Afloramento Quitéria,

Encruzilhada do Sul,

Sedimentos lagunares com singular

associacao fitofossilifera da

Formacao Rio Bonito

O AFLORAMENTO QUITERIA (municipio de
Encruzilhada do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil) é
um importante sitio paleontoldgico do Paleozéico Su-
perior da porcdo sul da Bacia do Parand, com re-
gistros fitofossiliferos tinicos e de grande importancia
para a compreensao dos processos paleoecoldgicos
ocorridos nos ambientes formadores de turfeiras do
Gondwana. O afloramento € dividido em dois niveis
bastante distintos, um inferior com grande acimulo
de matéria organica, e outro superior, clastico e com
rico registro de mega-flora féssil. Observa-se a ocor-
réncia de um nivel de roof-shale, com preservagao
de licéfitas arborescentes in situ, que dominavam a
associacdo vegetal, associadas a formas de canopia,
permitindo inferir uma estratificacio no sistema pre-
servado. Além disso, nesse afloramento estdo pre-
servados os primeiros registros de charcoal do
Paleoz6ico Superior da Bacia do Paranad, 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 formagdo dos
niveis de carvdo da bacia.

Palavras-chave: Paleoz6ico Superior; Bacia do
Parana; sistema lagunar; flora roof-shale; mega-
flora in situ; charcoal
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Quitéria Outcrop, Encruzilhada do Sul, State of
Rio Grande do Sul — Lagoonal sediments with a sin-
gular phytofossiliferous association of Rio Bonito
formation

The Quiteria Outcrop (Encluzilhada do Sul, Rio Gran-
de do Sul, Brazil) is an important paleontological site of
the Upper Paleozoic from the South portion of the Parana
Basin, presenting singular fitofossiliferous registers with
a great importance to understand the palaeoecological
processes occurred in the mire systems of the Gondwana.
The outcrop 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 situ
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
palaeo-wildfires during this period in landscapes
associated to the coal formation in the basin.

Key words: Upper Paleozoic; Parana Basin; lagunar
system; roof-shale flora; in situ mega-flora; charcoal
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INTRODUCAO

A paleoflora preservada em nivel clastico locali-
zado acima da fina camada de carvao no Afloramento
Quitéria, corresponde a importante e singular marco
do Paleozédico Superior da Bacia do Parana. Localiza-
do 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 criacdo extensiva de gado bovino. Até a década
de 1990 ocorria no sitio a exploragdo de caulim a céu
aberto, a qual, apds se tornar invidvel economicamen-
te, foi abandonada, sendo o sitio mantido na atual
condi¢ao de conservacgdo por acdes isoladas do pro-
prietdrio. O cardter artesanal de manejo da frente de
lavra, com a utilizacdo de maquinério inadequado e de
mao-de-obra ndo especializada levou a exposi¢do dos
niveis fitofossiliferos localizados abaixo da camada

de caulim de interesse comercial.

Estudos interdisciplinares, de carater taxond-
mico, sedimentoldgico, estratigridfico, paleoeco-
l6gico e tafondmico, permitiram identificar a
seqiiéncia deposicional, que se constitui em uma
exposicdo isolada e sobre o Escudo Sul Rio-Gran-
dense, na qual estd registrada a Formacdo Rio
Bonito, preservada em um bloco abatido segundo
dire¢do noroeste. O intervalo de deposicdo do pa-
cote sedimentar aflorante foi correlacionado com
as seqiiéncias finais do trato trangressivo da For-
macdo Rio Bonito, onde os niveis de carvao sido
delgados (Jasper et al. 2006). Estudos paleobo-
tanicos realizados por Jasper & Guerra-Sommer
(1998; 1999), Jasper et al. (2003), Jasper et al.
(2005), Jasper et al. (2007a; 2007b), Jasper et
al. (2008) e Salvi et al. (2008) revelaram uma
composi¢do bastante singular e de grande impor-
tancia cientifica para a paleoflora preservada no

afloramento (Fig. 1).

Figura 1 - Paratipo de Coricladus quiteriensis Jasper et al. 2005 (PbU 183 — tombado na cole¢do 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/
UNIVATES) coming from the roof-shale level of the Quiteria Outcrop.



