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TAFOFLORULAS EOGONDWANICAS DO BRASIL
I — OCORRENCIA DE RIO DA ESTIVA
(PERMIANO — FORMAGAO RIO BONITO — SANTA CATARINA)

Oscar Rosler

ABSTRACT

The main outcrop related to the Rio da
Estiva Taphoflorula is localized at the Km 139
of the BR 116 road, between Mafra and Papan-
duva (North of Santa Catarina State — Brazil).

The fossiliferous layer is about 60 cm
thick andisformed mainly by argillaceous
shales included by thin carboniferous beds. In
the geological section along the BR 116 road,
the fossiliferous layer is placed in the midle
part of the Rio Bonito Formation. Its age is
related to the Artinskian or Kungurian time.

The fossil distribution in the vertical
sequence is related to the evolution of the
depositional environemnt.

The big fronds of Glossopteris and the
quantity of seeds and fructifications are some
caracter{stic aspects of this taphoflorula.

RESUMO

A principal ocorréncia da tafoflérula de
Rio da Estiva estd localizada préximo ao Km
139 da Rodovia BR 116, no trecho Mafra-Pa-
panduva, no norte do Estado de Santa Catarina.

A camada fossilifera tem cerca de 60 cm
de espessura. E formada principalmente por
folhetos argilosos com vérios leitos carbonosos.
Estd intercalada numa seqiiéncia de arenitos e
siltitos, correspondente a porgdo média da
Formagio Rio Bonito, na se¢do levantada ao
longo da BR 116. Sua idade é provavelmente
relacionada ao Artinskiano ou Kunguriano.

Os fésseis foram depositados de modo
seletivo nos vdrios niveis. As formas alongadas
indicam uma dire¢dio local SE-NW da corrente
de dgua.

As grandes concentragdes de sementes,
grandes frondes de Glossopteris, e de frutifica-
¢Oes, além de caules etc, caracterizam sua
composi¢do.
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INTRODUCAO

O estudo da tafofl6rula de Rio da Estiva

apresenta grande interesse, devido aos aspectos
que destacamos a seguir:

1)

2)

3)

Trata-se de uma ocorréncia nova, até ago-
ra apenas comunicada em nota prelimi-
nar (Rosler, 1964b)}

Ocorre numa drea onde nao sdo conheci-
das outras ocorréncias de tafoflérulas da
Formagao Rio Bonito. Essa drea ocupa
uma posi¢do intermedidria entre as dreas
das ocorréncias do sul do Paranid e ou-
tras mais afastadas do centro e sul de
Santa Catarina. Seu conhecimento cons-
titue, portanto, importante contribui¢ao
aos estudos palegeogrificos, paleofl6-
risticos, etc.;

Estratigrdficamente estd situada na parte
média da Formacdo Rio Bonito. As prin-

4)

5)

6)

cipais ocorréncias no Estado do Parand,
estdo situadas na parte basal dessa forma-

¢do;

Apresenta uma composi¢do interessante,
com grande nimero de elementos, po-
rém, com, elevada homogeneidade siste-
mética;

A concentragdo, em certos niveis, de
determinadas formas (Sementes, frondes,
caules) permite estudos estatisticos de
pardmetros ligados a morfologia, dispo-
sicdo, etc.;

Apresenta alguns elementos de grande
interesse para o estudo sistemdtico, como

Glossopteris e frutificacdes.

No presente trabalho objetivamos a discus-

sdo de aspectos gerais, bem como do estudo
mais detalhado dos aspectos geol6gicos. A
composi¢do da tafoflérula é apresentada em

Localizacao e Acesso

PAPANDUVA
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FIG. 1 — Localizacio e Acesso ao afloramento de Rio da Estiva — AF/GP 35 (RB/SC).
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termos genéricos, Os estudos detalhados dos
aspectos sistemdticos serdo apresentados como
parte da série: Elementos da Flora Eogondwa-
nica do Brasil.

