Floresta Petrificada

do Tocantins Setentrional

O mais exuberante e importante registro floristico

tropical-subtropical permiano no Hemisfério Sul

FRAGMENTOS DA FLORESTA Petrificada do To-
cantins Setentrional (FPTS) ocorrem na UC Monu-
mento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins
(MNAFTO) e arredores (Filadélfia, NNE Estado de
Tocantins, SW Bacia do Parnaiba). Dois patamares
no relevo ddo grande beleza cénica a regido: o inferior
(Permiano), topo da Formacao Pedra de Fogo ou base
da Formacao Motuca, e o superior (Tridssico), topo da
Formacao Sambaiba. A floresta fossilizada associa-se
adepositos aluviais da base da Formagao Motuca, que
estdo sobrepostos a sedimentos marinhos restritos da
Formagao Pedra de Fogo. Os vegetais, permineraliza-
dos por silica - rolados ou encontrados em quartzo-
arenitos e pelitos - sdo abundantes e tridimensional-
mente bem preservados. Caules muito longos,
ultrapassando 10m e com didmetros basais de até 1,20
m, sdo comuns. Destacam-se caules das seguintes sa-
mambaias arborescentes: Tietea, Psaronius (Psaro-
niales, os elementos dominantes e maiores), Gram-
matopteris (Filicales) e Dernbachia (?Filicales).
Também hé pinas e peciolos, relacionados aos caules,
samambaias epifitas (Botryopteris), esfendfitas arbo-
rescentes (e.g., Arthropitys) e caules de diferentes
gimnospermas. A preserva¢do dos vegetais € excep-
cional para a investigacdo de aspectos tafondmicos,
morfoldgicos, anatdmicos e ontogenéticos dos indivi-
duos, permitindo estudar a paleoecologia e evolucio
desta paleoflora. A FPTS, que ocupou terras baixas,
sob clima quente e imido varidvel sazonalmente, con-
tém elementos-chave para a compreensao das rela-
coes evolutivas e horizontais das provincias floristicas
neopaleozdicas de ambos hemisférios e para o desen-
volvimento de novos conceitos sobre a botanica da-
quele tempo. O MNAFTO constitui patrimonio geobi-
oldgico impar no mundo, além de apresentar predicados
arqueoldgicos (e.g., impressdes rupestres), ambientais
e potencial ecoturistico.

Palavras-chave: paleobotanica; samambaias-fésseis
arborescentes; floresta petrificada; Formacao Motuca;
Permiano; Estado do Tocantins
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The Northern Tocantins Petrified Forest, State of
Tocantins — The most luxuriant and important Permian
tropical-subtropical floristic record in the Southern
Hemisphere

Patches of the Northern Tocantins Petrified Forest (NTPF)
occur in the Tocantins Fossil Trees Natural Monument
(TFTNM) and in its surroundings (Filadelfia, NNE Tocan-
tins, SW Parnaiba Basin). The scenic beauty of this region
results from a contrast between two landscape plains: the
lower one (Permian) - expressing the top of the Pedra de
Fogo Formation or the basal Motuca Formation -, and the
upper one (Triassic), formed by the top of the eolian Sam-
baiba Formation. The fossil plants are associated with allu-
vial deposits in the base of the Motuca Formation that
overlies the restricted marine Pedra de Fogo Formation.
The plant material, three-dimensionally preserved as sili-
ceous cellular permineralization, is abundant over the soll
surface or embedded in quartz arenites, sometimes in
pelitic sediments. The stems commonly reach several me-
ters in length, sometimes more than 10m, with a basal
diameter up to 1.20 m. There are distinct tree ferns: Tie-
tea, Psaronius (Psaroniales, the dominant and longer
stems), Grammatopteris (Filicales) and Dernbachia (?Fili-
cales). Leaves and petioles related to the stems, Botryop-
teris (climbing or epiphytic fern), arboreal sphenopsids
(e.g., Arthropitys), and different gymnosperm trunks also
occur. The exceptional plant preservation allows taphono-
mic, morphologic, anatomic and ontogenetic studies, in
addition to palaeoecologic discussions. The NTPF is inter-
preted as a tree-fern-dominated wetland Permian flora
under warm-humid conditions seasonally variable. It con-
tains key-elements to the comprehension of evolutive re-
lationships among Late Palaeozoic floristic provinces. The
TFTNM is an extraordinary geobiological heritage, unique
in the world, also presenting archaeological (e.g., petro-
glyphs), environmental significance, and geo/ecotouristi-
cal attractiveness.

Key words: palacobotany; fossil tree-ferns; petrified forest;
Motuca Formation; Permian; State of Tocantins
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Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional

INTRODUCAO

Florestas petrificadas sdo dreas que apresentam
grande quantidade de caules fdsseis. Estes sdo encon-
trados em posi¢a@o de crescimento, de deposi¢do ou sim-
plesmente espalhados pelo chdo, geralmente sem ramos
ou outros 6rgdos vegetais conectados. O processo de
preservagdo envolveu o soterramento por sedimentos
siliciclasticos e/ou material vulcanico, seguido de im-
pregnacdo dos tecidos por solugdes ou gel silicoso
(permineralizagdo). Mais tarde, com a exposic¢do dos de-
positos fossiliferos ao intemperismo e a erosio, os cau-
les foram parcialmente exumados, mantendo sua posi-
cdo original ou tornando-se totalmente expostos,
fragmentados e distribuidos caoticamente.

Dezenas de florestas petrificadas t€m sido registra-
das em todos os continentes e ao longo de todo o Fane-
rozodico, a partir do Devoniano. No sul do Brasil - RS,
em Sao Pedro do Sul e Mata, ao sul da Bacia do Parana,
sdo conhecidos troncos fosseis de coniferas (Minello,
1994) de idade neotriassica (Guerra-Sommer et al.,
1999; Guerra-Sommer & Scherer, 2002; Pires et al.,
2005).

Por sua beleza e significado cientifico, muitas flo-
restas fossilizadas tém sido convertidas em 4reas de pro-
tecdo ou unidades de conservacdo. Monumentos esta-
duais e nacionais, além de parques nacionais, vém sendo
criados em diversos paises, sobretudo nos Estados Uni-
dos e na Europa, o que reflete o nivel de importancia
que as diferentes sociedades dao a estas ocorréncias. A
Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional (FPTS)
- listada entre as 31 mais belas florestas fossilizadas da
Terra (Dernbach, 1996) - € um desses tesouros da na-
tureza, constituindo-se no mais exuberante e importan-
te registro floristico tropical-subtropical permiano no
hemisfério sul. Os mais notdveis fragmentos desta flo-
resta deram origem 2 UC Monumento Natural das Ar-
vores Fossilizadas do Tocantins — MNAFTO. Distantes
do Monumento, outras manchas da FPTS ocorrem em
Goiatins, Colinas do Tocantins e, talvez, na regido de
Carolina, Maranhdo (Fig. 1).