LOCALIZACAO
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DESCRICAO DO SiTIO

O afloramento esta localizado no municipio de En-
cruzilhada do Sul, por¢do centro-oeste do Estado do
Rio Grande do Sul, na borda sudeste da Bacia do Parana,
limitado no cruzamento das coordenadas geograficas
30°17'S — 52°11°W (Fig. 2). O acesso se da pela Ro-
dovia BR 290: no km 198 é necessario tomar uma via
secundaria para o sul e seguir por aproximadamente
20 km. O Afloramento Quitéria fica a esquerda da via
secunddria, em area de campo de pastagem, podendo
se observar este ponto da entrada da fazenda.

Ressalta-se que o afloramento é tinico, ndo ha-
vendo similares nas proximidades. E importante esse
destaque, pois a designagdo “Afloramento Quitéria”
tem sido comumente confundida com outros sitios
com ocorréncias fossiliferas da “Folha de Quitéria”,
descrita em estudo regional por Piccoli ef al. (1991).
Essa confus@o nomenclatural tem levado a interpre-
tacOes errOneas sobre a estratigrafia e composi¢do
fitofossilifera do referido afloramento. Em andlise
detalhada da area, Jasper et al. (2006) esclarecem
que o “Afloramento Quitéria” corresponde a Litofacies
VII, descrita por Silva & Menegat (1988) e Piccoli et
al. (1991) para a “Folha de Quitéria”.

_ « Uruguaiana

Unidades da Provincia Costeira
Formagao Serra Geral, Bacia do Parana

Unidades paleozoicas-mesozdicas

Unidades proterozdicas e eocambrianas
do Escudo Sul-Rio-Grandense

Afloramento Quitéria

Rodovias i

T+mn

Figura 2 - Mapa de localizagdo do Afloramento Quitéria, Rio Grande

do Sul, Brasil (adaptado de Salvi et al., 2008).

Figure 2 - Localization map of the Quiteria Outcrop, Rio Grande do

Sul, Brazil (adapted from Salvi et al., 2008).

O Afloramento Quitéria tem uma se¢ao exposta pou-
co 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 inter-
valos 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, é composto
por uma sucessdo de camadas de folhelhos
carbonosos, conglomerados ricos em matéria orga-
nica e finas laminas de carvao. Esse nivel inferior
limita-se, abruptamente, com o intervalo de topo, com
cerca de 2,90 m de espessura, de cor amarelo-escu-
ro a amarelo-palido, caracterizado pelo predominio
de niveis areniticos e silticos. A caracteristica mais
marcante deste intervalo corresponde a uma densa
associacdo de bases caulinares in situ, atribuidas a
licéfitas arborescentes.

A andlise facioldgica da secdo aflorante realizada
por Jasper et al. (2006) possibilitou identificar 16
facies, cujos pardmetros diagndsticos incluem critéri-
os geométricos, texturais, estruturais e paleofloristicos
(Fig. 4). O intervalo basal, representado pela Suces-
sdo de Facies (SF) I a V, registra um mo-
delo deposicional de pantano, associado a
uma laguna restrita protegida por ilha de
barreira em costa de micro-maré, interca-
lado por depdsitos distais 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 trans-
7 gressdo marinha e depdsitos de lagunas
/ mais abertas, sem depdsito de matéria or-
ganica (Facies VII a IX). Essa laguna tam-
bém estava associada a ilhas de barreiras
em costas de meso-maré, com maior inci-
déncia de depdsitos de washover. O pa-
drao de sucessdo de facies revela que a
deposi¢do ocorreu em condi¢gdes de gran-

N de suprimento de sedimentos provenien-
A tes de leques aluviais distais, com o au-

mento continuado de espagos de acomo-
dacdo, em condicdes regressivas. Essas su-
cessOes representam sete ciclos de varia-

100 150

e —

cdo relativa da lamina d 4gua da laguna. O
intervalo basal corresponde ao rebaixa-
mento da lAmina d’dgua e, o intervalo de
topo, a elevagdo do nivel d’agua.
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Figura 3 - Fotocomposi¢ao do Afloramento Quitéria, registrando claramente a ocorréncia de dois intervalos
deposicionais, um basal e de coloracdo escura e outro de topo, com coloragéo mais clara (adaptado de Jasper et al.,
2006).

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).

