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RESUMO

A Formagdo Missdo Velha destaca-se na Bacia do Araripe devido a ocorréncia de troncos
silicificados nas camadas areno-cascalhosas de seu registro estratigrafico. Os fosseis
encontrados sdo identificados como gimnospermas relacionadas a coniferas do género
Dadoxylon, consistindo-se em fragmentos de troncos com apenas a por¢do do xilema
preservada. As populagdes de coniferas do FEocreticeo desenvolviam-se em regides
subpolares e também em latitudes de clima quente, fortemente influenciadas pelo alto teor de
diéxido de carbono atmosférico, conferindo as regides continentais circulagdes de mongdes
resultando em invernos secos e verdes quentes e umidos, dando origem a populagdes
coniferas no Gondwana durante a deposi¢do da Formagdo Missdo Velha. O estudo
tafondmico dos troncos in sifu desta assembleia revela um posicionamento ortogonal destes
com relagdo & paleocorrente, indicando que esta assembleia foi injetada num canal raso, assim
com pouca amplitude para acomodacdo do tronco em posi¢do paralela a corrente e
possivelmente de forma catastrofica devido a variedade de feicdes tanatoldgicas que se

apresentam nos troncos.

Palavras-chave: Bacia do Araripe, Formagao Missdo Velha, Troncos fosseis, Tafonomia.



ABSTRACT

The Missdo Velha Formation stands out in the Araripe Basin due to the occurrence of
silicified trunks in the sandy-gravelly strata of its stratigraphic log. These fossils are
gymnosperm related and attributed to Dadoxylon genus. The specimen consists in only the
xylem portion of tree stems preserved. Eocretaceous conifers occur mainly in subpolar
regions at warm temperature latitudes, highly influenced by the Mesozoic greenhouse effect,
responsible for continental dry winters and warm umid summers, main climates during the
deposition of the Missdo Velha Formation. The taphonomic study of this assemblage reveals
an orthogonal setting of the trunks regarding to the standard paleocurrent found, indicating
that this assemblage was injected in a shallow channel, therefore insufficient amplitude to set
the trunks parallel to the current, possibly in a catastrophic event due to the variety of

thanatological features present in the trunks.

Key words: Araripe Basin, Missdo Velha Formation, Fossil Trunks, Taphonomy.
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1. INTRODUCAO
1.1. Consideragdes iniciais

A Bacia do Araripe (Figura 1.1) é amplamente conhecida por sua variedade de
ocorréncias fosseis, especificamente de peixes, insetos, e pterossauros na Formagdo Santana
(Beurlen, 1962), tendo sido objeto de numerosas publica¢Ges nas tltimas décadas. A Formagdo
Missdo Velha (Ponte & Appi, 1990) possui diversos trabalhos que descrevem sua
litoestratigrafia, conteudo fossilifero, sistema deposicional, evolugio tectonoestratigrafica e
aspectos diagenéticos (Chagas, 2006; Freitas ef al., 2008; Fambrini et al., 2009; Fambrini ef al.,
2011; Pires & Guerra-Sommer, 2011; Costa et al., 2014; Scherer et al, 2014), destacando-se na

bacia pela ocorréncia de uma assembleia fossilifera de troncos silicificados de coniferas.

Embora a ocorréncia dos troncos fosseis seja conhecida popularmente a mais de um
século, os primeiros estudos cientificos foram realizados apenas no inicio da década de 1960
com as campanhas de Beurlen na Bacia do Araripe. Entretanto, mecanismos de preservacdo e
conservagdo destas ocorréncias sé viriam a se tornar reais em 2006, com a implantagdo do
Geossitio Floresta Petrificada do Cariri, no Geopark Araripe (Figura 1.2). Nas décadas
anteriores, a sensibilidade da populagdo com relagdo a importdncia da preservagdo destes
troncos era pequena, o que resultou em muitas décadas de exploragdo abusiva e irrestrita dos
troncos, verificando um quadro de escassez de exemplares com relagdo as décadas passadas.
Mesmo que em escala reduzida, confere-se que esta situac@o persiste devido a impossibilidade
de um monitoramento efetivo e competente das regides fossilifera por parte dos orgdos

fiscalizadores.

As gimnospermas preservadas como fosseis durante o Mesozoico geralmente pertencem
a duas ordens taxonémicas: Cycadophyta e Coniferophyta (Mussa, 2004). Brito (1987) atribuiu
os troncos fosseis da Formacgdo Missdo Velha a conifera Dadoxylon benderi, correlagdo
taxonOmica esta enfatizada mais tarde por Freitas et al. (2008). Os troncos fosseis da Formacdo
Missdo Velha tém dimensdes variadas, desde amostras de mio de alguns centimetros, a lenhos

que podem alcangar até 220 cm de comprimento e 110 cm de largura (Freitas ef al., op. cit.).

Segundo Braun (1966), a ocorréncia destes troncos € indicativa de uma possivel floresta
de coniferas que se desenvolveu na por¢do central do Gondwana durante a passagem dos
periodos Pré-Rifte e Rifte. O mesmo autor atesta que os troncos deveriam pertencer a uma
exuberante floresta de coniferas, provavelmente arrancados das montanhas adjacentes e levados

para a bacia por correntes de grande competéncia, sofrendo rapido soterramento.
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Figura 1.1: Localizacdo da area estudada; a) mapa do Brasil; b) mapa do nordeste do Brasil destacando a
localizag@io da Bacia do Araripe (em preto) e bacias interiores do nordeste brasileiro; ¢) delimitago geografica da

Bacia do Araripe. FONTE: Modificado de Pires & Guerra-Sommer (2011).