O objetivo central deste trabalho € ressaltar a gran-
de relevancia cientifica do MNAFTO para a geo-histé-
ria do Permiano tropical-subtropical no hemisfério sul,
de modo a integra-lo entre os mais importantes sitios
geobioldgicos do Brasil a serem preservados como
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Figura 1 - Localizacdo do Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MNAFTO) e entorno.

Figure 1 - Location of the Tocantins Fossil Trees Natural Monument (TFTNM) and its surroundings.



Patrimonio Natural da Humanidade. Para tal, apresenta
uma sintese atualizada dos conhecimentos sobre a FPTS,
a partir de investigagdes geoldgicas e paleobotanicas de
diferentes autores (e.g., Faria Jr., 1979; Coimbra &
Mussa, 1984; Pinto & Sad, 1986; Herbst, 1999; Martins,
2000; Dernbach et al., 2002; Robrahn-Gonzales et al.,
2002; Rossler & Noll, 2002; Rossler & Galtier, 2002a,b;
2003; Dias-Brito & Castro, 2005; Rossler, 2006). Adi-
cionalmente, oferece alguns novos elementos para a dis-
cussdo da estratigrafia da regido.

A FPTS tem sido relativamente pouco estudada, so-
bretudo pela comunidade académica nacional brasileira.
Pouca coisa mudou apdés Mussa & Coimbra (1987, p.
902) terem asseverado: “... no Brasil (...) desde os pri-
mordios dos estudos paleobotinicos, os pesquisadores,
em sua maioria, tém se preocupado muito mais com as
investigacdes sobre as tafofloras gondwanicas...”. Mais
a frente, p. 906: “...as seqii€ncias paleozdicas (...) como
a do Parnaiba, ainda permanecem inexploradas do ponto
de vista paleobotanico”. Convénio e acordo de coopera-
¢do, recentemente firmados entre a UNESP — Rio Claro,
entidades governamentais do Tocantins e o Museu de
Chemnitz, Alemanha, passaram a sustentar acdes em prol
da investigacido cientifica do material da FPTS em insti-
tuicdes brasileiras, visando, inclusive, a criacdo de um
Museu de Histéria Natural em Palmas-TO.

Esta comunicacdo também registra que o MNAFTO
€ portador de um mosaico de ecossistemas de alta re-
levancia para a preservacao, tendo, por outro lado, grande
potencial para o ensino de geologia, paleontologia, bio-
logia e ecologia. Exibe, ainda, forte vocagdo geo/
ecoturistica decorrente de sua grande beleza cénica.
Alguns achados arqueoldgicos na drea do Monumento
vém agregando mais valor cientifico e cultural a 4rea.

LOCALIZACAO

O MNAFTO, com seu entorno, situa-se na Amazo-
nia Legal, no NNE do Estado de Tocantins, no munici-
pio de Filadélfia, préximo a fronteira com o Estado do
Maranhdo. Posiciona-se entre as lat. 7°17°45” e
7°38°34"S e long. 47°35°17" e 48°01°05”W. No seu
lado oeste estd o distrito de Bielandia, antigamente co-
nhecido como Z¢ Biel ou Venda do Z€ Biela, muito cita-
do como localidade fossilifera (Fig. 1). O acesso a érea,
a partir de Araguaina, € feito pela rodovia TO-222, que
atravessa quase todo o Monumento no sentido W-E em
direcdo a Filadélfia. A rodovia TO-010, que corta o
MNAFTO no sentido N-S, e algumas estradas secun-
darias permitem completar o acesso as manchas da
FPTS.
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DESCRICAO DO SiTIO

Caracteristicas Atuais

O MNAFTO € um mosaico de dreas naturais entre-
cortadas por zonas com atividades de pecudria e de ocu-
pacdo humana. Cobre uma érea de aproximadamente 32
mil hectares, situando-se em regido prioritdria para a
conservagao da biodiversidade brasileira (MMA, 2002).
A temperatura média anual da regido é de 26,3°C, com
maximas e minimas de 28°C e 25,3°C, registradas, res-
pectivamente, nos meses de setembro e junho. O indice
pluviométrico totaliza 1800 mm/ano, as chuvas concen-
trando-se de outubro a abril (mais de 90% do total mé-
dio anual). De janeiro a margo as precipitagdes atingem
50% do total médio anual. De junho a agosto ocorre o
minimo das precipitacdes e a umidade relativa do ar fica
em torno de 50%. O quadro climético € bastante varia-
vel, havendo anos em que o indice pluviométrico ndo
atinge 850 mm. A dindmica dos ecossistemas € regida
pela forte sazonalidade na disponibilidade hidrica.

Na paisagem distinguem-se dois patamares ou su-
perficies de aplainamentos, cujo contraste se traduz em
grande beleza cénica. De acordo com Pinto & Sad
(1986), o patamar inferior, entre 200 e 250m, é em par-
te preservado pela presenca de leitos de silex do topo da
Formacao Pedra de Fogo ou pela silicificag¢@o do arenito
basal da Formag¢do Motuca; ja o superior, com cotas
por volta de 500m, refere-se a topos de morros ou me-
setas de bordas ingremes. Tais corpos, presentes no
lado leste do MNAFTO, correspondem a Formacgdo
Sambaiba (Fig. 2) e se destacam em imagens de satélite
CBERS.

A vegetacdo dominante é a de cerrado (rupestre,
cerrado tipico e cerraddo). Também ocorrem florestas
de galeria com elementos amazonicos, que as vezes ddao
lugar a buritizais, e pequenas manchas de florestas
semideciduas. Cdrregos perenes e tempordrios com-
poem a rede de drenagem com padrido dendritico/
subdentritico. A drea € um ecétono de grande importan-
cia biogeogréfica.

Contexto Geolégico Regional

O MNAFTO ocupa o sudoeste da Bacia do Parnaiba,
tendo integrado o Pangea ocidental meridional (Fig. 3;
seta indicando a posi¢do do MNAFTO). Neste setor
afloram estratos sedimentares horizontais compostos por
rochas siliciclasticas, carbondticas e evaporiticas, inclu-
indo as formagdes Piaui (Neocarbonifero), Pedra de Fogo
(Permiano), Motuca (Permiano) e Sambaiba (Tridssico).
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Figura 2 - Vista panoramica, Fazenda Santa Maria.

Figure 2 - Panoramic view from Santa Maria Farm.

Figura 3 - Bacia do Parnaiba no Pangea. Geografia
mesopermiana (Guadalupiano) segundo Ross (1995).

Figure 3 - Parnaiba Basin at the Pangea. Guadalupian
geography according to Ross (1995).

Esta ultima formacgdo - que apresenta propriedades
litoldgicas significativamente distintas das unidades
subjacentes - ndo € aqui entendida como fazendo parte
do Grupo Balsas de Gées et al. (1989; 1992), mas refle-
tindo um novo ciclo tectono-estratigrafico na bacia.

