos de carviao da Bacia do
Parana. Todavia, como os préprios autores referem, a
confirmagdo da ocorréncia de incéndios vegetacionais
nesses ambientes apenas seria possivel apds a coleta
de charcoal, tendo em vista que a fusinita poderia ter
sua origem relacionada a outros eventos que nao o
fogo. Como os estudos de Scott & Glasspool (2007)
associam a fusinita de forma direta a ocorréncia de
incéndios vegetacionais, as evidéncias levantadas por
Holz et al (2002), Silva & Kalkreuth (2005) e
Kalkreuth e a/ (2006) merecem uma avaliacdio mais
detalhada, tendo em vista os resultados obtidos por
Jasper ef al. (2007b) para o Afloramento Quitéria.

Tendo em vista o ineditismo de diferentes
espécimes procedentes do Afloramento Quitéria, os
componentes dessa paleoflora continuam sendo fonte
de pesquisa relevante. Como exemplo disto, Salvi ez
al. (2008) descrevem as formas de licéfitas herbaceas
procedentes do nivel de rvof-shale, referidas por Jasper
et al. (2006) pertencentes ao género Lycopodites, como
uma nova espécie de licofita herbacea (Lycgpodites
riograndensis). Salvi et al. (2008) destacam, ainda, que
esta espécie tem correlagbes filogenéticas com
representantes do género Lycgpodites encontrados na
localidade de Cerquilho, Fazenda Itapema, Sdo Paulo,
Brasil, Porc¢do Superior do Subgrupo Itararé,
Formacio Tieté, de idade Asseliano/Sakmariana.
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Figura 12: Microfotografias em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) de fragmentos de charcoal provenientes do
nivel inferior do Afloramento Quitéria (Ficies Gmco): a) fragmento de afinidade gimnospérmica com destaque para
traqueideos em posigao longitudinal e ocorréncia de feixes transversais simples (escala grafica correspondendo a 20 um); b)
fragmento de afinidade licofitica, com traqueideos apresentando a tipica pontuagdo escalariforme das criptogamas vasculares
(escala grafica correspondendo a 20 um). (adaptado de Jasper ez al, in press).
Figure 12: Electronic microphotographs from charcoal fragments providing from the basal level of the Quiteria Outcrop (Gmeo Facies): a)
fragment with gymnospermic affinity with feature to the tracheids in longitudinal position and the occurrence of simple transversal rays (scale
corresponds to 20 um); b) fragment with licofitic affinity, with tracheids presenting the typical scalariform pitting of the vascular criptogames (scale
corresponds to 20 um). (adapted from Jasper et al., in press).
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SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SiTIO

Durante o Permiano Inferior (Kunguriano), ha
cerca de 275 M.a., o local que hoje é chamado de
Afloramento Quitéria era uma laguna costeira que
integrava o grande sistema litordineo do Sudoeste do
megacontinente Gondwana (Fig. 13). A vegetacdo que
dominava o local possufa um estrato dominante
constituido por licofitas, e um soto-bosque onde
cresciam coniferas, pteridospermas, licofitas herbaceas
e filicofitas (Fig. 14).

Devido as condicbes relativamente calmas da
parte interna da laguna, a matéria organica produzida a
partir das plantas que cresciam no seu entorno acabou
por se acumular em seu fundo, o que deu origem ao
nivel inferior do afloramento, mais escuro e tico em
matéria organica (Fig. 2).

No mesmo intervalo de tempo em que ocotria o
acimulo da matéria organica na laguna, carvoes
provenientes de incéndios na vegetaciao de entorno, os
quais eram gerados por processos de vulcanismo,
também eram conduzidos para o seu interior, fato que

pode ser comprovado pela preservacio de fragmentos
de carvio vegetal (conhecido pelo termo inglés
charcoal) junto a graos de poélen e pedacos de vidro
vulcanico original.

Figura 13: Distribui¢io das massas continentais durante o
Permiano com destaque para a posi¢do o megacontinente
Gondwana, formado pela América do Sul, Africa, Antartica,
india e Australia.

Figure 13: Continental mass distribution in the Permian, featured
to the position of the Gondwana megacontinent, formed by South
America, Africa, Antarctic, India and Australia.
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Figura 14: Reconstrugdao do ecossistema costeiro dominado por leques de washover preservado no Afloramento Quitéria.
Reconstrucio paleoecoldgica do intervalo de deposicao de carvao (A); detalhe da comunidade vegetal formadora da turfeira
(A1); reconstrucdo paleoecoldgica do intervalo clastico sobreposto (B); detalhe da comunidade vegetal do intervalo clastico

(B1). (bascado em Guerra-Sommer ¢# al., 2008).

Figure 14: Reconstruction the coastal ecosystem dominated by washover fans preserved on the Quiteria Outcrop. Palaeoecological reconstruction
Jfor the coal deposition interval (A); detail of the peat-forming plant commmunity (A1); palaeoecological reconstruction for the overlying clastic
deposition interval (B); detail of the clastic plant community (B1) (after Guerra-Sommer et al., 2008).