Recentes estudos de estratigrafia e paleontologia da Formag¢do Missdo Velha t€ém
vinculado a ocorréncia dos troncos fésseis a niveis arenitico-conglomeraticos com
estratificac@o cruzada acanalada, denominados respectivamente como Fdcies Ca, Acg e Aa por
Fambrini et al. (2011), segundo os autores, constituindo concentragdes anémalas como por
exemplo no Sitio Olho D’4gua (também denominado Grota Funda), onde situa-se o Geossitio

Floresta Petrificada do Cariri.
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Através da revisdo bibliografica realizada para este trabalho, foi possivel verificar uma
similaridade dos depésitos relacionados aos troncos fésseis da Formagéo Missfo Velha com
diversos outros depdsitos em demais bacias interiores do Nordeste Brasileiro e bacias do
Ocidente Litoraneo Africano. As similaridades com estas floras fosseis suscitam questdes sobre
os processos de deposi¢éio seus impares eventos condicionantes, € permite a utilizagdo de

mecanismos comparativos, assunto a ser abordado constantemente no trabalho.

1.2, Justificativa e objetivos

Embora a Bacia do Araripe tenha uma grande diversidade de contetidos cientificos de
respaldo mundial, sobretudo de cunho paleontolégico, o estudo da Formagdo Missdo Velha
urge ainda por um estudo de caracterizacdo dos condicionantes deposicionais dos troncos
fésseis. O presente estudo reporta os resultados de trabalhos estratigraficos e tafondmicos nas
realizados nas localidades do Geossitio Floresta Petrificada do Cariri/Sitio Olho D’agua/Grota
Funda, Serra do Espia e cercanias, na divisa dos municipios de Missfo Velha e Milagres, tendo
como objetivos fundamentais: (1) determinar a extensdo local e sucesséo estratigrafica das
camadas fossiliferas da Formagfio Missdo Velha na area estudada; (2) caracterizar os

condicionantes deposicionais dos troncos fosseis; e (3) sugerir as condi¢des paleoambientais de

¥
|
N
|
o
|

Figura 1.2: Entrada do Geossitio Floresta Petrificada do Cariri, situado na zona rural
do municipio de Milagres. Compde um dos geossitios do Geopark Araripe.
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ocorréncia dos espécimes baseando-se em argumentos estratigraficos, paleontolégicos e

tafondmicos.

Neste estudo fazem-se presentes, portanto, trés linhas de abordagem distintas:

estratigrafia comparada num ambito local; reconstituicdo paleoambiental; e tafonomia.

O desenvolvimento desta monografia apresenta-se da seguinte forma: Na revisdo
bibliogréfica, apresenta-se uma sintese da evolugdo dos conhecimentos da Bacia do Araripe e
consequente delimitacéio da unidade estudada; a contextualiza¢do geologica geral da bacia; os
condicionantes tecténicos que limitam a Formag¢&o Missdo Velha; em seguida uma revisdo
aprofundada a respeito da unidade estudada, sobre seus aspectos litoestratigraficos,
geocronologicos, facioldgicos e paleontoldgicos; os resultados sdo constituidos das
observacdes petroldgicas, estratigraficas e paleontoldgicas observadas em campo e comparadas
com a bibliografia estudada, o detalhamento das assembleias fossiliferas, os quais culminam
nas indaga¢des dos caracteres tafondmicos levantados por este trabalho; por fim, fazem-se
consideragdes paleoclimaticas e paleoambientais salientadas por uma revisdo de outras
ocorréncias de “florestas petrificadas” baseadas em revisdo da literatura global realizada por

Capretz (2010), seguindo-se das consideragdes finais.
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2. METODOS

2.1. Area de estudo

A regido objeto de estudo desta monografia corresponde a algumas localidades
acessadas entre os quilometros 5 e 7 da estrada de Miss&o Velha para Milagres (CE-293), sendo
estes 0 Geossitio Floresta Petrificada/Sitio Olho D’4gua/Grota Funda, daqui em diante neste
trabalho apresentado como Geossitio Floresta Petrificada (GFP), Serra do Espia, e cercanias

(Figura 2.1).

Existem diversas localidades, proximas ou ndo da area de estudo, sobretudo nos
municipios de Abaiara, Milagres e Brejo Santo, em que hé registros relevantes de outros sitios
fossiliferos relacionados aos troncos fosseis da Formagdo Missdo Velha e demais unidades

abordadas nesta monografia — havendo também ocorréncia da unidade nos municipios de

Juazeiro do Norte, Crato, Barro, Mauriti, Jati, Jardim e Porteiras (Cavalcante et al., 2003).

Geossitio Floresta Petrificada (GFP)

Serra do Espia

Cercanias

---------

&  Secoes colunares

Figura 2.1: Delimitag8o das areas estudadas e localizag@io de se¢des colunares levantadas. Imagem do Google
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Pela importancia do GFP, e pelos aspectos legais que tornam urgente sua conservacao,

este trabalho teve como foco exclusivos os fosseis e a litoestratigrafia do GFP e cercanias.

As informag¢des geoldgicas das localidades estudadas serfio descritas no Capitulo 5.

TAFONOMIA E PALEOECOLOGIA.
2.1.1. Geossitio Floresta Petrificada do Cariri (GFP)

Uma parcela dos fosseis estudados nesta monografia corresponde aos depositos
sedimentares do Geossitio Floresta Petrificada do Cariri, area alugada de uma propriedade
particular denominada Sitio Olho D’4gua ou Grota Funda. O Geossitio situa-se dentro dos
limites legais do Geopark Araripe (GA), criado em 2006 através de iniciativas da Universidade

Regional do Cariri (URCA) em parceria com o Governo do Estado do Ceara.

O GA esté localizado ao sul do estado do Cearéa, na por¢do cearense da Bacia do Araripe
e abrange seis municipios da regifio do Cariri. Possui uma 4rea de aproximadamente 3.441 km?
e que corresponde ao contexto territorial das cidades de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha,
Missdo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri. E formado por nove geossitios de interesse,
definidos pela relevéncia geoldgica, paleontologica, historica, cultural e ecoldgica (Mochiutti

etal.,2012).