Historico dos Trabalhos e Estudos Anteriores

As primeiras referéncias ao Afloramento Quitéria
sdo feitas por Silva & Menegat (1988) e Piccoli et al.
(1991), quando da realiza¢do de mapeamento geolo-
gico na regido. Estes autores destacam a presenca,
na Area de Quitéria (Folha de Quitéria), de uma secdo
aflorante de caracteristicas singulares, com ocorrén-
cia de lito e bioféacies bastante distintas daquelas en-
contradas no restante da drea de estudo. A se¢do
aflorante tipica, identificada como litofacies VII por
Piccoli et al. (1991), é denominada, a partir do estu-
do de Jasper & Guerra-Sommer (1998), como
Afloramento Quitéria.

Jasper & Guerra-Sommer (1998; 1999) descre-
vem a ocorréncia de bases caulinares de licofitas
cormofiticas arborescentes procedentes de um nivel
de roof-shale do afloramento. Considerando as con-
di¢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
Parana (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.

Guerra-Sommer et al. (2001), ao estabelecerem
relagdes entre as caracteristicas paleoecoldgicas de
diferentes tafofloras do Permiano Inferior da Bacia
do Parand e a evolugdo climatica nesse intervalo de
tempo, vinculam a paleoflora procedente do
Afloramento Quitéria ao segundo estagio evolutivo da
flora vigente durante o intervalo gerador de carvdes.
Nesse estagio, a composicdo paleofloristica se ca-

racteriza pela introducdo de novos taxons, € nao ape-
nas a reorganizacdo de diferentes elementos, como
ocorrido no primeiro estigio, o qual reflete floras
desenvolvidas em regimes climaticos periglaciais (Gru-
po Itararé).

A caracterizacdo de diferentes taxa preservados
na associagdo megafloristica do Afloramento Quitéria
efetuadas por Jasper et al. (2003; 2005; 2006; 2007a)
e Salvi et al. (2008) foram importantes para a corre-
lagcdo dessa paleoflora com associagdes similares do
Gondwana.

A identificacdo de Botrychiopsis valida (Fig. 5)
como elemento para-autdctone nessa flora (Jasper
et al., 2003; 2007a), permitiu definir uma hierar-
quia estratigrafica entre as diferentes espécies do
género no Gondwama. Com base nesta distribui-
¢do, um esquema fitoestratigrafico foi proposto
para o Sul da Bacia do Parana. Estes estudos per-
mitiram confirmar também que as distribui¢des tem-
poral, geogréafica e paleoambiental das diferentes
espécies atribuidas ao género estiveram estreita-
mente relacionadas a diferentes fases de estagio
icehouse no Paleozdico. Dessa forma, as formas
relacionadas a Botrychiopsis weissiana desenvol-
veram-se em climas frios associados a sedimenta-
¢do periglacial (Westfaliano); ja Botrychiopsis
plantiana ocorria em floras interglaciais de climas
temperados (cool-temperate) (Estefaniano/
Asseliano); e, finalmente, Botrychiopsis valida foi
registrada em comunidades procedentes de seqiién-
cias associadas a carvdes em condi¢des de clima
temperado-ameno (caso do Afloramento Quitéria),
na fase final de deglaciacdo (Sakmariano).
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Figura 4 - Perfil colunar do Afloramento Quitéria, destaque para os niveis de ocorréncia fossilifera, Sucessao de
Facies (SF) e interpretacdo de ambiente deposicional. Simbologia utilizada para a identificacdo das facies: siltito
carbonoso (Sic); folhelho carbonoso com lentes de carvao (Shc); conglomerado de matriz carbonosa (Gmc); conglo-
merado 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 macigo (Sim); siltito com laminagdo (Sil); siltito com marcas de raizes (Sirm); arenito fino com
estratificag@o cruzada planar (Svpc); arenito fino com estratificagdo cruzada (Svtc) (adaptado de Jasper et al., 2006;
Guerra-Sommer et 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 (Shc); matrix-supported conglomerate (Gmc); coaly matrix-supported conglomerate (Gmco);
coaly siltstone with root marks (Sicrm); siltstone with Brasilodendron pedroanum roots (Sibr); medium 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 et al., 2008; Jasper et al. in press).
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Figura S - Impressado de fronde de Botrychiopsis valida
encontrada no nivel de roof-shale do Afloramento Quitéria
(Facies Sm), apresentando rdquis 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 presenca de ramos de coniferas, freqlientemente
com estruturas férteis organicamente conectadas,
permitiu a descri¢do de um novo tdxon identificado
como Coricladus quiteriensis por Jasper et al. (2005)
(Fig. 6). A abundancia, o estigio de preservacgdo ex-
celente e a distribui¢do 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.