As unidades permianas sdo particularmente impor-
tantes para as discussdes deste trabalho. A Formacgao
Pedra de Fogo resultou de sedimentagdo em ambientes
marinhos rasos restritos, costeiros e continentais, sob
clima predominantemente quente, com variagdes na
umidade ao longo da sua histdria; carbonatos e evaporitos
acumularam-se quando a bacia apresentava balanco
hidrico negativo (Lima & Leite, 1978; Faria &
Truckenbrodt, 1980; Oliveira, 1982; Coimbra, 1983;
Goes & Feijo, 1994; Aratjo, 2001; Dino et al., 2002). A
Formacao Motuca originou-se em dominio continental,
sob variadas condi¢des de sedimentacio - fluvial, lacustre
e edlica -, com invasdes marinhas episddicas na parte
intermedidria da secdo e deposicdo de gipsita (Lima &
Leite, 1978; Aratjo, 2001).

Existem divergéncias quanto ao exato posicionamen-
to cronoestratigrafico das formacgdes Pedra de Fogo e



Motuca. A comum existéncia de horizontes sedimenta-
res pobremente fossiliferos, ou mesmo afossiliferos, e
aescassez de bons fosseis-guia dificultam a datagdo des-
tas rochas. Correlagdes estratigraficas regionais (sobre-
tudo com a Bacia do Amazonas), ou de longa distancia,
tém sido aplicadas para auxiliar no posicionamento cro-
noestratigrafico destas unidades.

Historicamente, autores diversos - por diferentes
métodos de investigagdo - sugeriram que a Formagao
Pedra de Fogo estaria situada no intervalo Carbonife-
ro-Permiano. Progressivamente, houve uma conver-
géncia para posiciond-la no Permiano. Entre os auto-
res que a consideraram como Eopermiano estdo Price
(1948), Mesner & Wooldridge (1964), Barberena
(1972), Cruz et al. (1972) apud Santos et al. (1984) e
Goées et al. (1992). Lima & Leite (1978), Faria Jr. &
Truckenbrodt (1980), Mussa & Coimbra (1987) e Goes
& Feijo6 (1994) situaram-na no intervalo eo-mesoper-
miano, enquanto que Cox & Hutchinson (1991) posi-
cionaram-na no Neopermiano. Dino et al. (2002) apre-
sentaram importantes dados palinoldgicos referentes a
folhelhos do Membro Trisidela e inferiram uma idade
Neopermiano para a parte superior da Formacgao Pedra
de Fogo. Todavia, pela discussdo apresentada por aque-
les autores, depreende-se que a idade poderia estar entre
o Kunguriano (Eopermiano tardio, de acordo com
Menning et al., 2006) e o Neopermiano. Ademais, vis-
to que o Membro Trisidela contém uma associagdo
polinica fortemente similar a da Formacdo Flowerpot
de Oklahoma — como informam Dino et al. (op. cit.) —
nds sugerimos uma idade kunguriana para a parte su-
perior da Formacao Pedra de Fogo, ja que a formagdo
estadunidense € posicionada neste andar por Lucas
(2004). Adicionalmente, é importante frisar que os re-
feridos folhelhos estdo aproximadamente a 30 m abai-
xo dos sedimentos portadores de caules fosseis (clas-
sicamente referidos como Psaronius), correspondendo
a parte alta da porg¢do inferior do Membro Trisidela.
Ambas as deducdes advieram da andlise das figuras 4
e 2 apresentadas em Pinto & Sad (1986, p. 355) e
Dino et al. (op. cit., p. 26), respectivamente.

A Formagio Motuca tem sido atribuidas diferen-
tes idades, do Mesopermiano ao Tridssico (e.g.,
Mesopermiano: Petri & Fulfaro,1983; Neopermiano:
Mesner & Wooldridge, 1964; Gées & Feijo, 1994;
Neopermiano-Tridssico: Lima & Leite, 1978).

Contexto Geoldgico Local

No mapa de Lima & Leite (1978), o MNAFTO ¢é
essencialmente apresentado como area de afloramento
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da Formagdo Pedra de Fogo; a Formagdo Sambaiba e
depdsitos quaternarios aparecem como manchas. Tam-
bém no mapa de Coimbra (1983), o MNAFTO aparece
como drea de afloramento da Formacdo Pedra de Fogo.
Contudo, no mapeamento geoldgico de superficie de
Pinto & Sad (1986) - na escala 1:50.000, especifica-
mente focando a regido e associado a uma andlise de
dados de subsuperficie - a &rea do Monumento aparece
como dominio de afloramento da Formacgdo Motuca;
contém, ainda, todas as demais unidades do Grupo Bal-
sas, a Formacdo Sambaiba e aluvides quaternarios. Es-
tes dois Ultimos autores interpretaram os arenitos finos
avermelhados ou creme, ndo carbonéticos e portadores
de caules fosseis, como sendo pertencentes a base da
Formacdao Motuca. O enquadramento do MNAFTO e
seu entorno no mapa gerado por Pinto & Sad (op. cit.)
esta apresentado na Fig. 4.

Dentro desta nova concepcio, a Formacio Motuca
passou a incorporar os caules fosseis classicamente re-
lacionados a Formagdo Pedra de Fogo. Pinto & Sad
(op.cit., p. 350) justificaram:

Optou-se por colocar tais rochas na base da For-
macdo Motuca com base principalmente em aspec-
tos sedimentoldgicos. O topo da Formagdo Pedra
de Fogo mostra rochas carbondticas, em deposi-
¢Oes aparentemente ciclicas (arenitos, siltitos e
folhelhos calciferos alternados com leitos de marga
e silex), com estratificagdo plano-paralela em escala
de afloramento, ao passo que os arenitos menciona-
dos acima [arenitos finos ndo calciferos
avermelhados ou creme] mostram estratificagdo cru-
zada de porte médio, ndo sdo carbondticos, estdo
silicificados na base e portam restos de madeiras
petrificadas. [grifo nosso].

Pinto & Sad ainda informaram, p.351:

Em lugar algum encontrou-se Psaronius em ro-
chas carbonaticas. [grifo nosso]. Barbosa & Go-
mes (1957, pag. 24) escrevem: ‘Finalmente, deve
ser esclarecido que um dos autores (F.A. Gomes)
durante cerca de seis anos de trabalhos
estratigraficos no Maranhao, somente encontrou
Psaronius in situ em folhelhos do topo da coluna
paleozdica, acima do datum bed °. [grifo nosso].
O referido datum bed destes autores € ‘um banco
de cerca de 2 metros de altura e com caracteristi-
cas concrecdes globodides, designadas pupularmente
[sic] por bolachas e com diametros da ordem de 2-
4cm’. Estas concrecdes sdo de silex e situam-se na
por¢ao superior do Membro Superior [da Formagdo
Pedra de Fogo].
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Figura 4 - Mapa geol6gico do MNAFTO e entorno (de acordo com Pinto & Sad, 1986).