O Geossitio Floresta Petrificada do Cariri, por sua vez como integrante do GA &,
segundo a defini¢do de geoparque da UNESCO (2005), um territério com limites bem definidos
que tem uma 4area suficientemente grande para que sirva ao desenvolvimento econdmico local.
Compreende certo numero de sitios associados ao patrimdnio geoldgico de importancia
cientifica especial, beleza ou raridade, representativo de uma éarea e de sua histéria geoldgica,
eventos ou processos. Além disto, deve ter valor ecoldgico, historico ou natural. Um geoparque
deve preservar o patrim6nio geoldgico para as futuras geracGes, transmitindo ensinamento de
temas relativos a locais de interesse geoldgico e ambiental ao publico em geral, prover meios

de pesquisas para as geociéncias e assegurar o desenvolvimento sustentavel (CPRM, 2006).

Além da exposicdo da Grota Funda, mais difundida e frequentemente estudada, neste
estudo foi dada énfase também a uma outra exposi¢do na extremidade Leste da édrea, onde
ocorre uma escarpa verticalizada com boa exposi¢éo da unidade. O acesso se da através de uma

trilha secundéria indicada por uma placa nos primeiros 50 metros da via principal do GFP
(Figura 2.2).
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2.1.2. Serra do Espia

E uma colina de aproximadamente 70 metros de altitude situada a Noroeste do GFP,
numa propriedade particular. A Formag&io Missdo Velha ocorre da base 4 metade da Serra do
Espia com relag#o a sua topografia, apresentando uma menor densidade de f6sseis com relagio
ao GFP, entretanto com notéveis ocorréncias in situ em excelentes condi¢des de preservagdo.
Apesar do menor nimero de ocorréncia de troncos, neste sitio h pouco registro de atividade

ilegal de captura e contrabando segundo os proprietarios.
2.1.3. Cercanias

Sdo os territorios situados aos arredores que envolvem, tangenciam ou rodeiam o GFP
e da Serra do Espia, geralmente constituindo-se de propriedades particulares. Nestas localidades
ocorrem troncos fosseis na Formag8o Misséo Velha, entretanto sem trazer muitas informagdes
relevantes nem sobre os troncos e nem sobre os afloramentos. Também foram observadas as

formacdes Brejo Santo, Abaiara € Exu.

Figura 2.2: Placa indicativa dos acessos & exposi¢do principal da Formagdo Missdo
Velha (troncos fosseis) e a tritha que leva & outra extremidade do GFP.
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2.2. Etapas de campo

Para a consolida¢do deste trabalho, as campanhas de campo foram divididas em trés
etapas ao longo de 2015. As duas primeiras etapas tiveram como objetivo a visitagdo do GFP e
o reconhecimento das ocorréncias fossiliferas das 4reas de ocorréncia da Formagdo Missdo
Velha adjacentes ao GFP e realizagio de todas as observagdes petroldgicas, estratigraficas,
paleontoldgicas, e obtengdo dos dados tafondmicos, tal como a constatacdo de defini¢des
pretéritas de acordo com a revisdo bibliografica. A terceira etapa foi devida para a correlacdo
altimétrica das colunas estratigraficas levantadas previamente. As trés etapas de campo

completaram, aproximadamente, 14 dias de trabalho.

Para o fim dos estudos tafondmicos, os objetos de analise em campo séo amostras dos
troncos fosseis, in situ e ex situ, sendo estes relacionados aos arenitos cascalhosos da Formagdo
Miss@o Velha. Para demais observagdes tafondmicas algumas amostras dos troncos
silicificados foram coletadas em campo sob supervisdo do Prof. Wellington e lotadas no
Laboratério de Geologia Sedimentar (Departamento de Geologia - Universidade Federal do

Ceara).

O atual quadro de escassez das amostras de troncos fosseis in sifu torna antiética a
remogdo destes, do ponto de vista da Geoconservagdo. Os troncos, sejam coletados ou notados
em campo, foram observados e quantificados independente de tamanho ou qualidade de
preservagdo, a fim de evitar indices muito altos ou muito baixos em determinadas classes
qualitativas do estudo. A fim de propor os processos tafondmicos envolvidos na sedimentagdo
dos troncos fosseis, foram analisados nos espécimes os possiveis processos de produgdo dos
fragmentos vegetais; e os processos de intera¢do dos fragmentos com os agentes sedimentares

até o ponto de soterramento e preservagao.
2.3. Coleta de dados tafonomicos

Os troncos fosseis in situ, ocorrentes apenas na Serra do Espia e cercanias, foram
mapeados, medidos e fotografados. Os troncos, por sua vez, quase sempre se apresentam

fragmentados em duas ou mais partes.

Os troncos encontram-se, sem excecdo, expostos a céu aberto, o que implica num grau
elevado de desgaste fisico e quimico. Os troncos, quando fragmentados, permanecem alinhados
de acordo com sua posigéo original com pouco deslocamento rotacional. Entretanto, enxurradas

e processos pedogenéticos agravaram este quadro de deslocamento em grande parte dos
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espécimes que, para a tomada de diregdes azimutais, foram sistematicamente descartados,
utilizando-se para este propdsito fragmentos de troncos que se apresentavam praticamente

alinhados entre si, onde estava evidente um deslocamento rotacional pequeno ou irrelevante

(Figura 2.3).

A orientag@o azimutal dos troncos teve como sentido-guia a direcdo preferencial das
paleocorrentes conhecidas para a Formacdo Missdo Velha, valores entre as dire¢des SSW e
SSE, com o auxilio de duas bussolas geoldgicas, Bruton e Silva, tomando a orientagdo dos
troncos com relacdo ao Norte geografico, com a “visada” segundo o eixo dos troncos in situ

dando preferéncia as medigdes para os quadrantes Sul.

A Figura 2.3 apresenta um mapa local da Serra do Espia com a configuragfo aproximada
dos troncos utilizados para o estudo tafonomico, onde os exemplares que se compdem de varios

fragmentos estdo representados de forma justaposta.

A Figura 2.4 apresenta fotografias de alguns exemplares utilizados no estudo
tafondmico e rascunha representacdes esquematicas da maneira em que foi realizada a tomada

de medida de direcéo.

O mapeamento dos troncos ixn situ utilizou como referéncia as coordenadas de sua
localiza¢do, com o auxilio de um GPS Garmin E-Trex, utilizando DATUM UTM WGS-84 S24.
O erro-padrdo do sistema deste GPS ¢ irrelevante para os dados utilizados (coordenadas

geograficas).

