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RESUMO

As paleotocas sdo tuneis escavados por animais da Mega e Grandefauna, atualmente extintos, que os utilizavam para
diversos fins. O presente trabalho visa propor uma descricao a partir das caracteristicas externas (fisiondmicas) e internas
(morfoldgicas) utilizando as paleotocas presentes no Territorio do Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul. O
Geoparque se distribui em uma area de 2830 km2 abrangendo sete municipios, sendo quatro pertencentes ao Estado de
Santa Catarina e trés ao Estado do Rio Grande do Sul. Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se uma ficha catalogréfica,
que auxilia na padronizacdo dos dados. A catalogacdo consistiu em registrar diversos pardmetros das paleotocas, tais
como altura, largura, extensdo, marcas de garras e direcdo da escavacao. Além de descri¢Bes para caracterizar as tocas e
analisar o seu entorno, como: ocupacao do solo, compartimento de relevo e declividade. O estudo descreve trés paleotocas,
duas situadas no compartimento geomorfolégico Escarpas da Serra Geral e uma localizada no Planalto dos Campos
Gerais. O estudo dessa distribui¢do poderd auxiliar na compreensdo dos fatores ambientais que condicionaram os animais
escavadores.

Palavras-chave: Icnofosseis, Quaternario, Geomorfologia, Geoparque, Megafauna.

Proposal of paleoburrows classification based on the physiognomic and
morphological characteristics

ABSTRACT

Paleoburrows are tunnels excavated by megamammals, currently extinct, that used it for multiple purposes. The current
work propouse is a description through characteristics external (physiognomic) and internal (morphological) classification
using described paleoburrows present in the territory of Caminhos dos Céanions do Sul Geopark. The Geopark is
distributed throughout an area of 2830 square kilometers, covering seven municipalities, four of them belonging to Santa
Catarina State and three to Rio Grande do Sul State. The cataloging process consisted in registering multiple paleoburrow
parameters, such as height, width, extension, claw marks and excavation direction. Besides that, the description to
characterize the burrows and analyze their surroundings, such as: land occupation, relief and declivity compartment. The
study describes three paleoburrows, two situated in the geomorphological compartment of Escarpas da Serra Geral and
one located in the Planalto dos Campos Gerais. The study of this distribution will be able to assist in the understanding
of the environmental factors that conditioned the excavator animals.

Keywords: Ichnofossils, Quaternary, Geomorphology, Geopark, Megamammals.

Introducéo

A paisagem é resultado da superposi¢do diferente do atual. Associados a estes ambientes
de sua dinamica pretérita e atual. Elementos que fisicos, existiu também uma flora e fauna, cuja
ndo correspondem a acdo dos agentes atuantes no ocorréncia pode ser atestada a partir de diferentes
presente indicam que o ambiente pretérito fora paleoregistros, dentre eles, as paleotocas.
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O Quaternéario apresentou dinamicas
climéticas com médias de temperaturas inferiores
do que foi observado no Mioceno-Plioceno.
Corréa (2021) caracteriza o Quaternario sendo um
“periodo de instabilidade climatica e de bruscas e
importantes mudancas ambientais que afetaram
todo o globo terrestre”. Tais mudangas afetaram
tanto fauna como flora.

Entre as diversas mudancas que oS
glaciais e interglaciais propiciaram, uma delas foi
0 agigantamento de alguns espécimes de
Xenarthras, estes tidos como 0s mais provaveis
escavadores das paleotocas. Toledo et al. (2017) e
Casali et al. (2022) apontam que ja haviam alguns
animais de maior porte, proximo dos 500 kg
durante o Oligoceno-Mioceno. O tamanho
agigantado de preguigcas e tatus atingiram o apice
durante o Plio-Pleistoceno, assim como de outras
espécies que compunham a mega e grandefauna
(i.e. notoungulados, cariamiformes entre outros),
além dos animais advindos da América do Norte,
durante o Grande Intercdmbio Bidtico Americano
(GIBA).

O GIBA, por sua vez, parece também ter
influenciado os processos de agigantamento dos
Xenarthras. Segundo Segura et al. (2016), no
geral, animais de maior porte (acima de 5
toneladas), ndo possuiriam predadores naturais,
nem mesmo espécies de Smilodon sp ou
Arctotherium sp. Observando que estes animais
predadores de topo de cadeia vieram da Ameérica
do Norte durante o0 GIBA, podendo levar a uma
pressao seletiva para animais de maior porte.

Outro  fator que possibilitou o
agigantamento, apontado por Janis (2003) pode
estar relacionado ao ambiente, onde vegetacdo
majoritariamente de savana e  estepe,
correspondentes ao clima mais é&rido, s&o
condicionantes para a existéncia de animais de
grande porte. Bargo et al. (2000); Vizcaino et al.
(2001); Vizcaino e Milne (2002); Vizcaino e
Farifia, (2007) apontam que na Ordem dos
Xenarthras, familias como Mylodontidae,
Megatheriidae, Pampatheriidae, Dasypodidae e
Peltephiliidae, possuiam caracteristicas
evolutivas para escavacao.

No que concerne aos tatus (e.g
Pampatheriidae, Dasypodidae e Peltephiliidae)
Vizcaino e Milne (2002) apontam que garras, tibia
e fibulas distal e proximalmente fundidas sdo
propicias a realizacdo de escavacBes. Para as
preguicas, Vizcaino et al. (2001) indica que
“carpos, metacarpos e a primeira falange sdo

intimamente ligados, de forma que pudessem se
movimentar em formatos semelhantes a uma pa”,
movimentos que facilitariam a escavacdo e
retirada do material.

Assim, as paleotocas parecem ter sido vitais
na manutencdo da vida de algumas familias de
Xenarthras. Tendo em vista que ofereceriam
abrigo contra as médias climéaticas mais baixas,
abrigo contra predadores, principalmente aos
filhotes. No territério do Geoparque Mundial
UNESCO Caminhos dos Céanions do Sul
(GMUCCS), ndo foram encontrados fosseis
corpéreos, somente icnofdsseis que provam que
estes animais habitaram este territorio.