Figure 4 - Geological map of the TFTNM and surroundings (according to Pinto & Sad, 1986).

Anteriormente, Faria Jr. (1979, p. 18), descrevendo
ocorréncias de plantas fésseis na localidade de Siao Ben-
to, a 2 km oeste do Morro Pelado, Serra do Ciriaco,

3

noroeste de Bielandia, ja escrevia: “...encontram-se
Psaronius in situ nos arenitos finos réseos e
avermelhados, com estratificacao cruzada, que for-
mam paredoes da Formacao Motuca.” [grifo nosso].
Tais arenitos - designados “Arenito Cacunda” por Sa et
al. (1979), apud Pinto & Sad (1986), por ocorrerem
préximos ao Cérrego Cacunda, a noroeste de Bielandia
- estdo assentados, segundo Pinto & Sad (op. cit., p.
350), “... diretamente sobre siltito creme do topo do
Membro Superior da Formacdo Pedra de Fogo, o mes-
mo acontecendo em outros locais [na Serra do Ciriaco]
como nos Morros do Mutum e do Mutunzinho, sendo
marcante, em todos, a presenga de Psaronius.”

Faria Jr. & Truckenbrodt (1980, p. 743), tratando
da estratigrafia e petrografia da Fm. Pedra de Fogo, tam-

bém discutiram a questdo da relacdo das plantas fosseis

com as unidades litoestratigréficas e escreveram:
As madeiras fosseis, incluindo os Psaronius, sao
encontradas associadas aos siltitos e arenitos finos,
avermelhados com manchas brancas, que perten-
cem as partes mais superiores da Formacido Pedra
de Fogo [incorporadas a base da Fm. Motuca por
Pinto & Sad, op.cit.]. Ressalte-se que o desloca-
mento dos Psaronius para niveis mais baixos (...)
provocou muitas confusdes nos trabalhos de
mapeamento. (...) sugere-se que as madeiras
silicificadas possam ocorrer, também na base da
Formacao Motuca [grifo nosso].

Andreis (in Robrahn-Gonzdlez et al., 2002), que
estudou a geologia do MNAFTO e elaborou sete perfis
estratigraficos para se¢des aflorantes em diferentes pon-
tos do oeste e leste do Monumento, enunciou (p.12):



Ao confrontar as descricdes dos perfis elaborados
(...) com as definicdes estabelecidas para a Forma-
¢do Pedra-de-Fogo e suas sub-unidades (membros
Silex Basal, Médio e Trisidela, conforme Faria Jr. &
Truckenbrodt, 1980), verifica-se que ndo hid uma
correspondéncia satisfatéria entre ambos. Por ou-
tro lado, o inverso é verdadeiro quando se esta-
belece uma comparacio com a unidade superi-
or, denominada Formacao Motuca.[grifo nosso].

Dias-Brito & Castro (2005) investigaram secdes da
Formacdo Pedra de Fogo e da Formacdo Motuca na
area do MNAFTO. Ao concordarem com os critérios
de Pinto & Sad (1986), também vincularam os sedi-
mentos portadores de plantas fosseis a base da Forma-
¢do Motuca.

O perfil referente ao intervalo superior da Formacéo
Pedra de Fogo (Fig. 5) permitiu reconhecer, em ordem
ascendente, seis associagdes facioldgicas. As trés infe-
riores sdo dominantemente siliciclasticas (arenitos e
arenitos/dolomitos; pelito com niveis carbonéticos e
silicosos; pelito silitico-argiloso), enquanto que as trés
superiores sdo mistas, com maior freqtiéncia de calcério
e silex (marga, dolomito, pelito e silex; arenito calcifero
e calcdrio; calcilutito e silex). Assume-se uma origem
marinha restrita (auséncia de “sinais” de mar aberto)
para o pacote sedimentar, aumentando a aridez para o
topo. Em outros perfis levantados na é4rea, verifica-se o
mesmo padrio para a Formacgao Pedra de Fogo, ou seja,
um dominio de associagdes facioldgicas mistas (e.g.,
W Bielandia, lado esquerdo da TO-222, 7°29°21"S -
47°52°32"W: margas dolomiticas, com intraclastos e
nddulos silicosos, oncédides silicificados?, e raros
ostracodes; calcarenitos com intraclastos silicificados;
Rio Pirarucu, 7°28°58"S - 47°39°51"W: lamito
esverdeado, siltito ondulado intercalado com silex e
dolomita sucedida por calcério com greta de contragao
no topo).

Perfis estratigraficos que retratam a base da For-
macdo Motuca em algumas fazendas da regido sdo apre-
sentados na Figura 6. Tais levantamentos revelaram que
a Formagdo Motuca é dominada por sistemas continen-
tais (fluvial, deltaico e lacustre), em contraposicido a
natureza de mar-restrito da Formag¢do Pedra de Fogo.
Arenitos com estratificacdo cruzada na Fazenda
Andradina, provavelmente representantes de facies de
canais fluviais, indicam paleocorrentes para NE (rara-
mente SE). Ha algumas dezenas de metros distantes
destes arenitos, e no mesmo intervalo vertical, ocorrem
facies de paleossolos e provavelmente de inundagdo, onde
ocorrem grandes caules in loco.
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Figura 5 - Perfil referente ao intervalo superior da Forma-
¢do Pedra de Fogo em colina situada ao lado direito da
rodovia TO-222 (sentido Bielandia), 7°26’44"S-47°58°08"W,
exceto a parte mais inferior (Rio Gameleira, 7°30’58"S-
47°57°34"W).

Figure 5 - Stratigraphic section referring to the upper part
of the Pedra de Fogo Formation from hill situated in the
right side of the TO-222 road (towards Bieldndia),7°26'44"S-
47°58'08"W, except the lowermost part (Gameleira River,
7°30'58"S-47°57'34"W).
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Na regido nordeste do MNAFTO, em seu entorno,
localizam-se algumas ocorréncias de gipsita que se apre-

sentam na forma bandada e com habito nodular em matriz
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Figura 6 - Perfis estratigraficos referentes as fazendas
Andradina (7°27°19"S-47°50’21"W), Buritirana (7°27°36"S-
47°43°26"W) e Vargem Limpa (7°30°30"S-47°51"33"W).
Figure 6 - Stratigraphic sections from Andradina (07°27'19"S-
47°50'21"W), Buritirana (7°27'36"S-47°43'26"W) and Vargem
Limpa(7°30'30'S-47°51'33"W) farms.

argilosa vermelha. Provavelmente estdo associadas a
secdo intermedidria da Formacdo Motuca, como suge-
rem Lima & Leite (1978). Considerando seu significado
paleoclimético, devem ser objeto de investigacdo
estratigrafica mais aprofundada.