Agradecemos a Seirim Shimabukuro e
Maira Barberi, alunos do curso de Geologia
(IG — USP), o auxilio na prepara¢do, numera-
¢30 e registro do grande nimero de fésseis que
coletamos naquela localidade.

LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A principal exposi¢do conhecida da ca-
mada fossilifera encontra-se em cortes da Rodo-
via. BR 116, cerca do marco quilométrico
139, do trecho entre Curitiba a Papanduva.
(Fig. 1). Estd situada no norte do Estado de
Santa Catarina, a Nordeste da sede da localidade
de Rio da Estiva (da qual dista 1 quilémetro)e
a Sudoeste de Mafra (da qual dista cerca de 30
quilometros pela BR 116) e de Curitiba (da
qual dista 139 quilémetros, também pela ro-
dovia citada).

A exploragdo de areia, a partir do arenito
que constitue as camadas infrapostas a camada
fossilffera, expuseram esta tltima em uma drea
considerdvel.

POSICAO ESTRATIGRAFICA

A camada fossilifera em estudo esfd si-
tuada estratigrdficamente na parte média da
Formag¢do Rio Bonito daquela regido. Estd a
cerca de 70 metros acima do contato entre
essa formagdo e o Subgrupo Itararé, medida
tomada na se¢do levantada ao longo da BR
116 (Fig. 2 e 4).

A maior parte da Formag¢do Rio Bonito
situada abaixo da camada fossilifera é consti-
tufda por arenitos. Estes variam de finos e mé-
dios, chegando a grosseiros em alguns niveis.

Sao geralmente fridveis. Em alguns locais exi-
bem vdrias estruturas de acanalamento, estrati-
ficagdo cruzada e outras. Secundariamente apa-
recem niveis com argilito e siltito, geralmente
folhelh6ides. Ndo foram ainda encontrados
fésseis nesses sedimentos. O contato com o
Sub-Grupo Itararé foi, considerado como si-
tuado ao topo do diamictito que aparece na
secdo, cerca do Km 130.

Acima da camada fossilifera aparecem
alguns metros de siltitos e arenitos finos.
Nesses encontramos alguns restos de fésseis
vegetais com marcas acentuadas de transporte.

LITOLOGIA E ASPECTOS GERAIS

A camada fossilifera estd intercalada nu-
ma seqiiéncia de arenitos e tem, na parte ex-
posta, uma espessura média de apenas 60 cm.
E constituida predominantemente por folhe-
lho argiloso. Intercaladas, aparecem camadas
de argilito compacto, finas camadas de carvio
e siltitos carbonoso. O aspecto geral é bandea-
do com cores marron chocolate, cinza escuro,
preto e amarelo.

Lateralmente a camada fossilifera apre-
senta uma variagdo pequena, ao longo de mais
de cem metros. E possivel, nesse trecho, obser-
var uma certa constdncia lateral em relagdo a
alguns aspectos da seqiiéncia vertical, fato que
permite uma subdivisio da camada. Convém
aqui lembrar, que a subdivisio da camada fos-
silifera, através de critérios litol6gicos é muito
util para o estudo do significado da distribui¢do
vertical dos fosseis. A variagdo nessa distribui-
¢ao ¢ observada de forma muito expressiva na
maior parte das camadas fossiliferas da Bacia
do Parand. Tal ocorre, mesmo em se tratando
de camadas com pequena espessura.

A variagdo na concentragdo de estratos
carbonosos dentro dessa seqiiéncia pode ser
utilizada como critério para um rdpido e facil
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FIG. 4 — Perfil realizado ao longo da rodovia BR 116, a partir do km. 74 (entre Rio Negro e Curitiba) e km. 145

(entre Mafra e Papanduva).

reconhecimento de partes dentro da mesma.
No caso da camada em discussdo, esse critério
¢ valorizado devido a auséncia de uma conside-
rdvel variagdo granulométrica, ou de outros
aspectos facilmente observéveis, e que poderiam
ser utilizados adicionalmente. Além disso tal
concentra¢do estd ligada diretamente ao acimus-
lo dos préprios restos vegetais, e sua preserva-
¢do sob forma incarbonizada reflete condigdes
do ambiente deposicional e diagenético. Tais
fatos, além de justificarem a aplicagdo de tal
critério, sdo em si particularmente importantes
nesse tipo de estudo.