As paleotocas, como fei¢Oes realizadas
por animais da mega e grandefauna, tém sido
descritas ha pelo menos 100 anos, quando 0s
primeiros estudos foram conduzidos na Argentina
por Ameghino (1908). No Brasil, os primeiros
registros e descricbes de taneis ndo foram
atribuidos a fauna pretérita, mas sim a humanos
modernos (ex. Padberg-Drenkpol, 1933; Rohr,
1971). A primeira definicdo de paleotocas para o
Brasil é feita por Bergqvist e Maciel (1994), que
as descrevem como uma estrutura semelhante a
um tanel feita por vertebrados. Mais
recentemente, Buchmann et al. (2009) descreve as
paleotocas como fei¢Bes bioerosivas, sendo elas
resquicios do ambiente onde animais da mega e
grandefauna desempenhavam suas funcbes
biolégicas como reproducdo, alimentacdo e
abrigo. As crotovinas, por sua vez, seriam as
paleotocas preenchidas por sedimentos. O
conceito de megafauna é aplicado a fauna com
mais de uma tonelada (1000 kg) e grandefauna aos
animais com peso entre 44 kg e 1000 kg (Cione,
2003).

Atualmente, os trabalhos de Buchmann
(2009; 2011; 2012; 2013; 2015 e 2017) e Frank
(2010; 2011; 2012, 2012b 2013; 2015 e 2017)
representam grande parte dos estudos sobre
paleotocas em territorio brasileiro, descrevendo-
as principalmente no Sul do Brasil, e, de forma
mais pontual, nos estados de S&o Paulo e Minas
Gerais. Em Minas Gerais Carmo et al. (2011)
descreveram paleotocas em rochas ferruginosas
do grupo Séo Francisco. Buchmann et al. (2016)
descrevem outras paleotocas em Minas Gerais nas
cangas da Formacdo Nova Aurora. No estado de
Santa Catarina, todas as paleotocas descritas por
Weinschiitz et al. (2019) ocorrem associadas a
Formacdo Botucatu. No Rio Grande do Sul,
paleotocas foram descritas desde 1994 por
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Berggvist e Maciel, em sistema de leques aluviais.
Buchmann et al. (2010) descrevem outras
paleotocas em ambientes também de leques
aluviais compostos por materiais intemperizados
do Escudo-Sul-Riograndense. Por fim, Buchmann
et al. (2023) apresentam 76 paleotocas e 346
crotovinas na regido metropolitana de Porto
Alegre (Brasil) onde 56% delas ja foram
destruidas, principalmente pela construgdo civil.
Através de andlises estratigraficas dos
sedimentos onde s&o  encontradas  as
paleotocas/crotovinas Buchmann et al. (2016) e
Quintana (1992) explicitam que estas espécies da
mega e grandefauna tenham realizado as
escavacoOes entre o Plioceno e o Pleistoceno (5.33
Ma - 0,0117 Ma), chegando, em alguns casos, no
inicio do Holoceno (11.700 Ma até o Presente).
Recentemente, foi identificada uma
elevada concentragdo destas feices bioerosivas no
territério do Geoparque Mundial da UNESCO
Caminhos dos Cénions do Sul (GMUCCS). Essa
grande concentracdo foi um dos fatores que
propiciou a chancela de Geoparque Mundial

Material e métodos

Sabendo-se do conhecimento popular
acerca da existéncia de “furnas”, designacao local
para cavidades que incluem paleotocas e outras
feicdes geoldgicas, buscou-se conhecer, junto a
comunidade, as reconhecidas e potenciais. Além
disso, foi realizado levantamento bibliogréafico
visando estabelecer o0s elementos a serem
incorporados a inventariacao.

A visita a trés paleotocas foi acompanhada
de membros da equipe técnica do Geoparque
Caminhos dos Cénions do Sul (GMUCCS), tendo
em vista que varias das paleotocas se encontram em
propriedades privadas e em alguns casos faz-se
necessario abertura de trilhas até elas. Todos 0s
participantes da saida de campo tomaram todos 0s
cuidados na entrada dos tuneis para -evitar
contaminacdo contra fungos e contra a Covid-19.
Para acesso foi considerado a utilizacdo de EPI’s,
como luvas, méscara, capacetes, roupa e calgado
fechados, tendo em vista que esses ambientes
podem conter organismos nocivos a salde humana.

A catalogacéo é dividida em duas partes:
condicbes ambientais externas da paleotocas
(fisiondbmicas) e de seu interior (morfoldgicas). O
preenchimento da ficha catalografica utiliza-se de
seccOes para serem preenchidas, desde a

UNESCO, no ano de 2022. As paleotocas sdo
endémicas da América do Sul, concentradas no
centro-sul do continente, no entanto, no territério
do GMUCCS, além de numerosas, encontram-se
bem preservadas.

Os trabalhos com temdtica sobre
paleotocas tém mantido um enfoque descritivo, ndo
se atendo as mudancas ambientais que elas
suscitam. As paleotocas séo excelentes registros de
mudancas paleobiogeogréficas, pois indicam uma
alteracdo na composicdo de fauna e flora, que séo
elementos fundamentais na constituicdio da
paisagem.

Desta forma, este trabalho tem como
objetivo principal propor um roteiro descritivo do
ambiente externo (fisionbmico) de uma paleotoca.
Essas condicionantes externas compreendem:
forma do relevo, declividade da encosta,
hidrografia e outros influenciaram na necessidade
dos animais escavaram, bem como 0 uso e
cobertura do solo influenciaram na conservacéao
das mesmas na paisagem.

localizacdo, acesso e grau de dificuldade, aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos, cobertura uso e
ocupagdo do solo e a partir destes dados poder
distribui-las espacialmente e conhecer o contexto
em que foram construidas.