Tais métodos foram utilizados, com algumas pequenas modificacdes no presente
trabalho, nos estudos tafondmicos de Froggatt et al. (1981), Roberts & Hendrix (2000) e
Capretz (2010).

Reiterando, somente troncos mais completos, com pouca separagéo e deslocamento
aparente de fragmentos, e que a orientacdo se apresentou com direta relagdo ao sentido das

paleocorrentes, foram utilizados nos estudos tafonémicos em campo.
2.4. Etapa pés-campo

Para a construcdo dos diagramas em roseta, para investigar o padrdo de orientag@o dos
caules com relagdo ao sentido das paleocorrentes da unidade, foi utilizado o software livre

OpenStereo.
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Para a construgéo de mapas e demais objetos baseados em dados especializados foi
utilizado o sistema de informag&o geogréfica (SIG) ESRI ArcGIS, fornecido pela Universidade
Federal do Ceara.

Para demais trabalhos graficos, desenhos, esquemas e diagramas, foi utilizado o

software livre de desenho vetorial Inkscape.

A altimetria de precisfo, realizada em algumas etapas do trabalho a fim de fazer
correlagdes estratigraficas entre diferentes localidades, foi feita com a utilizagdo do GPS
geodésico South GNSS modelo S 750, fornecido pelo Laboratorio de Geoprocessamento
(GEOCE) da Universidade Federal do Ceara.

Area da Serra do Espia

Diregoes aproximadas dos troncos §&

Figura 2.3: Mapa local da Serra do Espia com a configuragdo aproximada dos troncos utilizados para o estudo
tafondmico. Imagem do Google Earth.
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Zo~ S E T

Figura 2.3: Desenho esquematico exemplificando a medigéo de orientagdo dos troncos fragmentados in situ.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO
3.1. Evolu¢éo dos conhecimentos da Bacia do Araripe

As pesquisas na Bacia do Araripe tiveram inicio ainda no século 19, em 1817, quando
a arquiduquesa da Austria, Maria Leopoldina, viajou para o Rilo de Janeiro para se casar com 0
futuro imperador do Brasil, D. Pedro I. Entre os cientistas da comitiva que a acompanhou,
estavam dois membros da Academia de Ciéncias de Munique, os naturalistas alemdes Johann
Baptist von Spix e Karl Friederich Philipp von Martius que realizaram, entre 1817 e 1820, uma
viagem pelo territério brasileiro. Seus resultados foram publicados em 1823 e 1831, na obra de
trés volumes Reise in Brasilien. Deve-se a estas publicagdes a primeira ilustragdo de um peixe

fossil da regido do Cariri (Carvalho & Santos, 2005).

Small (1913) realizou a primeira descri¢do em detalhe da coluna estratigrafica do
Araripe, dividindo-a em quatro unidades: conglomerado basal, arenito inferior, calcario Santana
e arenito superior, sendo esta subdivisdo utilizada durante toda a primeira metade do século 20,
em que ndo houveram muitos trabalhos relacionados a bacia, a nfo ser especificamente de

cunho paleontolégico (Chagas, 2006).

Durante a década de 1960 a litoestratigrafia do Araripe fora revista e suas pesquisas
foram intensificadas, patrocinadas por organismos e entidades federais como UFPE, SUDENE,
DNPM e PETROBRAS (Chagas, op. cit.).

Inicialmente, a revisdo da bacia fora feita pelos trabalhos de Beurlen (1962, 1963),
renomeando as proposi¢des antigas de Small (1913) para Formagéo Cariri, Formag@o Misséo
Velha, Formacdo Santana, e Formag¢ao Exu. O mapeamento de folhas cartograficas 1:50.000 na
regido, executados pela SUDENE (Veiga, 1966) contribuiram para a compreensdo da
distribuicdo espacial das diferentes unidades, culminando na subdivisgo da Formag&o Missdo
Velha em uma formagdo homoénima para a sequéncia arenitica superior, e Formacdo Brejo

Santo para o pacote pelitico basal (Gaspary & Anjos, 1964).

Braun (1966) posicionou a Formagdo Brejo Santo no Andar Dom Jo#o, atribuido ao
Neojurassico, através de estudos paleontolégicos da biozona Bissulcocypris pricei,
correlacionando esta unidade juntamente a Formag&o Missdo Velha com as Formagdes Alianga

e Sergi, cronocorrelatas nas bacias do Recdncavo, Tucano e Jatoba.

Beurlen (1971) subdividiu a Formagé@o Santana em trés membros, através de estudos

faciologicos: Membro Crato, constituido de calcarios laminados fossiliferos e siltitos
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laminados; Membro Ipubi, constituido por evaporitos; ¢ Membro Romualdo, constituido por

siltitos, folhelhos e margas calciferas com concregdes por vezes fossiliferas.

Lima & Perinotto (1984) atribuiram idade neoaptiana a uma camada de folhelho
betuminoso no Araripe, até entdo incluida na Formagdo Missdo Velha. Hashimoto ez al. (1987)
denominariam como Camadas Batateiras, devido a sua exposi¢do no Rio das Batateiras. Mais
tarde, Assine (1990) em revisdo da litoestratigrafia do Araripe apresentaria a unidade portadora

desta camada Formagdo Barbalha, juntamente com a Formag&o Abaiara, sobreposta.

Ponte & Appi (1990) propuseram outra revisdo da litoestratigrafia do Araripe,
denominando Grupo Vale do Cariri para as formagdes Brejo Santo, Misséo Velha e Abaiara, e
Grupo Araripe para as formagoes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu. Deste modo, deu-

se origem as subdivisdes modernas da litoestratigrafia da Bacia do Araripe.

Neumann (1999) propos a elevagdo da Formacdo Santana a Grupo Santana, onde os

membros Crato, Ipubi e Romualdo seriam elevados a categoria de Formacéo.