Com base no critério acima exposto, re-
conhecemos na camada fossilifera cinco partes,
as quais a partir da inferior, foram denomina-
das pelas letras, de A a E (Fig.3).

A superficie de contato dos sedimentos
da parte A com o arenito sotoposto é aparente-
mente concordante, representando um plano
relativamente horizontal. Apresenta inclinagdes
locais de 2,59 para N500,

Parte A

A parte A tem uma espessura média de
9 cm. E formada por argilito cor chocolate

com certa laminagdo paralela. E facilmente re-
conhecida por se interpor entre o arenito soto-
posto e a parte B, bem mais carbonosa. Apre-
senta-se menos fossilffera na base, enriquecen-
do-se de impressGes e restos incarbonizados
em direcdo ao topo. A maior parte desses f6s-
seis s30 fragmentos com apenas alguns milime-
tros de comprimento.

Parte B

A parte B tem uma espessura média de
9 cm, e é a mais rica em finos estratos carbono-
sos. Estes tém uma espessura que chega a al-
guns milfmetros. Representam concentragdes
de restos vegetais, principalmente de caules
incarbonizados e comprimidos. S@do muito
comuns os caules com largura (aproximadamen-
te meia circunferéncia original) de 2 cm, po-
rém alguns alcan¢gam 10 cm.

As diregdes medidas em 50 pegas desses
caules fornecem uma dire¢gdo geral SE-NW,
com notdvel tendéncia ao paralelismo. H4
portanto aqui, uma possibilidade de aplicar tais
resultados na interpretag@o de aspectos ligados
ao ambiente deposicional o que serd feito
adiante.
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A camada fossilifera apresenta-se, na par-
te exposta, muito diaclasada. E, porém, na
parte B que tal fato apresenta-se mais expres-
sivo.

Os planos de diaclasamento cortam os de
acamamento de modo mais ou menos perpen-
dicular. De acordo com algumas dezenas de me-
didas tomadas, tais planos distribuem-se pre-
dominantemente em dois conjuntos de dire-
¢oes: Em torno de N250 e de N110°9, Como
esses planos distanciam-se entre si por poucos
centimetros, torna-se dificil a obtengdao de
amostras maiores, desejdveis para fins de estu-
do paleontologico.

Parte C

A parte C chega a medir 9 cm de espes-
sura e é formada por folhelho argiloso, com
leitos muito finos de carvdo, Esses leitos sdo,
porém menos numerosos que os da parte soto-
posta.

Esfolia-se em liminas com espessuras mi-
limétricas. A obten¢do de boas amostras de
fésseis nesse nfvel é mais dificil. E interessante
a ocorréncia, principalmente nessa parte de
corpos limonitizados, reproduzindo a morfolo-
gia de caules, um pouco achatados. Nos niveis
mais altos da parte C se encontram as melhores
impressoes, (principalmente folhas de Glossop-
teris).

Parte D

A parte D é constituida por um argilito
ou siltito amarelado sem leitos carbonosos e
sem laminagdo perceptivel. E menos fossilifera
que as demais partes. A auséncia de material

carbonoso torna-a facilmente reconhecivel. Sua
espessura é porém muito varidvel. Varia desde
apenas alguns milimetros até cerca de 3 centi-
metros.

Apesar de menos fossilifera que as de-
mais, apresenta uma maior quantidade de um
tipo de impressdao alongada, as vezes dividida
dicotomicamente e tendo ao longo de sua
por¢do mediana uma estrutura que sugere um
feixe vascular. Tal estrutura é semelhante a
impressdes de folhas de algumas licofitas.

