Campo de Estromatolitos
Gigantes de Santa Rosa

de Viterbo, SP

Excelente registro do litoral do mar

permiano Irati, Bacia do Parana

ESTROMATOLITOS sio estruturas biosedimen-
tares formadas por atividade fisioldgica de microorga-
nismos e constituem fosseis de grande importancia para
o estudo paleoambiental, ocorrendo em uma vasta
gama de situagdes, especialmente em condigdes lito-
raneas.

O Subgrupo Irati € constituido por rochas deposi-
tadas em condi¢des de mar restrito, progressivamente
mais salino da base para o topo, apresentando folhelhos
betuminosos, arenitos, margas, carbonatos e anidrita,
indicativos de uma geometria de bacia complexa, em
que se configuravam ambientes de golfo e baias de
profundidade e salinidades extremamente varidveis.

Na porg¢ao setentrional paulista, na regido de San-
ta Rosa de Viterbo, ocorre um campo de estromatdlitos
gigantes, formados em condi¢des praianas durante o
Guadalupiano (Permiano Médio), onde as formas
domicas podem alcancar mais de 3 metros de altura.
Tal campo localiza-se em uma pedreira que explora
calcdrio, essencialmente dos domos, hé, aproximada-
mente, 40 anos.

Dada a importancia desse registro paleoambiental
para os estudos da bacia do Parand e sua excelente
exposicao dentro da pedreira, torna-se imperativa a
sua delimitacdo como sitio paleontoldgico. Cabe res-
saltar que os donos da Empresa de Mineracdo sao
favordveis a preservagao deste excelente registro de
litoral do mar Irati e um dos incentivadores desta inici-
ativa.
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Giant Stromatolites field of Santa Rosa de Viterbo,
State of Sao Paulo — Excellent record of the Irati Permian
sea coastal environment, Parana basin

Stromatolites are biosedimentary structures formed by
the physiologic activity of microorganisms, and are of great
importance to the palaeoenvironmental study. They occur
in a wide variety of situations, especially along the sea
coast environments.

The Irati Subgroup comprises sedimentary rocks laid
under euxinic conditions, with increasing salt concentrations
as one moves up from base to top. It composed of ail
shales, sandstones, limestone, carbonates and anhydrite,
indicative of a very complex basin geometry, whit gulfs and
bays revealing great variations in depth and salinity.

In the northeastern portion of state Sdo Paulo, near
the town of Santa Rosa de Viterbo region, is an area covered
with a giant stromatolites, formed under coastal conditions
during the Permian (Guadalupian), whit the domes attaining
heights of over three meters. This area is the site of a rock
quarry wich has been extracted carbonates, especially that
making up the stromatolites, for approximately forty years.

Given the importance of this paleoenvironmental
register for the study of the Parana basin, as well as the
excellent visibility of the stromatolites within the quarry, it
is imperative that this area be designated a palaeontological
site. Moreover, the owners of the quarry have agreed to
preserve this outstanding record of the Irati sea coast, and
they have encourage the present request.

Key words: Irati Subgroup; Stromamatolite; mesosaurids;
Parané basin; Permian




372 | Campo de Estromatélitos Gigantes de Santa Rosa de Viterbo, SP

INTRODUCAO

Os fosseis s@o instrumentos fundamentais para a
compreensdo do aparecimento e evolu¢do da vida no
nosso planeta durante sua longa histéria geoldgica, uma
vez que fornecem informacdes acerca do ambiente no
qual habitaram (Carvalho, 2000), sua ecologia e épo-
ca, sendo possivel estabelecer idades relativas e rela-
¢Oes estratigraficas, como € o caso do Subgrupo Irati
(sensu Hachiro et al., 1993). Assim, ao se propor o
Sitio de Santa Rosa de Viterbo, pretende-se mostrar e
preservar as estruturas biosedimentares, que
correspondem a domos estromatoliticos gigantes, na
regido setentrional paulista e que guardam registro do
litoral do mar Irati.

Estromatdélitos sdo estruturas biosedimentares
finamente estratificadas, com forma colunar, domica,
etc. formadas em ambiente subaquético, principal-
mente marinho. Essas estruturas sdo conhecidas
desde o século XIX, embora erroneamente interpre-
tadas até a década de 60 do século XX, como
concrec¢des de origem ndo bioldgica. Na década de
60 foram descobertos representantes atuais de
estromatodlitos na costa oeste da Austrdlia em ambi-
ente hipersalino, posteriormente correlacionados
com estruturas freqiientes em rochas pré-
cambrianas. Estes fésseis sdo considerados como
uma das evidéncias mais antigas da vida no planeta,
sendo encontrados em quase todos os continentes a
partir do Arqueano (Knoll, 2003). Vale salientar que
um estromatdélito isolado nao possui nenhum signi-
ficado estratigrafico. Somente associagdes ou gru-
pos de estromatdlitos, tais como as ocorréncias de
Santa Rosa do Viterbo/SP, tém importancia
estratigrafica e paleoambiental.