Para a catalogacdo do interior
(morfolégicas) foram utilizadas as metodologias de
Frank et al. (2011), Frank et al. (2012b) e Lopes et
al. (2017). Além disto, foram tomadas medidas das
paleotocas, altura, largura, extensdo, azimute e
localizacdo. Para realizar as medi¢fes utilizou-se
trenas de 50 m e 5 m, as medidas de largura,
extensdo e altura foram aferidas em segmentos de
5 m. As medi¢des de rumo eram direcionadas
sempre ao fundo da cavidade, caso houvesse
mudanca de rumo, outro rumo era tomado. Para as
coordenadas e altitude, foram utilizados aplicativos
de celular, sendo eles UTM GeoMap e
AlpineQuest.

As caracterizagdes externas (fisiondmicas)
foram: (i) Compartimentacdo geomorfologica,
a partir de BDIA (2022); (ii) litologia onde foi
escavada, a partir de observacdo in loco; (iii)
cobertura, uso e ocupacéo do da Terra, a partir
do Manual Tecnico da Vegetacdo brasileira
(IBGE, 2012).

Em gabinete foi realizada a
digitalizacdo dos dados coletados em campo,
sendo depositada na nuvem e compartilhados
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com 0s autores. Incorre também a confeccéo
dos mapas utilizando o software QuantumGis,
versdo 3.16. Para a realizacdo deste trabalho
utilizou-se as bases de dados
TOPODATAV/INPE e do Instituto Brasileiro de

Conceitos e classificagdes

Os registros de icnofdsseis do género
Domichnia, atribuidos a megafauna foram
primeiramente descritos na América do Sul em
afloramentos do litoral argentino entre as cidades
de Mar del Plata e Miramar (Provincia de Buenos
Aires), encontrados em sedimentos areno-lamosos,
de idade Pleistocénica. (Ameghino., 1908;
Frenguelli., 1921, 1928; Kraglievich., 1952;
Vizcaino et al., 2001; Dondas et al., 2009).

Registros da megafauna s&o comumente
identificados através de bioescavacdes,
denominadas paleotocas e crotovinas. Por outro
lado, Frank et al. (2012) entendem que o termo
“paleotoca” é mais utilizado para tocas de animais
invertebrados (minhocas, moluscos e crustaceos),
sendo mais adequado se referir a tais estruturas
como “tineis”.

A principal ordem elencada como
construtora tem sido a dos Xenarthra, que séo
consideradas espécies autoctones, que evoluiram
antes mesmo do surgimento do Istmo do Panama.
Segundo Couto (1975), 0S registros
paleontoldgicos dos Xenarthras sdo representados
desde o Paleoceno superior, pelo menos, talvez do
médio ou, mesmo, inferior. Até o momento, as
paleotocas dessas dimensbes foram encontradas
somente na América do Sul (Frank et al., 2012a).
Credita-se aos Xenarthras a construcdo de
paleotocas pois segundo estudos de Vizcaino et al.
(1998; 2000 e 2002), Dondas et al. (2009) e de
Bargo et al. (1998; 1999; 2001 e 2002) alguns
Xenarthras possuem adaptacdes morfoldgicas para
habitos fossoriais.

Vizcaino et al. (2001) e Dondas et al.
(2009) propde algumas espécies como possiveis
escavadoras através de suas morfologias, entre 0s
tatus: Dasypodidae, Peltephiliidae e
Pampatheriidae, entre outros da espécie, e entre as
preguicas-terricolas- gigantes, Mylodontidae e
Megatheriidae. Seguindo Vizcaino et al. (2001)
explica que outros taxons da mega e grandefauna
podem ser descartados como construtores de
“tocas”, esses nao mostram adaptagdes para
escavar proboscideos, artiodatilos, perissodatilos,
litopternos, maioria dos notoungulados e alguns

Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados
referentes as coordenadas geograficas de
localizagdo das paleotocas sdo dos autores do
trabalho.

carnivoros de maior porte. Pinto et al. (2014)
afirma que pelo menos para os tatus, as tocas eram
utilizadas como abrigo do clima, area de
reprodugdo e abrigo da prole. Stuart (2015)
expressa que aproximadamente 80% da mega e
grandefauna da América do Sul tenha sido extinta.

Além da diferenciacdo dos tdneis em
paleotocas e crotovinas, Frank et al. (2011)
utilizam outras caracteristicas destas
bioescavagBes para classifica-las, tais como seu
tamanho, forma, grau de  preservacdo,
preenchimento, marcas de garras, carapagas e
pelagem. Ainda em seu trabalho, Frank et al.
(2011) classifica as paleotocas seguindo seus graus
de preservacdo em cinco classes: (i) paleotocas
integralmente preservadas, sem preenchimento e
cuja secao é eliptica ou circular, sem apresentar
feicBes de colapso de teto, nem de erosdo do piso;
(ii) paleotocas que sofreram a erosdo por aguas
correntes; (iii) paleotocas parcialmente
preenchidas por sedimentos; (iv) paleotocas
integralmente  preenchidas por sedimentos,
denominadas de crotovinas; (v) as dolinas e
trincheiras, que sdo paleotocas cujo teto sofreu
desabamento.

Quanto a icnotaxonomia e a rela¢do entre o
tamanho das paleotocas Lopes et al., (2017),
dividem entre Megaichnus major e Megaichnus
minor. As M. minor sdo caracterizadas por
paleotocas com largura até 1,5 m e altura até 0,9 m,
enquanto a M. major, com medidas superiores as
M. minor.

As marcas de garras, polimentos e
carapacgas também sdo utilizadas para caracterizar
as paleotocas. Durante as atividades dentro das
paleotocas/tineis 0s espécimes acabaram por
deixar paleoregistros dessas atividades. Entre eles,
marcas de garras, produzidas durante as
escavagOes, marcas de osteodermos, no caso dos
tatus e marcas de polimento no caso das preguicas,
sendo os dois dltimos citados devido aos
movimentos abrasivos dentro das tocas durante
suas atividades.