A integracdo de dados paleontoldgicos e dados
obtidos com aplicagdo de parametros relacionados a
estratigrafia de seqiiéncias estabelecida por Jasper et
al. (2006) no Afloramento Quitéria permitiu concluir
que os dois intervalos deposicionais identificados re-
presentam distintas condi¢des de dindmica costeira
(Fig. 4). O intervalo basal representa um sistema
deposicional de laguna costeira protegido por barrei-
ra em condi¢des de micro-maré onde houve a forma-
¢do de turfeiras em terras baixas, assoreadas por le-
ques aluviais distais que retrabalharam detritos de
origem vulcanica (Fig. 7) anteriormente depositados
em terras mais altas. Nas assembléias palinoldgicas
preservadas nos carvdes e follelhos carbonosos (Fig.
8) a presenca de acritarcos (Tetraporina, Brazilea,

Figura 6 - Holé6tipo de Coricladus quiteriensis Jasper
2005 (PbU 074 — tombado na colecdo do SBP/ MCN/
UNIVATES) proveniente do nivel de roof-shale do
Afloramento Quitéria.

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

Portalites e Quadrisporites) e algas (Botryococcus)
confirma a vigéncia de um sistema costeiro. Na as-
sociagdo esporo-polinica, evidencia-se a predominan-
cia de esporos de licéfitas arborescentes, ocorrendo
de forma complementar esporos de licofitas herba-
ceas, de filicofitas e de esfendfitas, além de polens de
gimnospermas (Cordaites, Glossopteris e coniferas).
Na palinoflora dos niveis conglomeréticos ocorre o
marcado aumento de polens monossacados deriva-
dos de Cordaites, refletindo transporte desde areas
vegetacionais melhor drenadas e mais internas do sis-
tema.

O intervalo clastico superposto ao intervalo basal
representa o mesmo sistema, porém em condi¢des
mais abertas geradas pelo seccionamento da barreira
provocado por leques de washover, gerando uma pla-
nicie de washover. Um depdsito episddico, cuja pro-
cedéncia foi litoranea, re-configurou a morfologia do
sistema deposicional, gerando solos arenosos e po-
bres em nutrientes, os quais constituiram substrato
para o inicio de um novo processo de sucessdo vege-
tal, aqui caracterizado como uma flora roof-shale,
constituindo-se as licéfitas arborescentes no grupo
vegetal pioneiro.
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Figura 7 - Microfotografia 6ptica de 1amina 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 vulcanico original (d) (adaptado de
Jasper et al. (2008).

Figure 7 - Optical microphotography of petrographic blade
from the basal level of the Quiteria Outcrop (Gmco Facies)
presenting: Litic fragments — granite (a); Cristal fragments
— muscovite (b) and quartz (c); Original Volcanic Glass
fragments (d) (after Jasper et al. (2008).

A abundiancia, no nivel de roof-shale, de bases
cormofiticas de licéfitas (Brasilodendron pedroanum)
com raizes faciculadas encontradas in situ (Fig. 9) e,
associadas a elas, formas relacionadas a Botrychiopsis
valida, frondes de rodeopterideas, licéfitas herbace-
as com estruturas reprodutivas em conexao
(Lycopodites sp.), ramos estéreis de coniferas asso-
ciados organicamente a ramos férteis (Coricladus
quiteriensis), permitiu inferir na associac¢io a presen-
ca de formas de canopia e formas de soto-bosque,
depositadas de forma autdctone.

A presenca de raras folhas para-autdctones de
protoglossopterideas (?Rubidgea sp. — Fig. 10), indi-
ca 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 e deposita-
ram fragmentos de associa¢des de plantas proveni-
entes de dreas mais internas e bem drenadas da plani-
cie de inundagdo.

A integracdo dos dados permitiu inferir que a flo-
ra roof-shale constitui uma sucessdo floristica au-

Figura 8 - Detalhe do contato do nivel inferior, rico em
matéria organica, e do nivel superior, cldstico, do
Afloramento Quitéria. Destaque para a Ficies 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
Outcrop. Featured the Gmco Facies (arrow), whose
microphotography was represented in Fig. 7.