Estromatoélitos podem ser utilizados na identifi-
cacdo de localidades geogréaficas onde existiu ativida-
de bioldgica; na localizag@o de microfdsseis; datagdes
e correlacdes bioestratigraficas em escala regional,
considerando variacdes ambientais e temporais; ana-
lise de facies e processos deposicionais; interpreta-
¢do de paleoambientes e paleossalinidades; determi-
nacdo de sentido de paleocorrentes por meio da
orientagdo das biohermas; avaliacdo da taxa de sedi-
mentacgdo; determinacgdo de “topo” e “base” de cama-
tectonicamente dobrados;
mapeamento de zonas litordneas antigas através da

das em terrenos

distribuicdo dos diferentes
estromatdlitos nos ambientes marinhos; medicdo de
amplitudes de marés; e prospeccao de bens minerais,

“géneros” de

como ¢é o caso no Subgrupo Irati.

LOCALIZACAO

O Sitio aqui descrito estd localizado na regido nor-
deste do Estado de S@o Paulo, em terrenos paleozdicos
da Bacia do Parand, no Municipio de Santa Rosa de Viterbo
(Fig. 2A e B), a aproximadamente 5 km da zona urbana
da cidade, homdnima (21°49°03"S - 47°32°11"W).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Subgrupo Irati, unidade basal do Grupo Passa Dois,
apresenta extensao de aproximadamente 1.000.000 de km?
dentro da bacia do Parand, sendo encontradas camadas
de rochas sedimentares associadas a esta unidade no Brasil
(estados de Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul,
Sdo Paulo, Parana, Sta. Catarina e Rio Grande do Sul),
Paraguai, Uruguai e possivelmente Argentina (Zalan, et
al., 1990; Hachiro, 1996). A deposi¢do das camadas que
o caracterizam aconteceu em condicdes de mar restrito,
progressivamente mais salino da base para o topo. Essa
unidade é composta por uma faciologia bastante comple-
xa, com folhelho, folhelho betuminoso, arenito, marga,
carbonato e anidrita, indicativos de uma geometria de bacia
igualmente complexa, em que se configuravam ambien-
tes de golfos e baias de profundidades e salinidades ex-
tremamente variaveis (Daemon et al., 1991). Atualmen-
te, o Subgrupo Irati compreende um pacote de rochas
sedimentares que pode alcancar espessura de aproxima-
damente 70 metros, nas por¢des centrais da bacia, sendo
que a seqiiéncia estratigrafica pode ser facilmente reco-
nhecida no Estado de Sao Paulo.

O Subgrupo Irati, no estado de Sdo Paulo, apre-
senta considerdvel distribui¢do geografica aflorando
quase continuamente desde o nordeste do estado, em
Sta. Rosa de Viterbo, até o limite com o estado do
Parana. A correlagdo entre os afloramentos € facilitada
com base nas suas caracteristicas litologicas e
paleontoldgicas. (Fig. 1).

A Formagdo Assisténcia, na por¢cdo nordeste da
bacia do Parana (estados de Sao Paulo, Mato Grosso,
Goias, Mato Grosso do Sul) foi subdividida nos Mem-
bros Morro do Alto (base) e Ipetna (topo). Essa uni-
dade apresenta uma espessura que varia de 10 a 40
metros contendo as zonas, denominadas Pygaspis
brasiliensis, Mesosaurus brasiliensis € Paulocaris
pachecoi (Mezzalira, 1980).

O Membro Ipetina, na por¢do nordeste compreende
um “banco dolomitico”, formado por dololutitos e
doloarenitos estratificados e, subordinadamente, niveis
de brecha, sendo freqiientes nddulos e lentes de silex.
Grada para pares de folhelho/carbonato delgados e re-
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Figura 1 - Subdivisdo Estratigrafica do Subgrupo Irati (Hachiro et al., 1993).