Buchmann et al. (2016) coloca que marcas
de escavacdo e o tamanho das tocas podem sugerir
0 animal que a escavou, sendo tocas entre 0,7 m e
1,4 m os dasipodidaes (tatus) e galerias com mais
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de 4 m seriam as preguicas gigantes. As dimensdes
das galerias, as marcas de escavagdo e marcas de
osteodermos presentes ao longo das galerias
sugerem seus escavadores.

O trabalho de Frank et al. (2012b) na Toca
do Tatu, paleotoca no municipio de Timbé do Sul
(SC), classificou as formas e marcas encontradas
dentro das paleotocas em: (i) morfologia das
paredes, e (ii) superficies internas. Em relacdo a
morfologia das paredes, foram classificadas em:
paredes lisas, quando formadas por superficies
continuas completamente regulares que podem ter
continuidade acima de 10 m (Frank et al., 2012b).
Podem ser também paredes irregulares
arredondadas, quando constituidas por superficies
onduladas, profundamente modificadas por sulcos
gue formam um conjunto irregular que cobre toda
a superficie da parede (Frank et al., 2012a; 2012b).
A Ultima classificagdo sdo as paredes angulares, as
quais formam superficies constituidas por um
conjunto de planos de variadas orientagdes, mais
ou menos lisas, mas constituindo, no geral, uma
superficie irregular (Figura 1; Frank et al., 2012b).

A classificagdo (ii) estd descrita na tabela 1
e ilustrada na figura 2. Ainda, segundo os autores
existem feicBGes nas paleotocas derivadas da acéo
antropica arqueologica, dos tipos “sulcos radiais”,
“zigue-zaques”, “geometrias complexas”, “marcas
de limites agudos”, “letras, numeros e simbolos”.

Outra forma de classificar as paleotocas é
em relagdo ao material em que ela foi escavada. A
natureza da rocha é de vital importancia para a
manutencdo tanto da estrutura da paleotoca, como
das marcas de escavacao nelas encontradas. Carmo
et al. (2011) encontraram paleotocas em rochas
ferruginosas, compostas por quartzitos filitos e
diamictitos, no estado de Minas Gerais. Buchmann
et al. (2016) citam ao menos 15 paleotocas, em
ambiente de vales encaixados, compostos de
litologias de diamictitos hematiticos, diamictitos
cinza, quartzitos hematiticos e xistos hematiticos
em Minas Gerais.

Buchmann et al. (2013) identificaram e
descreveram uma paleotoca em material distinto

daqueles mencionados acima, neste caso,
constituido por areias grossas em matriz siltico-
argilosa maciga, de natureza arcoseana, resultante
da alteracdo de rochas graniticas do Escudo Sul-
Rio-grandense e depositada sob a forma de leques
aluviais. Bergqvist e Maciel (1994) também
descreveram cinco crotovinas de mamiferos
pleistocénicos em ambientes sedimentar em
sistema de leques aluviais no estado do Rio Grande
do Sul. Além do mais, encontram-se registros de
mega e grandefauna também no Nordeste. Nesta
regido, as evidéncias da megafauna e grandefauna
se encontram nos ‘“tanques” e /ou “lagoas”
esculpidos em rochas igneo-metamorficas.

As cores também sdo fontes importantes de
informacéo sobre as paleotocas. Na classificagéo
de paleotocas proposta por Frank et al. (2012b) em
areas de ocorréncia de rochas areniticas, os tons
brancos e réseos indicam diferentes épocas de
escavacdo. Os tons rosados indicam a cor do
arenito original, devendo ser considerado mais
jovens, bem posteriores as superficies brancas. As
superficies brancas, por sua vez, indicam um tempo
transpassado, superior a pelo menos 100 anos
(Frank et al., 2012b).

Dondas et al. (2009) classificam as
paleotocas da Formagdo Miramar (Pleistoceno) em
Mar del Plata, Argentina em trés tipos. “Tipo I:
tocas gigantes”, que possui larguras entre 1.8 m e
2.1 m, com alturas de aproximadamente 1.4 m e
distancia entre digitos escavadores entre 3 cm e 4
cm. “Tipo II”” didmetros variando entre 90 cm e 120
cm, com alturas de 75 cm até 100 cm. “Tipo III”
possuindo tamanhos similares aos da Tipo I,
porém com marcas de garras verticais ou obliquas,
com ndo mais que 30 cm e trés digitos.

Dondas et al. (2009) descreveu que foram
encontrados cranios fosseis de Scelidotherium
préximos das paleotocas. Os autores associaram
que os vestigios fosseis podem ser dos construtores
das paleotocas do tipo 1. Ademais, “o tipo III”
indica que outro tipo de animal escavador também
habitava a regiéo.
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Figura 1: morfologia das paredes. A) paredes lisas; B) paredes irregulares arredondadas e C)

paredes angulares. Fonte: Frank et al. (2012b).

Figura 2: A e B: buracos pequenos e grandes, respectivamente; C: sulcos
largos; D: sulcos largos e E: sulcos finos. Fonte: Frank et al. (2012b).

Area de estudo

O Geoparque Mundial da UNESCO
Caminhos dos Canions do Sul esta localizado entre
0 extremo Sul de Santa Catarina e Nordeste do Rio
Grande do Sul (figura 3). O territério do GMUCCS
¢ administrado pelo  Consércio  Publico
Intermunicipal Caminhos dos Cénions do Sul, que
possui representantes dos setes municipios que
compde o GMUCCS: Torres, Mampituba e
Cambara do Sul, no Rio Grande do Sul, e Timbé do
Sul, Jacinto Machado, Praia Grande e Morro
Grande, em Santa Catarina. A concepcdo do
Geoparque se deu em 2007, a partir do
entendimento que nesta area ocorrem diversos
elementos abidticos com potencial cientifico e
turistico. Neste territério  encontra-se  um
patrimdnio que envolve aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos,  pedoldgicos,  hidroldgicos,
paleontoldgicos e arqueoldgicos, muitos deles ja

reconhecidos, outros ainda a serem valorizados
(Ferreira, Valdati., 2022; Provedan, Valdati,
Gomes., 2023; Camara., 2023; Fleig, Nascimento,
Valdati., 2023).