A parte D é mais compacta. Desse modo,
permite a remogdo de amostras de maior ta-
manho. Esse fato é importante, pois embora
essa parte seja menos fossilifera, consegue-se
amostras que portam, por adesdo, alguns dos
finos e frdgeis estratos do topo da parte C.
Estes contém alguns fosséis magnificos e nao
poderiam ser coletados com facilidade, de ou-
tro modo.

Parte E

A parte E é a mais espessa, com cerca de
29 cm. Compde-se de folhelho argiloso, com
aspecto bandeado, devido a alternancia de va-
rias colora¢Ges de estratos:

chocolate (estratos com bons fésseis sob
forma de impressoes)

escura e preta (estratos carbonosos)

Amarelada (estratos menos fossiliferos)

Em alguns dos perfis levantados observa-
se que, entre os leitos mais carbonosos, os

tres inferiores s30 mais espessos.

O primeiro praticamente constitui a base
da parte E. Entre o segundo e terceiro leito
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carbonoso estdo os melhores fésseis de glos-
sopterideas dessa parte. Essa posi¢cdo corres-
ponde a nfveis situados a cerca de 15 cm da
base dessa parte. E importante ter em mente
tal fato no momento da coleta, pois, uma vez
que a esfoliagdo se d4 ao longo dosleitos car-
bonosos e estando estes separados por apenas
alguns milfmetros (até no mdximo 3 cm), os
fosseis podem facilmente passar desapercebi-
dos.

Essas camadas estdo em posi¢@o mais ou
menos horizontal. Os leitos carbonosos apre-
sentam inclinagdes de 30 a 50 para NE e E,
com dire¢Bes variando entre N1200 e N1700).
Essas variagBes provavelmente sdo derivadas a
causas locais, como a compactagdo. A in-
clinagdo da superficie do topo da camada fos-
sil{fera (topo da parte E), parece ser mais cons-
tante e estd em torno de 49 para S.

Além dos estratos com fosseis de glossop-
terfdeas bem conservadas, situado a cérca de
15 cm. acima da base da parte E, encontram-se
vdrios outros com numerosas sementes e frag-
mentos de frutificagdes. De um modo geral, os
fosseis melhor conservados estdo relacionados
aos estratos mais inferiores dessa parte.

Impresstes do tipo de folhas de licofitas,
referidas para a parte D, sio também aqui en-
contradas. Sdo numerosos também pequenos
restos incarbonizados. Em dire¢do ao topo, a
freqiiéncia dos fosseis diminui, e a rocha se
apresenta muito limonitizada e quebradica.
As escavagBes até agora realizadas chegaram a
1 m. abaixo da superffcie que fora exposta a
poucos anos atraz. E muito provével que em
outros locais, a maior profundidade, se consi-
ga material bem conservado, também dessa
parte.

Os fragmentos de caules estdo dispostos
com uma dire¢do geral SE-NW, aspecto que
serd discutido adiante.

As observagbes, em campo, indicam uma
tendéncia geral para um aumento na granulo-
metria da parte A para a parte E. Esse aspecto,
entretanto n3o foi confirmado pelas anilises
granulométricas preliminares, ja realizadas.

SITUAGCAO PALEOGEOGRAFICA

Segundo Medeiros e Thomaz F9 (1973),
dreas proximas da drea em estudo correspon-
deriam, durante parte do Permiano, a uma
regido interdeltdica. Tal situagdo é representa-
da, pelos citados autores em um mapa paleo-
geogréfico do intervalo basal da Formagdo Rio
Bonito. Esse mapa se constitui, em realidade,
num intento pioneiro, de grande utilidade para
a discussdo de virios problemas relacionados
aquela formagdo.

Em trabalho anterior, (Rosler 1974a)
utilizamos o citado mapa para representar
as principais ocorréncias de fosseis vegetais,
conhecidas na faixa aflorante da metade infe-
rior da Formagdo Rio Bonito. Obteve-se com
isso uma visualizagdo das possfveis situagdes,
dentro da concepgdo paleogeogréfica dispon{-
vel, das vérias tafofl6rulas e de eventos a elas
relacionados.