Figure 1 - Stratigraphy division of Irati Subgroup (Hachiro et al., 1993).

gulares, argilo-siltosos cinza escuros a pretos, interca-
lados com leitos de calcilutitos. Encerra-se com niveis
interestratificados de folhelho/carbonato, ritmicos, si-
milares aos anteriores, mas diferenciados pela espessu-
ra (cerca de 3 vezes mais espessos) e pela forma dos
estratos, em parte lentiformes e nem sempre tabulares
(Hachiro, 1996).

A porcdo basal do Membro Ipetina conhecida como
Camada Bairrinho € a por¢ao minerada no estado de Sao
Paulo. Possui trés niveis distintos e uma riqueza em ter-
mos de exemplares fosseis. Esta camada é constituida
por um banco de carbonatos dolomiticos com 3 metros
de espessura em média, onde sdo reconhecidas duas
facies dolomiticas texturalmente diferenciadas, a quais
apresentam ciclicidade no interior do banco. A facies de
textura mais fina € caracterizada por laminas milimétricas
e estratos centimétricos de dololutitos, de cor acinzentada
clara, interestratificadas por Idminas milimétricas de
dololutitos, de cor escura e com impurezas organicas e
argilosas (Hachiro, 1996). A outra ficies é composta
por doloarenitos cinza claro a creme, em estratos
centimétricos plano-paralelos com material clastico. Os
aloquimicos sdo em geral pelotilhas, bioclastos,
intraclastos e odides. No interior do banco também ocor-
rem de trés a quatro niveis tabulares constituidos de
brecha intraformacional com espessura entre 5 e 30 cm,
com fragmentos tabulares de dolomitos, esteiras algais
e fragmentos raros de folhelhos.

Os contatos com as formagdes sobrejacentes (Ser-
ra Alta e Corumbatai) também sdo concordantes, exceto,
nas porg¢des setentrionais do Estado de S@o Paulo (re-
gido de Santa Rosa de Viterbo), onde as condigdes
deposicionais denotam cardter peculiar, ou seja, sedi-
mentagdo em zona litordnea e marcam o desaparecimento
dos folhelhos betuminosos do Irati (Hachiro, 1996).

O Subgrupo Irati vem sendo explorado continua-
mente desde o século XX, por apresentar camadas ri-
cas em bens minerais. Os afloramentos de calcario
(“banco dolomitico™) correspondem a localizagdo das
principais pedreiras, em especial do Estado de Sdo Pau-
lo. Nas frentes de lavra das pedreiras é possivel coletar
dados paleontolégicos que auxiliam no estudo e com-
preensdo dos aspectos geoldgicos das Formagdes
Taquaral e Assisténcia, por meio de correlagdes
bioestratigraficas e paleoambientais, entre outras. No que
diz respeito a coleta de fésseis para estudo, as pedreiras
representam importantes fontes de dados, uma vez que
o trabalho de exploragdo expde grandes frentes de ro-
chas e estratos que ainda nao sofreram a acdo do
intemperismo e erosdo, como ocorre com aquelas de
taludes de estradas.

DESCRICAO DO SiTIO

O Sitio em questdo é uma pedreira que vem sendo
explorada desde os anos 70 do século XX por causa do
calcareo dos estromatodlitos.

As rochas sedimentares presentes na drea perten-
cem a por¢do superior do Subgrupo Irati, mais especifi-
camente a Camada Bairrinho do Membro Ipeuna, For-
macdo Assisténcia (Hachiro, 1996). Atualmente,
encontram-se aflorantes desde a base dos estromat6li-
tos até o contato com a Formacdo Corumbatai, sopre-
posta (Fig. 2C). Como ocorréncias fossiliferas majori-
tarias, ocorrem grandes estruturas estromatoliticas com
mais de 3 metros de altura em forma de domos (figs 3 e
4), onde € possivel observar claramente as marcas on-
duladas na superficie (Fig. SB). Associados aos domos,
encontram-se abundantes esqueletos desarticulados de
messossaurideos, principalmente vértebras e costelas
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Figura 2 - Localizacgio de Santa Rosa de Viterbo (a), da pedreira PH 7 (b) e coluna estratigrafica (c).

Figure 2 - Localization of Santa Rosa de Viterbo (a), PH 7 quarry (b) and stratigraphic column (c).
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Figura 3 - Estromatdlitos gigantes (a), contato entre o Subgrupo Irati e a Formac&o Corumbatai (b); perfil de um estromatélito
com ossos desarticulados de messossaurideos na base (c¢) e geodo de calcita entre dois estromatolitos (d).

Figure 3 - Giant stromatolites (a), contact between Irati Subgroup and Corumbatai Formation (b); profile of a stromatolite
with disarticulate bones of mesosaurids at base (c) and calcite geode between two stromatolites (d).