A FLORESTA PETRIFICADA DO TOCANTINS NO
MNAFTO

Manchas da FPTS, amplamente dominadas por sa-
mambaias arborescentes, afloram no MNAFTO e en-
torno, como ja indicado na Figura 1. As localidades
fossiliferas mais exuberantes estdo nas fazendas Peba,
Andradina e Buritirana. As das fazendas Grotdo, Santa
Maria e Vargem Limpa também oferecem elementos
importantes. As situadas na metade leste tém melhor
estado de preservacdo. Todas, entretanto, apresentam
grande valor e devem ser exploradas em estudos futu-
ros. As figuras 7, 8 e 9 oferecem uma sintese de aspec-
tos e elementos do Monumento e entorno, destacando-
se os vegetais fosseis, afloramentos, impressdes
rupestres e panoramicas geomorfoldgicas.

Impressionam a quantidade e o porte dos caules
encontrados, os quais sdo permineralizados por silica e
tridimensionalmente bem preservados. Muitos deles atin-
gem mais de dez metros, tendo diametros basais que
alcancam até 1,20 m. Quando em situacio de deposi-
¢do, eles estdo vinculados a porcao basal da Formacgao
Motuca, associados a quartzo-arenitos e a folhelhos e
siltitos. Algumas vezes grandes caules com ramos sao
encontrados em posi¢cdo para-autdctone em siltitos,
como figurado por Rossler (2006, p. 43, Fig. 3d). Pelo
seu peso e resisténcia a erosdo, os grandes caules,
freqlientemente fragmentados, sd@o encontrados espa-
lhados pelo chdao, mas mantendo sua orientacdo de
fossilizagdo (predominantemente NE na Fazenda
Andradina e ESE na Fazenda Buritirana). Fragmentos
menores comumente aparecem concentrados e mistu-
rados a pegas de silex da Formac@o Pedra de Fogo (e.g.,
em superficies da passagem Pedra de Fogo - Motuca,
encostas, ravinas e riachos). Quando estdo associados
a pelitos, os caules apresentam-se comprimidos, o que
ndo é o caso daqueles que ocorrem associados aos
arenitos.

Levando-se em conta os estudos de Herbst (1999),
Rossler & Galtier (2002a; 2002b; 2003) e Rossler
(2006), a FPTS esta representada por uma paleoflora
relativamente bem diversificada em que dominam as
samambaias arborescentes psaroniales, tais como Tietea
singularis, T. derby, Psaronius brasiliensis e P. sinuosus
(Tietea é o género mais abundante). De acordo com
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Figura 7 - Afloramentos e caules petrificados. Formagao Motuca. MNAFTO e entorno. (1) Tietea sp.; (2) Tietea sp.; (3) porcao
basal de Tietea sp.; (4) Tietea deformada; (5) Tietea sp.; (6) Tietea sp.; (7) Tietea sp.; (8) arenito com estratificagcdo cruzada de
canal fluvial. (1-3: Fazenda Peba; 4-6, 8: Fazenda Andradina; 7: Fazenda Buritirana.)

Figure 7 - Outcrops and petrified stems. Motuca Formation. TFTNM and its surroundings. (1). Tietea sp.; (2) Tietea sp.; (3) basal

portion of Tietea sp.; (4) Tietea deformed; (5) Tietea sp.; (6). Tietea sp.; (7) Tietea sp.; (8) fluvial channel sandstone with cross
stratification. (1-3: Fazenda Peba; 4-6, 8: Fazenda Andradina; 7: Fazenda Buritirana.)
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Figura 8 - Afloramentos e caules petrificados. Formagdo Motuca. MNAFTO. (1) Fazenda Buritirana: em primeiro plano
a Formagao Mutuca e, ao fundo, morro com arenitos edlicos da Formagao Sambaiba; (2 e 3) Tietea sp.; (4) Grammatopteris
[reitasii; (5) Dadoxylon sp.; (6) Tietea sp.; (7) Por¢ao basal de Tietea sp.; (8) Pecopteris sp. (pina estéril de samambaia);
(9) Pina fértil de samambaia; (10) Porcao distal de Tietea sp. em lamito; (11) Tietea sp. em lamito; (12) Psaronius sp. (2
a 10, 12: Fazenda Buritirana; 11: Fazenda Vargem Limpa).

Figure 8 - Outcrops and petrified stems. Motuca Formation. TFTNM. (1) Fazenda Buritirana: Mutuca formation at first
plane and, at backgrond, eolic sandstones in hills of the Sambaibaformation; (2 and 3) Tietea sp.; (4) Grammatopteris
freitasii; (5) Dadoxylon sp.; (6) Tietea sp.; (7) Basal portion of Tietea sp.; (8) Pecopteris sp. (sterilefern pinna); (9) Fertile
fern pinna; (10) Distal portion of Tietea sp. in mudstone; (11) Tietea sp. in mudstone; (12) Psaronius sp. (2 a 10, 12:
Fazenda Buritirana; 11: Fazenda Vargem Limpa).
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Figura 9 - Plantas fésseis, inscri¢des rupestres e mesetas da Formagdo Sambaiba. MNAFTO e entorno. (1) Secao transversal
de falso caule com elementos caulinares de Botryopteris nollii e numerosos elementos foliares de distintas ordens e raizes
adventicias. Espécime MfNC K 5150 (Rossler & Galtier, 2003, pl. VIL, fig. 1); (2) Se¢éo transversal de falso caule com dois
elementos caulinares de Botryopteris nollii e varios elementos foliares e raizes. Paratipo 2, MfNC K 4880 b (Rossler & Galtier,
2003, pl. V1, fig. 1); (3) Secdo transversal de Dernbachia brasiliensis. Paratipo 1, MfNC K 5002 (Rossler & Galtier, 2002b, pl. IV,
fig. 1); (4) Sec@o transversal de Grammatopteris freitasii. Paratipo 4, espécime MfNC K 4893 (Rossler & Galtier, 2002a, pl. VI,
fig.1); (5 e 6) Impressdes rupestres em caverna de arenito, com representacdes geométricas, fitomérficas e antropomérficas.
Provavelmente Formacdo Sambaiba; altitude 296 m; UTM 826525x9173008. Fazenda das Aguas Formosas. Sitio cadastrado no
IPHAN, como Filadélfia I, pelo Nicleo Tocantinense de Arqueologia— UNITINS; (7 e 8) Mesetas da Formacao Sambaiba.