Entretanto, a denominacdo “Formag¢do Miss@o Velha” de Beurlen (1966) compreendia
uma sequéncia estratigrafica muito ampla, o que fomentou diversas revisGes estratigraficas da
Bacia do Araripe. Gaspary & Anjos (1964) desmembrariam a secfo basal pelitica,
denominando-a Formagdo Brejo Santo. Entretanto, as revisdes para a bacia culminariam apenas
no final da década de 1980 e inicio da década de 1990. Ponte & Appi (1990) realizaram a
revisdo que viria a determinar o modelo estratigrafico moderno para a Bacia do Araripe. No
tocante a Formacdo Missdo Velha, os autores mantiveram a denominagdo para os arenitos
grossos portadores de troncos fosseis, posicionado no Andar Dom Jodo (Neojurassico); para a
porgdo intermedidria atribuiram a denominagdo Formagdo Abaiara, para a sucessdo de arenitos
finos a médios com intercalagdes de siltitos e folhelhos com ostracodes fésseis das biozonas do
Andar Rio da Serra (Neocomiano); o topo da unidade fora designado Formagdo Rio da
Batateira/Formag@o Barbalha (Assine, 1990), que compreende arenitos médios a finos
intercalados com folhelhos negros, onde ocorre a Camada Batateira (Hashimoto et al., 1987),

um nivel delgado de folhelho betuminoso, posicionando-se no Andar Alagoas (Neoaptiano).

O objeto de estudo deste trabalho é a Formagdo Missdo Velha de acordo com aquela
proposta por Assine (1990), delimitada apds o desmembramento das formagdes Abaiara e
Barbalha, sobrepostas, da antiga proposicéo para Formag&o Missdo Velha de Gaspary & Anjos

(1964). A Figura 3.1 apresenta um quadro comparativo das colunas litoestratigraficas propostas
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Figura 3.2: Carta estratigrafica da Bacia do Araripe. FONTE: Modificado de Marques et al. (2014).
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3.2. Evolucao tectonossedimentar da Bacia do Araripe

As bacias do Araripe, Ico, Iguatu, Lavras da Mangabeira e outras menores (Figura 3.3)
constituem um conjunto de bacias interiores do Nordeste brasileiro, que se encontram alinhadas

segundo o trend Cariri-Potiguar (Matos, 1999).

O registro geoldgico da Bacia do Araripe inclui litologias que apresentam idades desde
o Paleozoico até ao Cretdceo Superior. A implantagdo tectonica da Bacia do Araripe foi
estudada por Ponte (1991) com enfoque semelhante ao adotado para o estudo das bacias da

margem continental brasileira (Santos, 2014).

O registro apresentado por Ponte (op. cit.) reflete diferentes estagios de subsidéncia,
divididos posteriormente por Ponte & Ponte Filho (1996) e reformulados por Ponte et al. (1997)
em cinco fases limitadas por discorddncias regionais ou descontinuidades deposicionais: (1) A
Tectonossequéncia Beta, de idade neordoviciana a siluriana, representada na bacia pela
Formagdo Mauriti; (2) a Tectonossequéncia Pré-Rifte, de idade neojurassica a eocreticea,
representada pelas formagdes Brejo Santo e Missdo Velha; (3) a Tectonossequéncia Sin-Rifte,
de idade neocomiana, representada pela Formagdo Abaiara; (4) a Tectonossequéncia Pds-Rifte,
de idade mesocretacea, representada pelo Grupo Araripe, que inclui as formacdes Barbalha
(Assine, 1990), Santana, Arajara e Exu; e (5) a Tectonossequéncia Zeta, de idade cenozoica,

que inclui coberturas de depodsitos eluvionares, coluvionares (depositos de talus) e aluvionares
(Tabela 1).

S T, A “w

Figura 3.3: Bacias interiores do Nordeste alinhadas segundo o trend Cariri-Potiguar.
FONTE: Hessel ef al. (2006).
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Scherer et al. (2012, 2014) compartimentaram a Bacia do Araripe levando-se em
considerag@o apenas a se¢do Juro-Neocomiana, desconsiderando-se assim a Formac¢&o Mauriti
como parte do desenvolvimento tectonossedimentar da bacia. Essa nova compartimentacdo
trouxe quatro sequéncias deposicionais, denominadas de sequéncias I a I[V. As sequéncias [ e
II, equivalentes a Formag@o Brejo Santo e a porcdo inferior da Formag@io Missdo Velha,
respectivamente, foram interpretadas por aqueles autores como depositadas nos estagios iniciais
do rifteamento da bacia. Ainda segundo tais autores, a Sequéncia III, correspondente a segéo
superior da Formago Missdo Velha, relaciona-se ao inicio da implantagdo de altos e grabens
internos juntamente a uma importante reorganizacgdo estrutural. A Sequéncia IV, por sua vez,

foi acumulada em um sistema de semigraben bem definido.

Para este trabalho mantém-se a compartimentacdo de tectonossequéncias de Ponte ef al.
(1997), por considerar de forma mais abrangente as unidades tradicionalmente relativas a Bacia

do Araripe.
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Tabela 1: Proposta de tectonossequéncias da Bacia do Araripe. FONTE: Ponte et al. (1997).

TECTONOSSEQUENCIA

IDADE

UNIDADE

DESCRICAO

1.Tectonossequéncia Beta

Neordoviciano

Fm. Mauriti

Associada a colmatagdo de suaves
depressdes, ocorrida em condi¢des de
estabilidade tecténica no interior da
Plataforma Brasileira;

2. Tectonossequéncia Pré-
Rifte

Neojuréssico -
Eocretaceo

Fm. Brejo Santo
e Fm. Missdo
Velha

Precede a ruptura do paleocontinente
Gondwana, caracterizando-se por
uma intumescéncia crustal formando
um extenso geoanticlinal, alongado no
sentido N-S/NE. Esse processo ini-
ciou no final do Permiano, prolon-
gando-se até o final do Jurdssico