(Fig. 4). Também podem ser amostradas colunas ver-
tebrais ainda articuladas e vértebras com todas suas
hipéfi-ses presentes (Fig. 5D). E importante mencio-
nar que esses fésseis encontram-se freqiientemente de-
positados nos espacos entre dois estromatdlitos gigan-
tes, ou mesmo entre as camadas de um estromatoélito,
indicando que ambas comunidades existiram sincroni-
camente, embora seja dificil saber se ocuparam o mes-
mo ambiente. O limite inferior do nivel estroma-toliti-
co é marcado em toda a drea de lavra por uma brecha
intraformacional, intensamente bioturbada. Esses ic-
nofdsseis ocorrentes na brecha podem ser interpreta-
dos como rastros de locomocgao/alimentacdo de inver-
tebrados (Fig. 5 C - E).

Inicialmente o local foi descrito por Suguio & Sousa
(1985) como pertencente a Formagao Corumbatai. Estes
autores consideram as estruturas encontradas em duas
pedreiras de Santa Rosa de Viterbo, como possiveis es-
truturas estromatoliticas que poderiam representar depo-
sitos de ambiente intermarés na sua por¢ao basal e mari-
nho raso na por¢d@o superior.

Suguio & Sousa (1985) também consideraram que
os fosseis de mesossaurideos encontrados correspon-
deriam a depdsitos em dguas calmas, sem evidéncias
de retrabalhamento de rochas mais antigas pertencen-
tes a Formacdo Irati, uma vez que foram observadas
colunas vertebrais inteiramente preservadas. Posteri-
ormente, Hachiro (1991, 1996) e Hachiro & Coimbra
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Figura 4 - Fragmentos de estromatélitos com ossos desarticulados de mesossaurideos (a, b, ¢ e d), notar em (d) vértebras

com hipdéfises bem preservadas.

Figure 4 - Stromatolites fragments associated with disarticulated mesosaurid bones (a,b, ¢ and d), check the well preserved

hypophysis (d).

(1992) redefiniram a localidade com pertencente ao
Subgrupo Irati. O local foi interpretado por Hachiro
(1996) como uma planicie de maré, na qual os restos
desarticulados dos mesossaurideos podem correspon-
der a bone beds, produto de tempestitos (Fig. 4). As-
sim os fragmentos de carapacas de crusticeos que
compdem coquinas com restos fosseis conhecido por
shell beds tempestiticos de plataforma rasa encontra-
dos em pedreiras do Subgrupo Irati ao sudoeste do
estado corresponderiam a depdsitos de plataforma
rasa. Por outro lado, as concentracdes de restos de
mesossaurideos, na regido de Santa Rosa de Viterbo,
constituiram bone beds tempestiticos depositados em
planicies de marés (Hachiro & Coimbra, 1992). Es-
sas concentracdes de restos dsseos vinculadas as tem-
pestades ja haviam sido relatadas em outras localida-
des no Subgrupo Irati entre Rio Claro e Angatuba,
dentro da Formacdo Assisténcia. Mais recentemente,
Caires (2005) e Caires et al. (2005) efetuaram uma

coleta de abundante bone beds, produto de tempesti-
tos (Fig. 4). Assim, os fragmentos de carapacas de
crusticeos que compdem coquinas com restos fos-
seis conhecido por shell beds tempestiticos de plata-
forma rasa encontrados em pedreiras do Subgrupo
Irati ao sudoeste do estado corresponderiam a depé-
sitos de plataforma rasa. Por outro lado, as concen-
tracoes de restos de mesossaurideos, na regido de
Santa Rosa de Viterbo, constituiram bone beds tem-
pestiticos depositados em planicies de marés (Hachi-
ro & Coimbra, 1992). Essas concentracdes de restos
Osseos vinculadas as tempestades ja haviam sido re-
latadas em outras localidades no Subgrupo Irati entre
Rio Claro e Angatuba, dentro da Formacdo Assistén-
cia. Mais recentemente, Caires (2005) e Caires ef al.
(2005) efetuaram uma coleta de abundante material
paleontoldgico e correlacionaram o sitio como sendo
pertencente ao Subgrupo Irati no estado de Sao Pau-
lo, retomando o estudo do local supracitado.
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Figura 5 - Estromatdlito gigante (a) associado a marcas de ondas (b) e icnofdsseis (c, d e e).

Figure 5 - A giant stromatolite (a) associated to ripple marks (b) and icnofossils (c, d and e).