20 cm

Figura 9 - Base caulinar comprimida e in situ de
Brasilodendron pedroanum encontrada no nivel de roof-
shale do Afloramento Quitéria (Facies Sm).

Figure 9 - Compressed and in situ caulinar base of
Brasilodendron pedroanum from the roof-shale level of
the Quiteria Outcrop (Sm Facies).
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Figura 10 - Impressdo de fragmento de fronde de
?Rubidgea sp. encontrada no nivel de roof-shale do
Afloramento Quitéria (Facies Sm). Note-se a preservagao,
na mesma amostra, de microfilos e porcido do caule de
Brasilodendron pedroanum (porg¢ao 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).

téctone/parautdctone desenvolvida em terras baixas,
em solos clasticos costeiros, em condi¢des de baixa
disponibilidade de nutrientes, estressantes para a mai-
oria das plantas terrestres. Essas comunidades, do-
minadas por licéfitas arborescentes cormofiticas se
constituem em marcadores paleoecoldgicos e
paleoclimaticos no Gondwana.

As andlises de Jasper et al. (2006) permitiram tam-
bém evidenciar a similaridade composicional entre a
paleocomunidade vegetal depositada de maneira au-
téctone no nivel de roof-shale, representada por uma
associacdo megafloristica, e a comunidade subjacente,
para-autdctone, geradora de turfas, detectada por
assembléias palinoldgicas.

A primeira ocorréncia de charcoal (sensu Jo-
nes & Chaloner, 1991) para o Paleozéico Superi-
or da Bacia do Parand, indicada por Jasper et al.
(2006), é confirmada por Jasper et al. 2007b e
Jasper et al. (2008) para o Afloramento Quitéria.
Os fragmentos de charcoal, provenientes dos con-
glomerados, do intervalo inferior da seqiiéncia es-
tudada variam entre 0,9 — 4,2 cm de comprimento

5,0cm

Figura 11 - Impressdo de fragmento de fronde de
?Cordaites sp. encontrada no nivel de roof-shale do
Afloramento Quitéria (Facies Sm). Note-se que o sedi-
mento em que estas amostras se encontram preservadas
¢é constituida por um arenito mais grosseiro, representa-
do as lentes descritas por Jasper et 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).

e 0,3 — 0,7 cm de espessura. As caracteristicas
anatomicas dos fragmentos de lenho carbonizado
(Fig. 12) permitiram estabelecer afinidades taxo-
ndmicas que confirmam a sua correlacdo com co-
niferas e licofitas, elementos comuns no nivel de
roof-shale.

Outros autores (Holz et al., 2002; Silva &
Kalkreuth 2005; Kalkreuth et al., 2006), ja cogita-
vam, com base na ocorréncia de fusinitas em cama-
das de carvido, a possibilidade de ocorréncia de in-
céndios vegetacionais nos sistemas geradores de
turfeiras que deram origem aos depdsitos de carvao
da Bacia do Parana. Todavia, como os préprios auto-
res referem, a confirmag¢do da ocorréncia de incéndi-
0s vegetacionais nesses ambientes apenas seria pos-
sivel apés a coleta de charcoal, tendo em vista que a
fusinita poderia ter sua origem relacionada a outros
eventos que ndo o fogo. Como os estudos de Scott &
Glasspool (2007) associam a fusinita de forma direta
a ocorréncia de incéndios vegetacionais, as evidénci-
as levantadas por Holz et al. (2002), Silva & Kalkreuth
(2005) e Kalkreuth et al. (2006) merecem uma avali-
acdo mais detalhada, tendo em vista os resultados
obtidos por Jasper et al. (2007b) para o Afloramento
Quitéria.

Tendo em vista o ineditismo de diferentes espéci-
mes procedentes do Afloramento Quitéria, os com-
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Figura 12 - Microfotografias em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) de fragmentos de charcoal provenien-
tes do nivel inferior do Afloramento Quitéria (Facies Gmco): (a) fragmento de afinidade gimnospérmica com destaque
para traqueideos em posi¢do longitudinal e ocorréncia de feixes transversais simples (escala grafica correspondendo
a 20 im); (b) fragmento de afinidade licofitica, com traqueideos apresentando a tipica pontuacio escalariforme das
criptégamas vasculares (escala grafica correspondendo a 20 im). (adaptado de Jasper et al., (2008).