O GMUCCS possui uma area de 2830 kmz,
onde, em uma area de abrangéncia relativamente
pequena estdo presentes diversas litologias e
feigOes geomorfoldgicas de relevancia
internacional. A geologia compreende formagdes
pertencentes a Bacia Vulcanossedimentar do
Parana, além dos Dep6sitos Cenozoicos (Milani et
al., 2007).

A Bacia do Parand compreende um pacote
sedimentar-vulcanico que atinge espessura
méxima de 7 mil metros, sendo dividida em seis
Supersequéncias depositadas entre o Ordoviciano e
0 Neo-Cretaceo (Milani et al., 2007).

1910

Valdati, J. Bechtel, A. P., Gomes, M. C. V., Ricetti, J. H. Z., Weinschiitz, L. C.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.03 (2024) 1905-1920.

No GMUCCS afloram arenitos tabulares e
pelitos intercalados, de origem deltaico-edlico,
pertencentes a Formagdo Rio do Rasto,
posicionada estratigraficamente na porcao superior
do Grupo Passa Dois, na Supersequéncia
Gondwana | (WARREN et al., 2008). Acima da
formacdo Rio do Rasto, encontra-se a Formacéo
Botucatu, que tem sua origem nos desertos do
paleocontinente Gondwana. Schneider et al. (1974)
a caracteriza como sendo constituida de arenitos
avermelhados, finos a médios, bimodais, com
grdos foscos e geralmente bem arredondados. No
topo, ocorrem rochas basalticas que sdo
constituidas por derrames de lavas basalticas,
toleiticas, de textura afanitica, de coloracéo cinza-
negra e Ccom expressivas juntas verticais e
horizontais pertencentes a Formacdo Serra Geral,
gue junto com a Formagdo Botucatu compfem a
Supersequéncia Gondwana Il (SCHNEIDER et
al., 1974, WARREN et al., 2008).

As diferentes litologias presentes no
Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul s&o um
importante  condicionante  dos  processos
denudacionais. Os compartimentos encontrados
sdo: Planalto dos Campos Gerais, Escarpas da
Serra Geral, Patamares da Serra Geral e Planicie
Coluavio-Aluvionar e Costeira (Fig. 3), que apesar
de ambas serem planicies, apresentam diferentes
agentes formadores.

O compartimento Planalto dos Campos
Gerais possui um relevo pouco dissecado, com
formas suaves. Se encontra em altitudes médias de
1.000 metros, podendo atingir até 1.200 metros no
limite com as escarpas. E composto por derrames
de lavas basicos e acidos, que formam uma area
ampla com caimento em direcdo a oeste (SANTA
CATARINA, 1986, 2016).

As Escarpas da Serra Geral sdo um relevo
escarpado esculpido nas rochas vulcanicas e
sedimentares da Bacia do Parané (Santa Catarina,
2016). Suas caracteristicas de maior dissecacéo se
encontram em municipios mais ao sul do estado de
Santa Catarina, onde h& desniveis de até 1.000
metros. Por se tratar de um ambiente controlado
pelos abundantes lineamentos  estruturais,
encontram-se vales encaixados, 0Ss quais Sao
submetidos as chuvas orograficas.
Majoritariamente, este compartimento é formado
por rochas vulcanicas, no entanto, em sua base
afloram rochas sedimentares do tipo arenito.

Os Patamares da Serra Geral séo o relevo
intermediario que testemunha a regressdo da
escarpa para oeste, como resultado dos processos
de erosdo fluvial e gravitacional ao longo do

tempo. Essa regressdo, em certos momentos,
encontrou rochas mais resistentes, que nao
puderam ser erodidas, assim formando patamares
ou espordes inter-fluviais que estdo a frente das
escarpas (SANTA CATARINA, 2016), bem como
morros testemunhos desconectados dos esporfes
ou da escarpa.

Os dois compartimentos agora descritos
sdo areas de agradacdo associados a agentes
distintos, mas encontram-se  representados
cartograficamente juntos. De acordo com Santa
Catarina (1986), a Planicie Colavio-Aluvionar se
localiza entre o compartimento da Planicie
Litordnea e as escarpas da Serra Geral e Patamares
da Serra Geral, sendo uma zona de transicdo entre
ambiente continental e costeiro. Os principais
formadores tém influéncia continental, como o0s
leques aluviais e cones de dejecéo.

A Planicie Litoranea margeia todo o leste
catarinense e sua génese se deu através de
constantes ciclos de transgressdo e regressao
marinha. Na parte sul de Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul, o compartimento é marcado pela
altitude média de 10 m com praias continuas e
retilineas, campos de dunas e corpos lacustres
(SANTA CATARINA, 1986). Os movimentos de
regressdo e transgressdo propiciaram ambientes
fluviolacustres, lacustres e lagunares, além do
ambiente eolico (BDiA, 2022). Ha formas
associadas aos agentes marinhos, em forma de
terragcos marinhos e tabuleiros.

A vegetacdo encontrada no territorio do
GMUCCS, majoritariamente no Planalto dos
Campos Gerais, é conhecida como floresta de
Araucérias, considerada como uma floresta
reliquia. Klein (1975) cita que grandes areas do
planalto sul brasileiro eram cobertas por
Araucarias, caracterizando-os, assim, pela
fitofisionomia de Floresta de Araucérias. Outros
compartimentos sdo majoritariamente cobertos
pela floresta Atléantica (Klein, 1975), atualmente
classificada como Floresta Ombréfila Densa
(IBGE, 2012). A mudanca de fitofisionomia indica
a mudanga climéatica que ocorreu no territorio do
GMUCCS, Klein (1975) explicita que a presenca
de ervas e arbustos com sementes de xylopodias
confirmam essa ideia, pois sdo sementes adaptadas
a quebra de dorméncia em climas com médias de
temperatura mais baixas que a atual, tornando-se
assim um 6rgdo sem utilidade.