3. Tectonossequéncia Sin-
Rifte

Neocomiano

Fm. Abaiara

Caracteriza-se pela ruptura crustal
apos ultrapassar a sua capacidade de
deformagdio elastica, no limiar do
Cretaceo. Eventos distensivos orien-
tados predominantemente NW-SE, e a
reativacdo transcorrente de lineamen-
tos pretéritos, moldaram a zona de
Rifte. Nos trabalhos de diversos au-
tores* € censo comum que este estagio
estd relacionado aos eventos que
resultaram na ruptura e fragmentagéo
do Gondwana durante o Eocretéceo e
que, consequentemente, culminaram
na abertura do Oceano Atlantico Sul

4. Tectonossequéncia Pos-
Rifte

Mesocretaceo -
Neocretaceo

Fm. Barbalha
(Assine, 1990),
Fm. Santana,
Fm. Arajarae F.
Exu

Encerra a evolug#o tecténica da Bacia
do Araripe em uma fase de bacia
marginal materializada por um ciclo
transgressivo-regressivo, fruto de sub-
sidéncia térmica e eventos eustaticos
globais (Assine, 2007), sendo a Fm.
Barbalha representante de depdsitos
flavio-lacustres que se dispuseram
preenchendo depressdes desa subsi-
déncia. Na Fm. Santana, a sedimen-
tagdo passou a ser gradualmente la-
custre, originando as facies carboné-
tico-argilosas do Mb. Crato. Uma in-
gressdo marinha foi responsével pela
deposic@o de facies evaporiticas das
camadas Ipubi, e de facies areno-
argilosas de ambiente marinho raso no
Mb. Romualdo. Na transi¢do Albiano-
Cenomaniano teve inicio a fase re-
gressiva, que impulsionou a sedimen-
tacdo fluvial da bacia, representada
por rochas siliciclasticas da Fm. Exu
(Ponte & Ponte Filho 1996). Durante
esse periodo, ocorreram pulsos tecto-
nicos tardios que reativaram falha-
mentos e promoveram o basculamento
de blocos.

5. Tectonossequéncia Zeta

Cenozoico

Coberturas de depdsitos eluvionares,
coluvionares (talus) e aluvionares.

*.: (Ponte & Ponte Filho, 1996; Matos, 1999; Assine, 2007; Aquino, 2009; Cardoso, 2010; Aradjo Netto, 2011).
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3.3. O Andar Dom Joio

No Nordeste do Brasil, durante o estagio evolutivo Pré-Rifte formou-se uma longa,
estreita e rasa calha de estiramento, com extensdo desde o sul da Bahia, até o sul do Ceara, onde
era limitada pelo Lineamento da Paraiba. Esta paleobacia foi designada por Ponte (1971) como
Depressdo Afro-Brasileira (Figura 3.4). O desenvolvimento desta bacia se deu a partir do
Neojurassico prosseguindo durante o rifteamento no Cretaceo. Esta fase da bacia compde-se
exclusivamente de depositos continentais, com sistemas fluviais, lacustres e edlicos (Ghignone,
1979). A area de abrangéncia deste deposito estendia-se do Brasil (principalmente na regido
Nordeste) & Africa (nas porgdes equatoriais de Guiné, Gabdo, Congo e Angola),

compreendendo um depdsito original com area superior a 300.000 km? (Kuchle ef al, 2011).

Estes depdsitos compdem-se principalmente de folhelhos e siltitos vermelhos recobertos
por arenitos médios a grossos, representados no Brasil pelas formagdes Alianga e Sergi na Bacia
do Recdncavo-Tucano-Jatobd, e seus equivalentes: formagdes Bananeiras e Serraria (Bacia
Sergipe-Alagoas), formacdes Brejo Santo e Missdo Velha (Bacia do Araripe), e formacdes
Agoula, M’Vonne e N’ Dombo (Bacia do Gabao).

Estas unidades sdo separadas da mais antiga para a mais nova por inconformidades
caracterizadas por pardmetros paleontoldgicos: na porgdo inferior, por ostracodes lacustrinos
de tamanho expressivamente reduzidos, pertencentes a biozona Bisulcocypris pricei, também
representada por outros fésseis como B. Uninodosa e alguns espécimes de Metacypris,
Candona e Darwinula. Na por¢do superior da sequéncia, composta em geral por arenitos
médios a grossos, sdo encontrados em localidades restritas troncos silicificados de arvores

atribuidos ao taxon Dadoxylon benderi (Brito & Campos, 1983).

Schaller (1969) sugeriu a designacdo “Andar Brotas™ a esta sequéncia. O autor discute
que o Andar Brotas corresponde a uma sequéncia do Jurassico Superior que, devido a auséncia
de fésseis marinhos, ndo poderia se estabelecer uma correlagdo exata a coluna estratigrafica
internacional. De acordo com Schaller (op. cit.), os sedimentos do Andar Brotas sdo
reconhecidos na bacia do Reconcavo-Tucano-Jatobd, Bacia Sergipe-Alagoas, Bacia do Araripe,
e na Africa na Bacia do Gabdo. Para as numerosas denominagdes locais para a litoestratigrafia
nestas e em outras diferentes bacias, Kuchle et al. (2011) em trabalho mais moderno listaram

um reconhecimento destas unidades equivalentes.
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Figura 3.4: Localizagdo da Depressdo Afro-Brasileira no mapa paleogeologico Juro-Creticeo do Gondwana.
FONTE: Modificado de Cesero & Ponte (1997).
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Na Bacia do Reconcavo, onde o Andar Dom Jodo foi inicialmente descrito no Brasil,
subdividiu-se nas formagdes Sergi (arenitos do topo) e Alianga, subdividida em arenitos basais
(Membro Boipeba) e o deposito de folhelhos e siltitos no topo (Membro Capianga). Estas
formagdes compreendem o Grupo Brotas. As mesmas unidades litoestratigraficas sdo
observadas nas bacias Tucano e Jatob4, exceto pela auséncia do Membro Boipeba. Nas bacias
Sergipe-Alagoas, os arenitos basais s8o a Formagdo Candeeiro (ocorrentes apenas na Bacia
Alagoas), o depdsito intermediario de folhelhos e siltitos € chamado Formagdo Bananeiras, e
os arenitos do topo sfo a Formagao Serraria. Na Bacia do Gabéo, no Oeste Africano, os arenitos
basais sucedidos pelo depodsito de folhelhos e siltitos sdo chamados Formagdo M’Vonne,
sobreposto pelos arenitos da Formagdo N°’Dombo. Por fim, até entdo, na Bacia do Araripe, o
deposito basal de folhelhos, siltitos e arenitos so chamados Formag&o Brejo Santo e os arenitos

do topo, Formagfo Missdo Velha, objeto de estudo deste trabalho (Figura 3.5).