Figure 9 - Fossil plants, rupestrian draws and “mesetas” of the Sambaiba Formation. TFTNM and its surroundings. (1)
Transverse section of false trunk showing five cauline members of Botryopteris nollii and numerous foliar members of
different order and adventitious roots. Specimen MfNC K 5150 (Réssler & Galtier, 2003, pl. VII, fig. 1; (2) Transverse section of
false trunk showing two cauline members of Botryopteris nollii and many foliar members and roots. Paratype 2, MfNC K 4880
b (Rossler & Galtier, 2003, pl. VI, fig. 1); (3) Transverse section of Dernbachia brasiliensis, showing the actinostelic stem
surrounded by a mantle of broadly D-shaped petiole bases and adventitious roots. Taphonomic compaction resulted in a
crushed trunk portion. Paratype 1, MfNC K 5002 (Rossler & Galtier, 2002b, pl. IV, fig. 1); (4) Transverse section of Grammatopteris
freitasii from the middle to upper part of the plant showing the central large stem and the concentric zonation of its cortex as
well as the root traces departing from proximal abaxial leaf traces. Paratype 4, MfNC K 4893 (Rossler & Galtier, 2002a, pl. VI,
fig.1); (5 and 6) Petroglyphs in sandstone cave (Sambaiba Formation?) from Aguas Formosas farm. Lat. 07°28'18"'S e Long.
48°02"31"W. Altitude: 296 m. IPHAN site Filadelfia | (as recorded by Nucleo Tocantinense de Arqueologia - UNITINS); (7 and
8) "Mesetas” of the Sambaiba Formation.
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Rossler (op. cit.), a paleoflora inclui também a samam-
baia filicales arbérea Grammatopteris freitasii, a samam-
baia filicales epifita Botryopteris nollii e a pequena sa-
mambaia arborescente filicales (?) Dernbachia
brasiliensis, além de outros elementos florisiticos
higréfilos a mesoéfilos (e.g., diferentes espécies de
esfendfitas arborescentes do tipo Arthropitys, eixos
permineralizados de esfendfitas herbdceas ou varios tron-
cos pertencentes a coniferas, Dadoxylon e cordaitales).

E importante registrar que Coimbra & Mussa
(1984) ¢ Mussa & Coimbra (1987) escreveram a res-
peito de caules procedentes do “Arenito Cacunda”, da
Formacg@o Motuca. Noticiaram a presenca de diversas
calamitaceas, a partir das quais foram introduzidos os
taxons Arthropitys cacundensis Mussa (Calamitaceae),
Amyelon bieloi Mussa (Cordaitaceae) e o género Ca-
rolinapitys Mussa com a espécie C. maranhensis Mussa
(gimnosperma com afinidades a formas gondvanicas
e de cordaitales euro-americanas, com plano anatdmi-
co medular préximo de Scleromedulloxylon da Bacia
d’Autun). Registram, também, a presenca de medulas
do tipo Artisia.

A partir do Maranh@o - rodovia Carolina-Riachao,
altura do trevo para Araguaina - plantas fésseis associ-
adas a folhelhos descritos como subjacentes ao “Arenito
Cacunda” também foram descritas por Mussa & Coimbra
(1987). Eles introduziram os seguintes novos taxons: o
género Cyclomedulloxylon com a espécie C. parnaibense
Mussa, forma solendide tipica do Permiano (particular-
mente do Eo- e Mesopermiano); a espécie Cycadoxylon
brasiliense (Pteridospermales, Cycadoxyleae); e o gé-
nero Araguainorachis com a espécie A. simplissima.
Esta tltima refere-se a um fragmento que, segundo os
autores, tem configuracdo de certa forma préxima a da
encontrada em bases foliares de Botryopteridaceas e
Coenopteridaceas e que também lembra peciolos atri-
buidos as Psaronidceas. Concluiram por referir-se ao
novo tdxon como raquis ou fragmento peciolar de plan-
ta pteridofitica ou pteridospérmica. Os citados autores
afirmaram (p. 906): “Portanto, a medida que novas
descricoes vém sendo apresentadas vé-se que a ver-
dadeira afinidade nérdica, para a associacao
floristica Pedra-de-Fogo, cada vez mais se acentua.”
[grifo nosso]. Fica evidente a necessidade de se conhe-
cer, em detalhe, as relacdes estratigraficas entre essa
ocorréncia fossilifera maranhense e aquelas do
MNAFTO, Goiatins e Colinas do Tocantins. Provavel-
mente correspondem a manchas de um mesmo
paleobioma. Com vistas as discussdes paleoclimaticas,
¢ também muito importante a investigagdo da relacao
estratigrafica entre a ocorréncia fossilifera maranhense

e aquela referente aos niveis de folhelhos portadores de
palinomorfos estudados por Dino et al. (2002).

As plantas fésseis da FPTS foram preservadas tri-
dimensionalmente por processo de permineralizagdo
celular por silica. A infiltragdo e impregnagao de silica
nas células e nos espacos intercelulares formaram uma
matriz inorganica que sustentou os tecidos das plantas,
preservando-os. O rdpido soterramento e a subseqiien-
te silicificagdo impediram a decomposic¢do das plantas.
Em fung¢do da quantidade de constituintes férricos, de
cor vermelha a ptrpura, e da inteireza da silificagdo, os
fosseis geralmente mostram claros detalhes dos teci-
dos. Todavia o agente de permineralizacdo ainda perma-
nece obscuro, embora possa estar ligado a formagdo de
nédulos de silcrete pedogénicos que sdo quantitativa-
mente importantes em alguns niveis (Rossler, 2006).
Nédulos de silica produzidos em silcretes sugerem cli-
ma quente e imido em dreas de desenvolvimento de
solos muito maturos (Milnes & Thirty, 1992) ou indi-
cam evaporacdo de dgua de solugdo rica em silica du-
rante fases quentes dridas (Walther, 1993).

Faria Jr. & Truckenbrodt (1980), ao discutirem a
silicificacdo ocorrida na Formagao Pedra de Fogo, indi-
cam na pagina 746:

As placas que constituem as brechas intraforma-
cionais, ‘guias’ da seqiiéncia superior da Formacao,
podem ter sido formadas a partir de processos
inorganicos de precipitagdo da silica amorfa ou atra-
vés da transformacdo dos silicatos hidratados de sédio.
Em ambos os casos é necessario um ambiente restri-
to com intensa evaporacgao e pH elevado (...). As gre-
tas de contracdo e os fragmentos de ‘flat pebbles’
associadas as brechas intraformacionais apdiam esta
origem. Ndédulos e concregdes originaram-se segun-
do processos diagenéticos, durante os quais os car-
bonatos foram substituidos. Ndo € impossivel que
trabalhos futuros liguem a origem de silex com uma
atividade vulcanica, ainda desconhecida, durante o
Permiano.

Segundo sugere Martins (2000), a permineralizacao
por silica das plantas teria ocorrido a temperaturas re-
lativamente baixas, abaixo de 200°C. Ainda de acordo
com este Ultimo autor, a silica é praticamente pura (va-
lores variando de 77,27 a 99,73% de Si0,), sendo as
impurezas compostas por A1203, FeQOy CaO, NazO e
TiO,. Cortes transversais e longitudinais as estruturas
dos vegetais revelam, ao microscépio 6tico, a presen-
¢a de quartzo cristalino granular, prismdtico e
microcristalino, com destaque para a variedade
calcedonia, tanto fibrorradial como em franjas (Martins,
op. cit.).