Sob o ponto de vista tafoflérfstico, em
relagdo as ocorréncias e eventos até agora ana-
lizados por nés, o citado mapa apresenta-se re-
lativamente adequado. Desse modo julgamos
atil apontar a situagiio da ocorréncia discutida
nesse trabalho, no mesmo (Fig. 5). Nesse mapa,
ligeiramente modificado, apresentamos ainda
a situacdo de vdrias outras ocorréncias. Com
relagdo a Rio da Estiva, inclui-se a representa-
¢do grifica das medidas de dire¢do dos elemen-
tos alongados (caules). Esse aspecto estd in-
dubitavelmente ligado aos fatores de transpor-
te e deposigdo, conforme discutimos adiante.
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fig.5

FIG. 5 — Mapa paleogeogréfico de Medeiros & Thomaz (1973) (com algumas modificag8es) indicando
a localidade em estudo e outras principais localidades fitofossil (feras atribufdas ao Permiano Inferior
conf. Rosler (1974a) e diagrama da direcdo geral apontada por caules.

A propria composigdo dessa tafoflérula
pode estar ligada ao ambiente deposicional
condicionado a situagdo paleogeogrifica. E
possivel que estivesse mais proxima da costa
que a ocorréncia de Sdo Joao do Triunfo, e
mais sujeita a influéncia marinha (Vide: Paleo-
ambiente deposicional).

PALEOAMBIENTE DEPOSICIONAL

Conforme pode ser observado na descri-

¢do da litologia, a camada fossilifera represen-
ta uma intercalagdo de sedimentos mais finos,
geralmente com estratificacdo plano paralela,
dentro de uma seqiiéncia em  que predomi-
nam arenitos e siltitos, as vezes com estratifica-
¢do cruzada e outras estruturas.

Um dos aspectos dessa camada fossil{fera,
nos seus 60 cm de espessura em média, € a ocor-
réncia de numerosos leitos carbonosos. Esses,
embora mais densamente concentrados em al-
guns niveis, ocorrem com certo ritmismo. Gran-
de parte dos leitos carbonosos sao devidos a
maior concentragdo de caules. J4 as folhas de
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glossopterideas estdo mais concentradas nos
argilitos sob forma de folhelhos finamente lami-
nados e menos carbonosos. Em vérios niveis se
concentram enormes quantidades de sementes,
chegando a mais de 10.000 por metro quadra-
do (num mesmo plano de acamamento).

Tanto as folhas alongadas de Glossopteris
quanto os caules apresentam uma orientagao,
de forma a se disporem mais ou menos parale-
lamente entre si. Tal orientacio foi condiciona-
da pela direcao de movimentagdo da dgua du-
rante a deposigio dos mesmos. Poderfamos
pensar na varia¢do da competéncia de transpor-
te como explicagdo da seletividade na deposi-
¢ao desses elementos. Porém, até o momento,
ndo constatamos de modo seguro outros fatos,
como por exemplo a correspondente variagdo
na granulometria, para dar apoio a tal idéia,
embora, preliminarmente, isso parece ocorrer,

Dado a possivel situacdo paleogeografica
desse ambiente de deposi¢ao, ou seja: proxi-
midade do mar e pequeno declive da planicie
interdeltaica (Medeiros e Thomaz F9, 1973),
uma das hip6teses consistiria em explicar o
ritmismo observado na camada fossilifera co-
mo influéncia das inundagdes periddicas na su-
perficie de marés. Medeiros e Thomaz FO (op.
cit.) citam a ocorréncia de plataformas de car-
bonatos na drea de Paraguassu-Itaiopolis, loca-
lidades proximas da ocorréncia de Rio da Es-
tiva e, ao que parece, em niveis estratigraficos
muito préximos:da camada fossilifera. Deixa-
mos, entretanto, em aberto, vdrios problemas
quanto ao ambiente deposicional.

Com relagdo a dire¢do exibida por caules
que se apresentavam sob forma de impressdao
ou de peliculas carbonosas, foram efetuadas
80 medidas em distintos niveis. Foram anota-
das as larguras dos mesmos e para efeito de
andlise dos dados dividimo-los em dois conjun-
tos: caules com largura inferior a 2cm. e supe-
rior a 2,1 c¢m. (Fig. 6).