Viana et al. (1971) substituiu o nome Andar Brotas pela designagdo Andar Dom Jodo,
um nome obtido de um campo petrolifero localizado a noroeste da Baia de Todos os Santos,

aproximadamente 4 km a nordeste da cidade de Sdo Francisco do Conde, Bahia.

Viana (1980) relata que “o sedimento pertencente a este andar tectdnico compreende as
camadas fossiliferas mais antigas da sequéncia continental mesozoica, e sdo considerados como
de idade jurassica superior. Sdo representados por uma associag@o de ostracodes lacustrinos
onde Bisulcocypris e Metacypris sdo predominantes, onde os dois espécimes mostram
dimensdes reduzidas fora do normal. Lado a lado com B. Pricei, o principal fossil guia, sdo

encontrados Darwinula cf. D. Oblonga (Roemer), razoavelmente frequentes e de dimensdes
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Figura 3.5: Carta Integrada das bacias da Depressdo Afro-Brasileira e as unidades equivalentes ao Andar Dom

Jodo, com a denominag#o local para cada unidade. FONTE: Modificado de Kuchle ez al. (2011).
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normais; conchostraceos e restos de peixes sdo tamém encontrados e, na por¢do superior da
sequéncia, onde microfésseis sdo praticamente inexistentes, sdo encontrados troncos

silicificados de Dadoxylon benderi em certas regides, dentro de uma espessa camada arenosa”.

Quanto aos troncos fésseis encontrados na porgdo superior da sequéncia, atribuido o
taxon Dadoxylon benderi, Mussa (1959) descreveu a espécie baseado num fragmento dito
coletado nas proximidades de Malhada dos Bois, localizada na estrada para Propid, Sergipe;

estes terrenos eram aquela época atribuidos a Formag&o Japoata.

3.4. Revisao de floras fosseis globais do Devoniano ao Cenozoico

A Formagdo Missdo Velha, na area de estudo denominada “Floresta Petrificada do
Cariri”, abriga uma singular assembleia fossilifera jurdssica na Bacia do Araripe, com a
ocorréncia de uma espécie conifera (Dadoxylon benderi) comum as provincias
paleofitogeograficas do Andar Dom Jodo (Brito & Campos, 1983). Sobretudo, as populagdes
de coniferas para o Gondwana do Neojurassico ao Eocretaceo, em ocorréncias restritas no
Gondwana Central e endémica no Gondwana Sul, envolvem os demais taxons Araucariaceae,
Cheirolepidiaceae, Podocarpaceae e Cupressaceae (Archangelsky & Del Fueyos, 2010). As
concentracdes restritas originaram as ocorréncias fosseis do Andar Dom nas unidades
cronocorrelatas a Formagdo Missdo Velha, e as concentragdes endémicas originaram as
extensas ocorréncias fosseis na Patagdnia (Falaschi ef al., 2010; Massini ef al., 2012) e Africa

do Sul (Bamford, 2000), respectivamente.

Outro fato que destaca a unidade em estudo € o elevado grau de preservacdo dos troncos
fosseis, reiterado por diversos autores (Beurlen, 1963; Assine, 1992; Freitas ef al, 2008). Isto
se deve ao processo de eodiagénese dos fosseis, por meio de processo de permineralizagdo por
silica. Entretanto, permanece aberto a discussdo e a estudos mais detalhados o grau
envolvimento dos fatores diagenéticos atuantes na Formagédo Missdo Velha com a maturidade

da subsidéncia mecénica da Bacia do Araripe, apresentada por Ponte & Ponte Filho (1996).

A denominacdo de “floresta petrificada” é amplamente utilizada no meio cientifico,
embora sejam raros os casos em que os processos diagenéticos e tafondmicos sejam elucidados,
tendo sido utilizada para denominar assembleias fossiliferas quando seus fitofosseis sdo
preservados tridimensionalmente (Capretz, 2010). Citagdes de florestas petrificadas sdo
comuns desde meados do Século XIX, sendo Crossman (1831) um dos primeiros artigos

cientificos sobre “madeiras petrificadas™” (Arizona, Estados Unidos).
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O termo “petrification” recebe a definicdo literal “espécime submetido & progressiva
acdio de litificacdo™ (Mussa, 2004). Desse modo, a “petrificagdo” seria a permineralizacio

progressiva da matéria organica por até a completa substitui¢do (Buurman, 1972).

Segundo Carson (1991), a silicificagéo € um processo diagenético que ocorre devido ao
aumento da concentragdo de silica com o tempo, ap6s o sepultamento dos vegetais, sendo este
processo concomitante a perda progressiva de dgua. O autor também afirma que a silicificagéo
néo € uma substituicdo, mas uma permineralizaggo de fato, onde a estrutura orginica age como
uma forma para a deposi¢éo da silica. Em casos mais avangados, como dos troncos fosseis da

Formag&o Missdo Velha, a silica pode preservar microestruturas celulares.

Capretz (op. cit.) elaborou um mapa apresentando as localidades a partir de
levantamento sistematico das ocorréncias de florestas petrificadas pelo globo de acordo com as
publicagées mais recentes de periédicos de paleobotdnica (Figura 5.16). A maioria das
localidades apresentadas no mapa, subdivididas de acordo com a idade, sfo descritas nos
seguintes itens deste mesmo subcapitulo. Este autor conclui ainda que o maior nivel de
preservaggo celular ocorre predominantemente em depositos de eventos vulcanicos, embora a
maioria dos estudos levantados relatam assembleias fossiliferas em depodsitos sedimentares

continentais.
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Figura 3.6: Registros de florestas petrificadas pelo globo, de acordo com seu periodo geolégico. FONTE:
Modificado de Capretz (2010).
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A flora petrificada mais antiga descrita na literatura é a conhecida Flora de Rhynie, no
Devoniano da Escécia (Dernbach 1996, Dernbach & Tidwell 2002). Fungos permineralizados

também sdo relatados na regiio em artigo que aborda relagdes de micoparasitismo (Haas, 1994).