Importancia e Significado do MNAFTO e FPTS

Poucas florestas paleozdicas petrificadas sdo conhe-
cidas. Comparativamente ao Carbonifero, ha um consi-
derdvel decréscimo no nimero de sitios floristicos
permianos em todo o mundo. Existem, assim, poucas
localidades dignas de serem categorizadas como flores-
tas petrificadas permianas. Tal é o caso do Monumento
Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins,
MNAFTO.

Em razdo da excepcional preservacdo das plantas
fosseis e de sua natureza freqiientemente parautdctone,
a Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional possibi-
lita investigacdes em varias dimensdes: anatomia (plan-
tas quase completas), taxonomia, tafonomia,
biocronoestratigrafia, paleoecologia, paleofitogeografia,
estratigrafia, paleoclimatologia e sedimentologia. Resul-
tados destes estudos interessam diretamente aos estu-
dos geoldgicos e paleobotanicos, em escalas local, regi-
onal e global.

Por sua posicao paleolatitudinal, préxima de 30° S
de acordo com as construgdes paleogeograficas cor-
rentes, a FPTS constitui-se na mais importante floresta
petrificada permiana tropical-subtropical do hemisfério
sul. E um elo de transi¢do entre as provincias
paleofloristicas euroamericana e gondvanica austral (Flo-
ra Glossopteris). Tal posi¢do estratégica tem levado
geocientistas a reflexdo sobre o significado dos elemen-
tos da FPTS e a comparacdes com outras florestas
neopaleozodicas. Como ja registrado, Coimbra & Mussa
(1984) e Mussa & Coimbra (1987) — a partir de seus
achados (Arthropitys, Amyelon, medulas do tipo Artisia
e formas psaronidceas) — anteviram relagdes entre a
FPTS e a provincia tafofloristica euroamericana. Em
estagio mais avancado, Rossler (2006) comparou a fa-
mosa floresta petrificada eopermiana de Chemnitz, no
sudeste da Alemanha, com a FPTS, e chegou as seguin-
tes conclusdes principais:

1. ambas as regides representaram terras dmidas,
sob clima quente imido com variagdes sazonais, do-
minadas por samambaias arborescentes. [Coimbra &
Mussa, 1984, também indicaram como habitat das plan-
tas do MNAFTO terras umidas, em vista da presenca
das Calamitaceae e Cordaitaceae];

2. entre as florestas permianas, estas duas sdo as
que apresentam os caules mais completos de todo o
mundo;

3. emrazdo de haver algumas similaridades entre as
duas florestas, teria havido no Eopermiano uma larga
conexdo fitogeografica entre as duas dreas. Condi¢des
climéaticas similares na Europa central e no Tocantins
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setentrional — afastados do Equador a distancias com-
pardveis — deram ensejo a cinturdes megafacioldgicos
similares.

O trabalho de Rossler (op.cit.) levantou e resumiu
os seguintes aspectos que enfatizam o alto significado
paleobotanico e paleofitogeografico da FPTS:

- a presenca de Grammatopteris em Tocantins, até
entdo apenas conhecido em Autun, Franga, e em
Chemnitz, Alemanha, permitiu conhecer este tixon em
muito maior detalhe; isto pode ajudar no entendimento
da evolugdo inicial das Osmundaceae, a mais velha fa-
milia de samambaias viventes;

- Botryopteris, um taxon que foi muito abundante
nas florestas de terras imidas equatoriais neo-carboni-
feras, € a primeira samambaia botryopteridea (B. no-
l1i7) descritapara o hemisfério sul, representando um dos
maiores e mais jovens botryopterideos conhecidos até
hoje;

- alguns caules grandes, quase completos, de
esfenofitas arborescentes (Calamitales, incluindo
Arthropitys), que tiveram alto sucesso e floresceram
em diferentes ambientes tropicais de terras umidas,
foram encontrados. Mostram diferentes tipos de rami-
ficagdo e alta variacdo de padrdes de ramificacdo, mui-
to além do que se pensava anteriormente. Todas as
caracterisiticas usadas para a sistematica de calamitales
necessitam reavaliacdo com respeito ao seu significa-
do taxondmico;

- um consideravel nimero de interagdes planta-planta
foram constatadas (e.g., raizes de samambaias cresci-
das dentro de uma gimnosperma trepadeira que, por sua
vez cresceu proxima a um estelo de Psaronius; raizes
de Pasaronius crescidas dentro da medula de uma gim-
nosperma; raizes de gimnospermas crescidas entre rai-
zes aéreas adventiceas de Grammatopteris ou na perife-
ria de caules Tietea singularis; eixos de Sphenophyllum
crescidos dentro de cavidades de um calamitales ou den-
tro do manto de raizes marginais de Grammatopteris);

- os achados do Tocantins oferecem a oportunidade
de uma caracterizacio bastante precisa dos taxons fds-
seis, permitindo estabelecer ou apoiar conceitos sobre
plantas completas de uma forma jamais julgada possivel
a partir de outras localidades;

- variacdes edaficas nos ambientes de terras imidas
teriam controlado a distribui¢@o de elementos florisiticos
sub-dominantes, tais como esfenofitas arborescentes e
diferentes formas de crescimento de gimnospermas.

- no tocante as gimnospermas, os achados do
Tocantins revelam aparéncias algo exdéticas ou lancam
novas luzes sobre a evolug¢do das caracteristicas
morfoldgicas e anatdmicas destas plantas.



350 | Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional

Discussoes

A partir dos dados apresentados, constata-se que do
ponto de vista geocientifico o MNAFTO e arredores apre-
sentam elementos-chave para a compreensao da evolucao
da Bacia do Parnaiba. E possivel retomar as discussoes
sobre as idades das formacdes Pedra de Fogo e Motuca e
deixar em aberto algumas questdes e comentarios:

a - considerando que a parte mais alta da parte
inferior do Membro Trisidela (parte superior da For-
macdo Pedra de Fogo) corresponde ao neokunguria-
no (Eopermiano tardio), nés indicamos uma idade ndo
mais nova do que Eopermiano para a Formacgio Pe-
dra de Fogo. Além disso, sugerimos que a parte infe-
rior da Formacdo Motuca, que é portadora das plan-
tas fésseis silicificadas, seja de idade neokunguriana
a mesopermiana. As proprias caracteristicas dos ele-
mentos da FPTS, como revelado por Mussa & Coim-
bra (1987) e Rossler (2006), indicam que tais sedi-
mentos tenham sido depositados em alguma fase deste
intervalo de tempo;

b - as manchas de florestas petrificadas do norte de
Tocantins — incluindo as do MNAFTO e seu entorno,
de Goiatins e Colinas do Tocantins — seriam de mesma
idade? Sdo elas mais novas ou de mesma idade que aquela
do Maranhao relatada por Mussa & Coimbra (1987)?
Como esta dltima se relaciona estratigraficamente com
os folhelhos portadores de palinomorfos estudados por
Dino et al. (2002)?