Desde a década de 1970 varias mineradoras (Pe-
dreira PH 7, Pedreiras Calcédrio Cruzeiro e Mineragdo
Itaite) vém explorando o calcédrio em vérias frentes de
lavra, uma por vez. Apés a retirada do material econd-
mico, a drea torna-se local de acimulo de rejeitos, uma
vez que essa atividade remove uma quantidade conside-
ravel de estéril, e em seguida passa por processos de re-
vegetacdo e reflorestamento, conforme legislagio vigente.
Assim, a frente de lavra hoje ativa apresenta extensao
aproximada de 400 metros e aproximadamente 10 metros
de altura (Fig. 6). Na Figura 6, € possivel observar to-
das as unidades de mineracgdo atuais, sendo que ao lon-
go da exploracdo, foi constatada a presenga de fosseis
em todas as por¢des do terreno, confirmando a situagao
de grande privilégio em termos de abundancia fossilifera.

Dessa forma, provavelmente varios dos pesquisadores
que visitaram a regido e publicaram seus trabalhos cien-
tificos, contaram com amostras de todas essas por¢des
mineradas. Os trabalhos desenvolvidos nos anos 80, por
exemplo, contaram com amostras coletadas nas dreas
em exploragdo na época em que decorreu a pesquisa
(e.g. Suguio & Sousa, 1985). Os trabalhos desenvolvi-
dos nos anos 90 possivelmente contaram com amos-
tras coletadas em outra porcdo, onde a exploracdo se
desenvolvia no momento (e.g. Hachiro, 1991). Ja Cai-
res (2005) e Caires et al. (2005) coletaram amostras da
por¢do explorada mostrada na Figura 6, onde a lavra
estd sendo desenvolvida atualmente e onde estd locali-
zada a melhor exposi¢do do campo de estromatolitos
gigantes.
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Figura 6 - Imagens de satélite da 4rea de exploracdo ativa no momento (a e b) Frente total de explorag@o e extragdo do
calcario; (¢ e d) Disposi¢ao da drea passivel de seleg@o para ser preservada do sitio paleoambiental, onde estd a melhor
exposicao dos estromatélitos (trecho de aproximadamente 200 metros) *Créditos das imagens de satélite: Google Earth

System Online, 2006.

Figure 6 - Satelite images of under exploration area at the present (a and b), entire area under mining activities and
limestone exploration; (c and d) air view of potential preservation area, the best exposition with stromatolites (almost 200 m
of extension) * Satelite images: Google Earth System Online, 2006.

MEDIDAS DE PROTECAO (RECOMENDACOES)

Atualmente a pedreira PH-7 encontra-se em plena
exploracdo. A Figura 6 apresenta imagens de satélite,
retiradas do site Google Earth, da atual frente de lavra,
que apresenta uma extensdo total de aproximadamente
400 metros. Em toda a 4rea ocorre o nivel de
estromatolitos gigantes, contendo o calcério dolomitico
que corresponde ao material econdmico explorado.

Analisando a respectiva disposi¢do espacial dos
pontos nas imagens de satélite da Figura 6, torna-se

possivel notar a abundancia de estromatélitos e sua
ocorréncia num nivel bem definido com ampla dis-
tribuigdo lateral/espacial. Sendo assim, é fundamen-
tal a preservacdo dessa secdo exposta na drea de ex-
ploragdo (Fig. 6).

De acordo com as leis de preservagdo vigentes, po-
der-se-iam direcionar esfor¢os no sentido de realizar uma
limpeza na se¢ao vertical no local (Fig. 6) e a colocacdo
de estacas e cavaletes para o isolamento do paredio,
além da constru¢do de vias para transito de pessoas (pes-
quisadores/visitantes). Os responsaveis pela atividade de



mineracdo se ofereceram para preservar uma area den-
tro da pedreira, caso exista interesse por parte da co-
munidade geoldgica e paleontoldgica. Também podem
ser instalados painéis auto-explicativos dessas
bioestruturas.

As ocorréncias de estromatdlitos servem para atrair
turistas, visando demonstrar sua importancia na evo-
lucdo da vida e explicar sua beleza no contexto de fan-
tasticas feicdes de natureza, tendo interesse para o
ecoturismo, como € o caso nas regides litordneas do
Rio de Janeiro/Brasil, Austrdlia (atuais) e pode ser o
caso do campo de estromatdlitos de Santa Rosa de
Viterbo/SP (Permiano). Com certeza permitird o estu-
do continuo e compreensdo da histéria do Subgrupo
Irati na bacia do Parana.
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