Figure 12 - Electronic microphotographs from charcoal fragments providing from the basal level of the Quiteria Outcrop
(Gmco 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 im); (b) fragment with licofitic affinity, with tracheids

presenting the typical scalariform pitting of the vascular criptogames (scale corresponds to 20 im). (adapted from Jasper
et al., (2008).
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ponentes dessa paleoflora continuam sendo fonte de
pesquisa relevante. Como exemplo disto, Salvi et al.
(2008) descrevem as formas de licofitas herbaceas
procedentes do nivel de roof-shale, referidas por
Jasper et al. (2006) pertencentes ao género
Lycopodites, como uma nova espécie de licofita her-
bacea (Lycopodites riograndensis). Salvi et al. (2008)
destacam, ainda, que esta espécie tem correlagdes
filogenéticas com representantes do género
Lycopodites encontrados na localidade de Cerquilho,
Fazenda Itapema, Sao Paulo, Brasil, Por¢ao Superior
do Subgrupo Itararé, Formagdo Tieté, de idade
Asseliano/Sakmariana.

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SIiTIO

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 in-
tegrava o grande sistema litorAneo do Sudoeste do
megacontinente Gondwana (Fig. 13). A vegetacdo que
dominava o local possuia um estrato dominante cons-
tituido por licéfitas, e um soto-bosque onde cresci-
am coniferas, pteridospermas, lic6fitas herbaceas e
filicofitas (Fig. 14).

Devido as condi¢des 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 rico em maté-
ria organica (Fig. 2).

No mesmo intervalo de tempo em que ocorria o
acumulo da matéria organica na laguna, carvdes prove-
nientes de incéndios na vegetacdo de entorno, os quais
eram gerados por processos de vulcanismo, também
eram conduzidos para o seu interior, fato que pode ser

EQUADOR

comprovado pela preservacdo de fragmentos de carvao
vegetal (conhecido pelo termo inglés charcoal) junto a
graos de pdlen e pedacos de vidro vulcanico original.

Por ser uma regido litoranea, a incidéncia de even-
tos dramaticos, como tempestades, por exemplo, aca-
bou 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 vegetagdo que antes estava restrita
apenas as margens da laguna (Fig. 14). Apesar de ser
bastante resistente as mudangas ambientais, a vege-
tacdo ndo resistiu a um ultimo evento de tempestade,
que cobriu toda a porcdo litordnea exposta no
Afloramento Quitéria. Gracas aos processos de
fossilizacdo, esta vegetacdo ficou preservada em um
nivel de teto (conhecido pelo termo inglés roof-shale),
o qual pode ser observado como a por¢do amarelo-
clara imediatamente acima do nivel mais escuro do
Afloramento (Fig. 2).

Depois de abalado o equilibrio do ambiente local,
a vegetacdo, antes abundante, ndo conseguiu se im-
plantar novamente na 4rea, formando-se a o nivel de
deposicdo final, constituido de caulim, que pode ser
visto no Afloramento.

Depois destes eventos de deposi¢do, muitas ou-
tras rochas se formaram sobre o sistema, favorecen-
do a finalizag@o do processo de fossilizagdo dos res-
tos de seres vivos que viviam na drea. O dltimo even-
to, que acabou por encobrir toda a regido Sul do Bra-
sil, foi a formacdo da Serra Geral, associado ao mo-
vimentos de separacdo da América do Sul da Africa,
que continuam se manifestando até hoje, mas em es-
cala de intensidade menor.

Terminado o recobrimento profundo do local,
comecou um processo inverso, ou seja, o de exposi-
¢do do agora ja consolidado nivel que hoje conhece-
mos como Afloramento Quitéria. A retirada das ro-

Figura 13 - Distribui¢io das
massas continentais durante o
Permiano com destaque para a
posicio o megacontinente
Gondwana, formado pela Amé-
rica do Sul, Africa, Antértica,

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 - Reconstrug@o do ecossistema costeiro dominado por leques de washover preservado no Afloramento

Quitéria; (a) Reconstrucdo paleoecoldgica do intervalo de deposi¢édo de carvdo; (al) detalhe da comunidade vegetal
formadora da turfeira; (b) reconstrucao paleoecoldgica do intervalo clastico sobreposto; (b1) detalhe da comunidade
vegetal do intervalo clastico (baseado em Guerra-Sommer et al., 2008).