As paleotocas descritas nesse trabalho
estdo localizadas em dois municipios do
GMUCCS, Cambara do Sul, RS, onde se encontra
a paleotocas do Parque e Morro Grande, SC, onde
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sdo encontradas as paleotocas da Aparéncia e
Veisom, situadas na localidade do canion do
Pingador.

£
-50.280 -49.814

Figura 3: Mapa de localizagdo do GMUCCS e das paleotocas através dos compartimentos
geomorfoldgicos. Fonte: Autores do trabalho.

Resultados e discussoes

A paleotoca do Parque esta localizada no
municipio de Cambard do Sul, RS, & beira da
rodovia RS-427, nos limites territoriais do Parque
Nacional Aparados da Serra, em uma altitude de
1023 m. Como boa parte das paleotocas
descobertas por Buchmann et al. (2023) esta
também foi descoberta a partir de a¢des antropicas,
neste caso para a criagdo da RS-427. A paleotoca
do Parque ja foi descrita por Frank et al. (2012a),
em litologia de basaltos intemperizados. Possui
9,75 m de extensdo, com médias de largura 1,08 m
e altura de 0,88 m, seu azimute com direcdo sul-
sudoeste, 212°, ndo foram observadas marcas de
escavacdo. Na classificacdo de Frank et al.
(2012b), suas paredes puderam ser classificadas
como lisas, com partes angulosas, mas que nao
chegam a ser suficientes para outra classificacdo
(figura 4-A). E quanto & morfologia interna das
superficies pode-se constatar somente marcas do
tipo A buracos pequenos. Pela classificagdo de

Legenda

Paleotoca

A Catalogada neste trabalho

® (Catalogada anteriormente
Compartimento geomorfolégico
[ Planalto dos Campos Gerais
[ Escarpa da Serra Geral
"] Patamar da Serra Geral
[ Planicie (Coluvio-aluvionar e litoranea)
Hidrografia
—— Curso d'agua
[ Corpo dagua

Elaborado por: Autores do trabalho;
Data: 19/07/2022;
Datum: SIRGAS 2000;
Fonte:TopoData INPE e IBGE.

Lopes et al. (2017), a paleotoca do Parque é
considerada uma Megaichnus minor.

Sua caracterizacdo fisionébmica (tabela 2),
encontra-se em um corte de estrada da RS-427, no
gue antigamente seria uma colina que foi cortada
para a passagem da rodovia, no compartimento
geomorfoldgico Planalto dos Campos Gerais, com
desnivel baixo. Sua cobertura vegetal é segundo o
IBGE (2012) concordante ao Planalto das
Araucarias (figura 4-B).

A paleotoca do Veisom esté localizada no
nordeste do municipio de Morro Grande, em uma
propriedade privada, em altitude de 440 m.
Apresenta sua entrada colapsada (figura 5-A.).
Possui ao total 10 m de extenséo, média de largura
de 1,20 m e altura média de 1,30 m (figura 5-B).
Sua direcdo ¢ sudoeste, 229°, tendo sido escavada
em arenitos da Fm Botucatu.
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Figura 4: A) Interior da paleotoca do Parque. B) Corte da rodovia Rs-427, onde esta situada a

paleotoca do Parque. Fonte: Autores do trabalho.

Apresentando  poucas  marcas  de
escavacao, suas paredes séo lisas e na classificacdo
das estruturas internas das superficies (Frank et al.,
2012b), marcas Tipo D. Seguindo a classificacdo
de Lopes et al. (2017), a paleotoca do Veisom €
classificada como Megaichnus major.

Quanto sua caracterizacdo fisiondmica
(tabela 2), esta sitiado dentro do cénion do Vale do
Pingador, na Escarpa da Serra Geral, em uma
encosta de declividade acentuada. Sua cobertura
vegetal é segundo o IBGE (2012) Floresta
Ombrdfila Densa secundaria (figura 6-B).

Figura 5. A) Entrada da paleotoca do
Veisom. B) Imagem do fundo em direcédo
a entrada da paleotoca do Veisom. Fonte:
Autores do trabalho.

Por fim, a paleotoca da Aparéncia, que esta
localizada préxima a paleotoca do Veisom, em uma
altitude de 430 m. Compartilhando assim o0 mesmo
compartimento  geomorfologico, litologia e
fisionomia. Possui ao total 61 m de extensdo, com
no maximo 3,35 m e largura maxima chegando a
3,37 m. Seu azimute varia durante toda sua
extensdo, entre 257°, dire¢do oeste-sudoeste e 192
°, dire¢ao Sul.

O interior da paleotoca ainda apresenta
marcas de garras visiveis, de diversos tamanhos
(figura 6-A). Seguindo a classificagdo de Frank et
al. (2012b), a morfologia da parede seria
considerada lisa. Na classificacdo de Frank et al.
(2012b) de estruturas internas seria considerada
sulcos Tipo C, D e D-1, que sdo os sulcos largos,
sulcos finos e verticais, respectivamente (figura 6-
A).

Na classificacdo de Lopes et al. (2017), ela
seria considerada Megaichnus major. E importante
salientar que as duas paleotocas descritas acima se
encontram préximas uma da outra, com
aproximadamente 20 m de distancia.

A proximidade das duas paleotocas,
possibilita interpretacbes de um modo de vida
gregario de seus escavadores. Assim como, a
icnotaxonomia diversa pode indicar que a produc¢éo
de paleotocas sdo realizadas por espécies distintas,
muito possivelmente realizando bioeros6es néo
sincrénicas.
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Figura 6: A) Paleotoca da Aparéncia, observa-se marcas profundas e longas das
espécies escavadoras. B) Visdo frontal das paleotocas do Veisom e Aparéncia,
vegetacdo FOD secundéria. Fonte: Autores do trabalho.