¢ - € essencial para o entendimento da evolugdo
paleoclimadtica da regido a compreensdo da seqiiéncia de
eventos representados pelas ocorréncias dos folhelhos com
palinomorfos, dos vegetais fosseis da Formagdao Motuca
basal e dos depdsitos de gipsita. Estes tlltimos seriam os
mais jovens (Motuca médio), enquanto que os folhelhos
ricos em grdos de pdlen e esporos os mais antigos. Ha,
todavia, necessidade de aprofundar as investigagdes.

d - se o pacote formado pela parte mais alta da For-
macdo Pedra de Fogo e a inferior da Formac¢do Motuca
(sensu Pinto & Sad, 1986) é tomado como um todo, as
interpretagdes baseadas em palinomorfos e plantas f6s-
seis entram em colisdo. Enquanto os estudos
palinoldgicos sugerem um clima quente drido a semi-
arido, as andlises paleoboténicas indicam condigdes quen-
tes e umidas. Este conflito é aparente e desaparecera
com o progresso da investigacdo estratigrafica. Prova-
velmente, em um contexto de clima quente, o referido
intervalo temporal foi marcado por oscilag@o climatica,
em que um importante episédio imido — na fase de de-
posicdo inicial da Formacao Motuca - interrompeu um
periodo de semi-aridez que vinha predominando em tem-

pos Pedra de Fogo. Um outro cendrio, por vezes obser-
vado (e.g., Schneider et al., 1984) e que cabe aqui con-
siderar, € a presenca de areas densamente vegetadas e
localmente mais imidas em um dominio regionalmente
semi-arido. Neste caso, teriam coexistido, lateralmente,
faixas umidas e semi-aridas.

e - teria existido uma grande barreira fitogeografica
entre as regides das bacias do Parnaiba e do Parana?
Por que apenas Tietea e Psaronius aparentemente sao
os Unicos géneros em comum nestas duas bacias? Ha
semelhancgas também em nivel de espécie das Psaronia-
les? Qual a relagdo temporal/cronoestratigrafica entre
esses vegetais nas duas bacias?

MEDIDAS DE PROTECAO

O Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do
Tocantins — MNAFTO, que abriga a Floresta Petrifica-
da do Tocantins Setentrional — FPTS, esta legalmente
protegido. Esta entidade € hoje uma unidade de conser-
vacdo de protecdo integral, criada pelo Estado do
Tocantins por meio da Lei Estadual n°® 1.179, de outu-
bro de 2000 (D.O.E. 981). Uma vez que manchas da
FPTS ocorrem no entorno do MNAFTO, esta sob ana-
lise dos 6rgaos ambientais do meio ambiente (SEPLAN
e NATURATINS) uma proposta de redefini¢do do peri-
metro do Monumento (Dias & Reis, 2005). Tal
redefini¢do € importante para a protecdo de outras loca-
lidades fossiliferas (e.g., Fazenda Peba) e a inclusdo de
areas com grande beleza cénica e de grande importan-
cia para conservacao ambiental.

No passado, a drea do MNAFTO esteve sob forte
explotacdo de seus fdsseis, sobretudo na sua porgdo
oeste, pela Mineragdo Pedra de Fogo Ltda (www.
pedradefogo.com.br). Tal empresa atuava e atua na ven-
da de fésseis no pais e para o exterior, atingindo os
mercados estadunidense e europeu. Bielandia € interna-
cionalmente conhecida por figurar na internet como ori-
gem de plantas fosseis a venda em sites internacionais.
O Museu de Chemnitz, Alemanha, percebendo a impor-
tancia cientifica do material da FPTS, adquiriu pegas e
vem estudando o material nos dltimos anos. A partir daf
varias novas entidades taxonomicas tém sido descritas,
principalmente em trabalhos conduzidos por R. Rossler
(vide referéncias), resultando em significativo avango
no conhecimento sobre a FPTS. As medidas de prote-
¢do estabelecidas para 0o MNAFTO e os acordos firma-
dos entre a UNESP, o governo de Tocantins e o Museu
de Chemnitz, ampliardo o conhecimento a respeito da
FPTS. O material, além de protegido, devera ser alvo de
estudos sistemdticos, pois a protecio do patrimonio ga-



nha maior relevancia na medida em que o conhecimento
sobre sua natureza € dilatado. Isto estd em consonancia
com as diretrizes do plano de manejo do Monumento.
Acgdes como a criagdo de um Museu de Ciéncias da
Natureza do Tocantins, para o abrigo e estudo de cole-
¢Oes cientificas, e divulgacdo da importancia do
MNAFTO, seria excelente estratégia para a preservagao
do patrimonio desta e de outras unidades de conserva-
¢do do Tocantins. Levando-se em conta que um Museu
necessita de visibilidade, facilidade de acesso e status
politico, indica-se a cidade de Palmas como local ade-
quado para a futura instituicdo. Uma base de pesquisa
no MNAFTO deve ser estruturada para viabilizar proje-
tos multi-teméaticos e marcar presenga na area.

No plano de manejo do MNAFTO (MRS/OIKOS,
2005) - que tem como objetivo geral a protecdo e a con-
servacgdo das diversidades paleontoldgica e bioldgica
existentes no Monumento — constam entre as acoes
prioritdrias: a obten¢do de conhecimentos cientificos
basicos a respeito dos recursos naturais da Unidade; a
desapropriacdo de dreas selecionadas; a integracdo da
UC com o entorno; o estabelecimento de uma infra-
estrutura fisica e humana adequada. O mencionado
plano reconhece que o problema central do MNAFTO
ainda é a explotacao ilegal das plantas fésseis e in-
dica como fundamental acio para preservar o
patrimonio a implementacao de um efetivo progra-
ma de controle e fiscalizacdo. Como objetivos espe-
cificos, o plano destaca: a protecdo dos sitios
paleobotanicos, arqueoldgicos e das paisagens naturais
com notdvel beleza cénica; a prote¢do de espécies bota-
nicas, da mastofauna e da avifauna ameacadas de
extin¢do; a preservacao e restauracdo da diversidade dos
ecossistemas naturais, incluindo a criagdo de corredo-
res ecoldgicos; o oferecimento de meios e incentivos
para atividades de pesquisa cientifica; a promog¢do da
educacdo ambiental e o turismo ecoldgico.

Por ser o MNAFTO um patrimdnio de imenso valor
cientifico e cultural, que extrapola os interesses nacio-
nais, deve receber das autoridades e sociedade brasilei-
ra uma atencdo especial. Trata-se de um patrimdnio
humano a ser preservado adequadamente.
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