A direcdo predominante ¢é SE-NW,
(N1049), o maior grau de consisténcia foi ve-
rificado para a parte B (100%) com 50 medi-
das efetuadas.

Esses dados assumem grande importancia
quando associados aos de outras localidades e a
vérios outros aspectos paleoambientais, do que
alids, estamos tratando através de trabalho
em andamento.

IDADE E CORRELACAO

A tafoflérula de Rio da Estiva apresenta
uma certa pureza em sua composi¢do. O género
Glossopteris estd ja4 bem definido e, com exces-
sdo de impressdes de possiveis folhas de lic6fi-
tas, s@o as lnicas representadas de o6rgaos folia-
res. As frutificagGes e sementes parecem estar
também a elas associadas.

Corresponderia, portanto, a uma variagdo
da tafoflérula C (Rosler, 1973). Porém tal
pureza provavelmente nao tem relagdo com a
correspondente paleoflora que lhe forneceu os
elementos. Sua idade entretanto ndo é maior
que a da tafoflérula de Sdo Jodo do Triunfo,
devendo corresponder ao Permiano Inferior ou
Médio.

Na seqiiéncia litoestratigrifica ocupa uma
posicdo um pouco mais alta que a camada fos-
silifera de S3o Jodo do Triunfo, e de virias
outras da Formagdo Rio Bonito no Estado do
Parand. Em relagdo a outras localidades mais
ao sul de Santa Catarina, a distancia e a falta
de levantamento dificultam o estabelecimento
de uma correlagdo estratigrifica mais precisa.
Deverd porém corresponder aproximadamente
a uma das camadas fitofossiliferas da regido de
Criciuma.

Com o detalhamento da parte sistemati-
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FIG. 6 — Diagramas representando as diregcGes predominantes em vérios nfveis das partes B, C e E, conforme
80 medidas efetuadas indicando a diregdo local da corrente de Agua. Diagrama reunindo dados das trés partes &

apresentado junto a fig. 5.

tica poderd ser averiguada também sua rela-
¢do com a tafoflora da Idade Bonetense que
ocorre ao sul da Provincia de Buenos Aires, ou
com outras, do Lubeckense da Argentina.

COMPOSICAO

Este item tem como objetivo dar uma
idéia global da composi¢gdo da tafoflérula vi-
sando a sua caracterizagdo. O estudo sistema-
tico com descri¢do dos elementos serd upresenta-
do como parte da séne Elementosda Flora
Eogondwidnica do Brasil. Tal estudo ndo se en-
contra concluido, motivo pelo qual apresenta-

mos a composicdo em termos muito gerais
tendo a lista de elementos caréter preliminar.

A composigdo  datafoflérula de Rio da
Estiva caracteriza-se por uma grande uantida-
de de espécimens relacionados a uma pequena
quantidade de formas. Qutros aspectos marcan-
tes sao o tamanho grande das frondes de Glos-
sopteris (Sao comuns formas com cerca de
20 cm. de comprimento) e a enorme guantida-
de de sementes (chegando a concentragdes de
mais de 10.000 por m2).

Outra forma importante ¢ um tipo de fru-
tificag@o relacionada a pelo menos algumas das
sementes e possivelmente relacionadas as glos-
sopterideas. Trata-se de forma inédita.

— 10—



Ocorrem ainda impressGes scmelhantes a
folhas de licofitas. Como elementos abundan-
tes aparecem também caules sob forma de im-
pressoes, e restos incarbonizados, e ainda al-
guns casos de restos de caules limonitizados.

A lista de formas constatadas pode ser
assim apresentada:

Glossopteris spp.
Samaropsis sp.
Sementes indet.
frutificacoes (forma inédita)
caules indet.
? folhas de licofitas

A distribuicdo destes elementos nos dife-
rentes niveis é apresentado no item F do pre-
sente trabalho.
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