Os levantamentos realizados até momento
indicam que a maioria das paleotocas sdo
encontradas nos compartimentos das Escarpas da
Serra Geral e Patamares da Serra Geral, onde
afloram os arenitos da Formac&o Botucatu (Fig. 3),
em menor quantidade sdo encontradas em
ambientes do Planalto e de Planicies, este Gltimo
ainda carecendo de aprofundamento dos estudos.
Sendo importante salientar que as paleotocas e
crotovinas de Bergqvist e Maciel (1994) e
Buchmann et al. (2009) também se encontram em
ambientes de planicies colUvio-aluvionares do Rio
Grande do Sul, sendo assim, plausivel serem
encontradas no GMUCCS. Em relagdo a
possibilidade de localizacdo de paleotocas através

de modelos em Sistemas de Informacéo
Geograficas (SIG’s), De Assis et al. (2022)
mapearam por meio de modelo digital (Delphi) no
Quadrilatero  Ferrifero-MG, areas-alvo com
possibilidade da presenca de paleotocas. Mas,
segundo 0s autores, incorre a necessidade de
trabalhos de campo para confirmar a veracidade do
modelo.

A classificacdo a partir do grau de
preservacdo proposto por Frank et al. (2011) est&o
as trés supracitadas paleotocas inclusas na
categoria (1) “paleotocas integralmente
preservadas, sem preenchimento e cuja se¢do €
eliptica ou circular, sem apresentar feicdes de
colapso de teto, nem de erosao do piso”.

Tabela 1: Descrigdo da morfologia das paredes de paleotocas adaptada de Frank et al. (2012). Em cinza
estdo destacados os tipos de morfologia interna das superficies das paleotocas aqui descritas.

PALEOTOCA NOMENCLATURA FORMA TAMANHO DESCRIQAO
Tipo A S.eA mrculares, Encontrados  dispersos, sem
Irregular, podendo ser diametros abaixo de 5 N . .
do Parque Buracos . padrdo consistente, densidade de
Pequenos alongado ou circular - cm.  Se alongados, oo 4/
a entdo ~ 15cm
Tipo B e
Formatos cdnicos ou Didmetros entre 9 -24 Espa.rsos, com baoilssnma
. . densidade de 1 m2Z estdo em
Buracos irregulares, com faces c¢m e profundidades I L .
maioria, atribuidos em conjunto as
retas entre 6-15cm f .
Grandes ‘ormas tipo D3
Tipo C . - L N&o ha uma profundidade/largura,
Aparéncia ST - dlsp93|gao OElEs Maximos 6 constante, porém mantém uma
Sulcos geométrica definida AT, ETEUTRERE G média. Ocorre uma progressiva

comprimento de ~5, ~6

diminuicdo da profundidade do
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Largos e ~50 cm, sulco, sendo eles verticais ou
respectivamente obliquos, indo do teto ao chao
Veisom Tipo D i )
Séo geralmente retas, Largura e profundidade Formados por ranhuras contlpuas,
Sulcos com arestas agudas de ~5 mm com largura e profundidade
Aparéncia no final semelhantes
Finos
. Larguras de 3-4 mm,
Tipo D-1 . ) . o
A Predominantemente com comprimentos na  Conjunto de sulcos, verticais e de
Aparéncia Sulcos o
Verticais verticais casa das dezenas de tamanhos constantes

cm, maximo de 60cm

Tabela 2: Proposta de classificacdo das paleotocas a partir da fisionomia externa

PALEOTOCA COBERTURA COMPARTIMENTO DECLIVIDADE DESCRIQAO
DO SOLO DE RELEVO (%)
A declividade foi considerada baixa
devido ao corte de estrada. Porém a
do Parque Planaltg Fias Planalto da Serra Geral  Baixa entra_da rgle] _da pElEgE
Araucérias possivelmente  estaria em  uma
declividade média, tendo em vista que se
encontra em um morro no planalto
Por se tratar de uma estrutura grande,
Floresta Ombréfila credlta-s'e a um milodontideo ou
N - megaterideo. Encontra-se em uma
Aparéncia Densa secundaria Escarpa da Serra Geral ~ Acentuada ) x
encosta ingreme, com vegetagdo
(FOD) - . o >
secundaria devido a utilizagao pretérita
para agricultura.
Pode ser o principio de um outro tunel
) para a paleotoca da Aparéncia, indicando
Eloresta Omtérf) ﬁla gregarismo ou se de oufro organismo
Veisom ensa secundaria Escarpa da Serra Geral  Acentuada menor. Situada em encosta ingreme, com

(FOD)

Na é&rea do Geoparque Caminho dos
Cénions do Sul (GMUCCS) os estudos dos
tlneis/paleotocas sao relativamente recentes, com
os estudos de Weinschitz et al. (2019) que
catalogaram nove paleotocas. Até o momento,
foram catalogadas 24 paleotocas, com registro de
medidas de altura, extensdo, largura, azimute, cota
e coordenadas.

Vale ressaltar que, embora uma das trés
paleotocas esteja em outra litologia, as
demais paleotocas inventariadas estdo nos arenitos

parte da entrada com queda de bloco.
Descricao e vegetagdo segue amesmada
Aparéncia.

da Formagdo Botucatu. Acredita-se que a
concentragdo em uma litologia se deva a
preservacdo do material em que a estrutura foi
escavada, uma vez que ha relatos de paleotocas que
teriam colapsado/preenchidas em
ambientes collvio-aluvionares, a exemplo das
feicbes encontradas no Rio Grande do Sul por
Buchmann et al. (2009) e Bergqviste Maciel
(1994) em ambientes sedimentares de planicies.
Weinschiltz et al. (2019) encontraram
também em sua maioria paleotocas em ambientes

1915

Valdati, J. Bechtel, A. P., Gomes, M. C. V., Ricetti, J. H. Z., Weinschitz, L. C.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.03 (2024) 1905-1920.

das Escarpas da Serra Geral e Patamares da Serra
Geral, com énfase no municipio de Morro Grande,
que abrange ampla maioria de feigdes descritas
até o presente momento. Outro fator importante
sdo as orientacOes, que parecem ter disposicao
majoritaria Sul-Sudoeste. Dentre as 24
catalogadas, aproximadamente 80% possuem
azimutes com disposicao Sul-Sudoeste.