Figure 14 - Reconstruction the coastal ecosystem dominated by washover fans preserved on the Quiteria Outcrop. (a)
Palaeoecological reconstruction for the coal deposition interval; (a1) detail of the peat-forming plant community; (b)
palaeoecological reconstruction for the overlying clastic deposition interval; (b1) detail of the clastic plant community

(after Guerra-Sommer et al., 2008).

chas e sedimentos com idade inferior aquelas que sdo
ali observadas se deu por meio de processos de ero-
sdo que duraram milhdes de anos, fazendo com que,
em tempos atuais, ficasse ao nivel do solo o nivel de
caulim depositado por ultimo no pequeno sistema.

Tendo em vista o interesse econdmico do caulim,
na década de 1980, houve o inicio da exploracdo deste
material na drea. Como os mineradores ndo tinham idéia
da real extensdo da reserva, era necessario utilizar equi-
pamentos mecanizados para abrir uma frente de lavra.
Com este procedimento, a cava formada ultrapassou os
limites do caulim, expondo os niveis inferiores que con-
tém os fosseis hoje tdo importantes para a paleobotanica.

Todavia, apenas no final da década de 1980, por
meio das atividades de mapeamento geoldgico realiza-
das por graduandos em geologia da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, o Afloramento se tornou
conhecido para a ciéncia, vindo a ser detalhadamente
estudado e revelando importantes informacdes de cu-
nho inovador para a paleobotanica, bioestratigrafia e
biogeografia local, regional e mundial.

MEDIDAS DE PROTECAO

Medidas Existentes

Atualmente o Afloramento Quitéria se encontra sob
responsabilidade do proprietdrio da fazenda em que se
localiza, ndo havendo medidas de protecdo ou de res-
tri¢do de exploracdo implantadas oficialmente. A agdo
do ambiente sobre a frente de lavra tem prejudicado as
condicdes de visualizacdo da mesma. As coletas sem
orientagdo e, por vezes destrutivas, continuam aconte-
cendo. Além disso, devido a distribui¢do do material
proveniente do local em diferentes colecdes, ndo hi
clareza do total de espécimes ali encontrados.

Medidas Encaminhadas

Destaca-se que o proprietdrio da 4rea é sempre
solicito em relacdo as atividades de campo realizadas
no local, de forma que ele, de forma informal, contro-
la 0 acesso ao Afloramento. Todavia, como se depen-
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de, unica e exclusivamente, da iniciativa do Sr. Fran-
sisco Goulart, muitas vezes acdes inadequadas de co-
leta acabam por prejudicar a visualiza¢do do material
aflorante. Por outro lado, a suspensdo, nao para fins
de conservacgdo, mas devido a inviabilidade econdmi-
ca, da extracdo de caulim, tem sido uma forma indireta
de preservagdo dos niveis fitofossiliferos.

Problemas na Implementacao das Medidas

Por se tratar de um afloramento isolado e localizado
em propriedade particular, a operacionalizacdo de ativi-
dades de prote¢do sdo bastante prejudicadas. Porém,
como ja referido, a boa vontade do proprietario parece
ser uma meio que facilitaria a sua implementagdo. Por
fim, a reduzida quantidade de recursos publicos desti-
nados a conservacao do patrimonio fossilifero brasilei-
ro inviabilizam, por hora, acdes efetivas de controle e
conservagao de tdo importante sitio da Bacia do Parand.

Sugestoes dos Autores

Medidas que parecem adequadas e de facil implan-
tagdo sdo: tombamento do Afloramento (em contato
com o proprietdrio, esta ac¢do foi aventada, sendo mui-
to bem recebida pelo mesmo); protecdo e cercamento
da drea, principalmente da frente de lavra; abertura de
novas frentes para fins de estudos cientificos e didati-
cos; regulacdo dos processos de coleta por meio de
visitas orientadas e acompanhadas por especialistas;
integracdo dos dados das cole¢des que possuem espé-
cimes provenientes do Afloramento Quitéria e organi-
zagdo de um cadastro unico de material, para fins de
viabilizag@o de estudos posteriores.
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