Por ser uma regido litoranea, a incidéncia de
eventos dramaticos, como tempestades, por exemplo,
acabou por abalar o equilibrio da laguna, enchendo-a

de areia proveniente da sua barreira. Esta areia, por
sua vez, fez com que fosse possivel a implantacio, por
toda a drea, da vegetacdo que antes estava restrita
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apenas as margens da laguna (Fig. 14). Apesar de ser
bastante resistente as mudancas ambientais, a
vegetacdo ndo resistiu a um ultimo evento de
tempestade, que cobriu toda a por¢do litorinea
exposta no Afloramento Quitéria. (Gragas aos
processos de fossilizacio, esta vegetagdo ficou
preservada em um nivel de teto (conhecido pelo
termo inglés roof-shal), o qual pode ser observado
como a por¢ao amarelo-clara imediatamente acima do
nfvel mais escuro do Afloramento (Fig. 2).

Depois de abalado o equilibrio do ambiente local,
a vegetacdo, antes abundante, nio conseguiu se
implantar novamente na area, formando-se a o nivel
de deposicao final, constituido de caulim, que pode
ser visto no Afloramento.

Depois destes eventos de deposi¢do, muitas outras
rochas se formaram sobre o sistema, favorecendo a
finalizacdo do processo de fossilizagio dos restos de
seres vivos que viviam na area. O ultimo evento, que
acabou por encobrir toda a regido Sul do Brasil, foi a
formacio da Serra Geral, associado a0 movimentos de
separagio da América do Sul da Africa, que
continuam se manifestando até hoje, mas em escala de
intensidade menor.

Terminado o recobrimento profundo do local,
comegou um processo inverso, ou seja, o de
exposicio do agora ja consolidado nivel que hoje
conhecemos como Afloramento Quitéria. A retirada
das rochas e sedimentos com idade inferior aquelas
que sdo ali observadas se deu por meio de processos
de erosio que duraram milhSes de anos, fazendo com
que, em tempos atuais, ficasse ao nivel do solo o nivel
de caulim depositado por dltimo no pequeno sistema.

Tendo em vista o interesse econémico do caulim,
na década de 1980, houve o inicio da exploragio deste
matetial na area. Como os mineradotes nio tinham
idéia da real extensio da reserva, era necessario utilizar
equipamentos mecanizados para abrir uma frente de
lavra. Com este procedimento, a cava formada
ultrapassou os limites do caulim, expondo os niveis
inferiores que contém os fosseis hoje tio importantes
para a paleobotanica.

Todavia, apenas no final da década de 1980, por
meio das atividades de mapeamento geoldgico
realizadas por graduandos em geologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o
Afloramento se tornou conhecido para a ciéncia,
vindo a ser detalhadamente estudado e revelando
importantes informagdes de cunho inovador para a
paleobotinica, bioestratigrafia e biogeografia local,
regional e mundial.

MEDIDAS DE PROTEQAO
Medidas existentes

Atualmente o Afloramento Quitéria se encontra
sob responsabilidade do proprietario da fazenda em

que se localiza, ndo havendo medidas de protecdo ou
de restricdo de exploracio implantadas oficialmente. A
acio do ambiente sobre a frente de lavra tem
prejudicado as condigbes de visualizagdo da mesma.
As coletas sem orientacdo e, por vezes destrutivas,
continuam acontecendo. Além disso, devido a
distribuicdo do material proveniente do local em
diferentes colecoes, nio ha clareza do total de
espécimes ali encontrados.

Medidas encaminhadas

Destaca-se que o proprietario da area é sempre
solicito em relagdo as atividades de campo realizadas
no local, de forma que ele, de forma informal,
controla o acesso ao Afloramento. Todavia, como se
depende, tnica e exclusivamente, da iniciativa do Sr.
Fransisco Goulart, muitas vezes agdes inadequadas de
coleta acabam por prejudicar a visualizagio do
material aflorante. Por outro lado, a suspensdo, ndo
para fins de conservacdo, mas devido a inviabilidade
econdmica, da extracio de caulim, tem sido uma
forma indireta de preservacdo dos niveis
fitofossiliferos.

Problemas na implementagio das medidas

Por se tratar de um afloramento isolado e
localizado ~ em  propriedade  particular, a
operacionalizagdio de atividades de protegdo sio
bastante prejudicadas. Porém, como ja referido, a boa
vontade do proprietario parece ser uma meio que
facilitaria a sua implementacio. Por fim, a reduzida
quantidade de recursos publicos destinados a
conservacio do patriménio fossilifero brasileiro
inviabilizam, por hora, acdes efetivas de controle e
conservacio de tdo importante sitio da Bacia do
Parana.

Sugestdes dos Autores

Medidas que parecem adequadas e de facil
implantagdo sao: tombamento do Afloramento (em
contato com o proprietirio, esta agdo foi aventada,
sendo muito bem recebida pelo mesmo); protecio e
cercamento da drea, principalmente da frente de lavra;
abertura de novas frentes para fins de estudos
cientificos e didaticos; regulacio dos processos de
coleta por meio de visitas orientadas e acompanhadas
por especialistas; integracdo dos dados das colegoes
que possuem espécimes provenientes do Afloramento
Quitéria e organizacdo de um cadastro dnico de
material, para fins de viabilizacgdo de estudos
posteriores.
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