A particularidade  das  paleotocas
encontradas no territério do Geopargue Caminhos
dos Canions do Sul estd principalmente no fato
delas se encontrarem com pouco sedimento
depositado no seu interior e em bom estado de
preservacdo. Com excecdo do complexo de
paleotocas das Trés Barras (Paleotocas indios
Xokleng), Tatu e Nardi I, Il e Ill as demais
paleotocas permanecem praticamente intocadas.

As paleotocas aqui descritas estdo
presentes em substratos mais antigos que os Plio-
Pleistocénicos, pertencentes ao Juro-Cretaceo. Ja
foram descritas paleotocas por Audi et al. (2022)
em arenitos da formagdo Taciba (Permiano),
indicando que a idade do substrato ndo parece
indicar um padrdo de escolha para a escavagdo. A
variedade de substratos escavados indica,
primeiramente uma pré-disposicdo dos animais a
materiais que facilitassem a escavacdo. Entretanto
0 ambiente onde esses registros sdo encontrados
indicam que fatores ambientais possuem influéncia
na escolha destes locais pelos escavadores. Outras
paleotocas em litologias semelhantes foram
descritas no norte do estado de Santa Catarina e sul
do estado do Parand por Santos et al. (2021)
situadas somente nos arenitos da Fm. Botucatu,
nenhuma em basaltos intemperizados. Enquanto
Frank et al. (2022) e Sessegolo et al. (2023)
descrevem paleotocas em arenitos da Fm. Botucatu

Conclusobes

A partir do exposto, compreende-se as
paleotocas como um elemento do passado que
compde a paisagem atual. Suas indicac¢des de fauna
e flora formam um ambiente propicio para estudos
paleobiogeogréficos. Os trabalhos anteriores
concentram-se em descrever os tamanhos dos
icnofosseis e tracos internos das paleotocas.
Fatores estes que estdo intimamente relacionados
ao animal escavador. No entanto, os enfoques nas
caracteristicas fisiondmicas relacionam-se com 0s
fatores que condicionaram estes animais a realizar

e em basaltos intemperizados da Fm. Serra Geral,
em Urubici, Santa Catarina.

Nas observagdes feitas em campo, no
territério do Geoparque, as paleotocas que estdo
cartograficamente representadas nas Planicie
Coluvio-Aluvionar/Costeira, estdo na realidade em
morros testemunhos formados por arenitos. 1sso
corrobora com a afirmacdo de Buchmann et al.
(2023), os quais afirmam que ndo se espera
encontrar paleotocas em planicies de inundacéo.

Este trabalho aplica a classificacdo
proposta em trés paleotocas: Paleotoca da
Aparéncia, Paleotoca do Veisom e Paleotocas do
Parque. Duas estdo em arenitos da Fm. Botucatu o
gue representa a maioria das paleotocas presentes
no GMUCCS e que também possuem uso e
cobertura semelhantes as demais. Além disto, foi
aplicado para uma paleotoca que se apresenta em
basaltos intemperizados, sendo esta a Gnica na Fm.
Planalto dos Campos Gerais (Paleotoca do Parque).
Assim, compreende-se que, para as paleotocas
catalogadas até o momento, partindo da paleotoca
do Veisom e da Aparéncia e do Parque, os dados
internos e externos sdo representativos para as
outras paleotocas do GMUCCS.

As observacgbes realizadas no GMUCCS,
indicam que o compartimento de relevo planicie
Coluavio/Aluvionar contém paleotocas, mas estas
estdo situadas em elevacBes formadas por rochas
sedimentares de arenitos (morros testemunhos e
espordes) e ndo por sedimentos recentes (collvio-
alavio).

Outra particularidade das escavaches
encontradas no GMUCCS é a variedade de
tamanhos, seja em comprimento, largura e altura,
provavelmente associadas a diferentes animais, que
variam desde Dasipodideos e Pampaterideos até
Megaterideos e Milodontideos,

as escavacOes. Assim, ao agrupar ambos os dados,
permite uma melhor compreensédo das paleotocas.
As descricbes das paleotocas deste
trabalho possuem semelhangas com outras ja
descritas em trabalhos anteriores. A presenca de
marcas de garras, camaras de giro nas paleotocas
de maior extensao, entradas alteradas e o material
onde foram escavadas sd0 as principais
semelhancas. As marcas internas variam, podem
ter diferentes tamanhos e profundidades, o que
depende do animal escavador e sua utilizacdo. As
superficies internas, quando ndo ocorrem erosao ou
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outro tipo de avaria na paleotoca, tende a ser lisa e
bem regular, como no caso das trés paleotocas aqui
descritas. Porém, essa relagcdo de semelhanca s6
estd de acordo com a parte interna, tendo em vista
que outras ndo possuem descrigdo da morfologia
externa, reforcando a necessidade de uma
catalogacdo da morfologia externa.

Em relacdo a distribuicdo por litologia, até
0 momento, as paleotocas aqui descritas
corroboram as  pesquisas  anteriores. Qs
compartimentos dos Patamares da Serra e Serra
Geral, onde afloram os arenitos da Fm. Botucatu,
com paleotocas em menores nimeros aparecendo
no Planalto dos Campos Gerais e possivelmente na
Planicie Colavio-Aluvionar. Os azimutes também
se encontram em consonancia com o0s estudos
anteriores, que indicam os azimutes tendendo a
Sul-Sudoeste.

A distribuicdo das paleotocas indicam que
0s construtores possivelmente ocuparam desde o
Planalto até as Planicies e que possuiam habitos de
vida em grupo, tendo em vista que as paleotocas
geralmente aparecem proximas umas das outras.
Fator em consonancia com o que se espera durante
as variac@es climéticas para a mega e grandefauna,
conforme Lopes et al. (2020).

Na qualidade de um Geoparque, ©0
GMUCCS visa o0 desenvolvimento social e
econbmico através das riquezas e raridades
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