Trés registros de vegetais fosseis permineralizados do Carbonifero merecem destaque
na provincia Euroamericana: na Bélgica (Gerrienne et al. 1999), nos Estados Unidos (Brack

1970) e na Franca (Martin-Closas & Galtier 2005).

Gerrienne ef al. (1999) descrevem uma flora féssil do Carbonifero da regido de Engihoul
(Bélgica). Espécimes dos géneros Dubiocarpon, Lepidophloios, Arthropitys e Psaronius estdo
permineralizados em nédulos dolomiticos. Neste trabalho também é ressaltado que os registros

de Dubiocarpon, Arthropitys e Psaronius sdo os mais antigos ja registrados para os trés géneros.

Brack (1970) descreve cones fossilizados de troncos de licofitas arborescentes da
espécie Ledidostrobus schopfii do Carbonifero Superior no estado de Kentucky, Estados

Unidos, ndo apresentando dados detalhadas sobre os processos deposicionais e de fossilizagdo.

Martin-Closas & Galtier (2005) descrevem uma assembleia fossilifera do Carbonifero
Superior da Bacia de Graissessac-Lodeve, na Franca. Em ambiente lacustre-fluvial de baixa
energia teria existido uma flora dominada pela licofita Sigillaria brardii, com Psaronius,
Pecopteris, Calamites, Sphenophyllum e Cordaites. Uma relagdo ecoldgica entre pteridofitas,
gimnospermas e licofitas € sugerida pelos autores: as pteridéfitas ocupavam preferencialmente
planicies de inundagdo e margens dos corpos d’agua; sob suas copas as gimnospermas
encontravam condi¢des propicias para desenvolver-se; as licofitas ocupavam os pequenos

pantanos e brejos.

A Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional, descrita por Capretz (2010), apresenta
uma rica assembléia fossilifera dominada por pteridéfitas arborescentes (destaques para os
géneros Psaronius e Tietea, entre outros), além de gimnospermas (especialmente o género

Dadoxylon) e esfendfitas (especialmente o género Arthropitys).

Viérias espécies foram registradas também na Provincia Euroamericana e em outros
registros da Flora Gondwaénica, como Psaronius brasiliensis e Tietea singularis, na Bacia do
Parana (Capretz, 2010). RoBler (2006) estudou o processo de silicificagdo dos fosseis
encontrados em Chemnitz (Alemanha), definindo-o como a acdo de fluidos origindrios dos

sedimentos vulcanicos ricos em silica que preencheram células de fragmentos de caules e
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troncos, este caso claramente diferindo da ocorréncia da Formag@o Miss@o Velha pois ndo ha,

até entdo, registros de vulcanismos associados aos depdsitos da Bacia do Araripe.

Ricardi (1994), em seu estudo sobre floras fésseis do Permiano Inferior da Venezuela,
encontrou similaridade floristica com uma assembleia do Texas, Estados Unidos. A autora
encontrou géneros incomuns a Flora Gondvanica na Venezuela, e por isso propds uma provincia
de transi¢do denominada de Gondwana Tropical. Outros autores apontaram similaridades entre
elementos da flora permiana tipica de latitudes maiores e de floras setentrionais (Rsler, 1978;

Archangelski, 1978; Rohn & Rdésler, 1987).

Troncos fosseis do Permiano na Antartica foram descritos em uma série de estudos
iniciados por Taylor er al (1992), Pigg & Taylor (1993) e McManus et al. (2002). A
similaridade das assembleias fossiliferas encontradas nas Montanhas Transantarticas Centrais,
proximas ao Glacial Beardmore, com a flora fossil da Bacia do Parana é evidente quando se

observa os gé€neros descritos, pertencentes a chamada Flora Glossopteris (Capretz, 2010).

Mussa & Coimbra (1987) compararam tafofloras das bacias do Parnaiba e do Parana,
por meio de espécimes dos géneros Tietea, Cyclomedulloxylon, Cycadoxylon e

Araguainorachis.

Mussa (1988) fez a revisdo dos caracteres diagndsticos do género Dadoxylon, e em
estudo subsequente, comparando com géneros de pteridospermas dos géneros Taxopifys,

Kaokoxylon, Solidoxylon e Krauselpitys (Mussa 1989).

DiMichele et al. (2001) descreveu uma floresta petrificada do Permiano Inferior no
Texas, Estados Unidos, onde espécies tipicas do periodo como Walchia sp. foram
encontradas ao lado de exemplares de coniferas dos géneros Ulmannia e Pseudovoltzia, comuns
a floras do Permiano superior da Alemanha e Inglaterra, e do género Podozamites sp., de floras
mesozoicas. Tais observagdes evidenciariam a transi¢do de florestas sempre-verdes
permianas, ricas em pteridofitas, para uma vegetacdo mais seca de marcante carater sazonal,
rica em gimnospermas, que dominariam paisagens mesozoicas. O paleoambiente ¢
interpretado como um sistema de canais influenciados por marés. Os vegetais fosseis
encontrados no Texas foram associados com fosseis de peixes, répteis e anfibios em depdsitos
fluviais e costeiros das formagdes San Angelo e Blaine. A presenga de invertebrados marinhos
propiciou correlagdes bioestratigraficas mais precisas, posicionando os depositos no

Artinskiano (Cisuraliano, Permiano Inferior).
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Lemoigne (1981) identificou folhas e caules silicificados dos géneros Dadoxylon e
Pecopteris, além de exemplares de Cordaites, Neuropteridium, Fascipteris e Marattiopsis, na
regido central da Ardbia Saudita em sedimentos do Permiano Superior da chamada Flora
Unayzah. Neste trabalho verifica-se similaridade floristica entre esta assembleia com outra

encontrada na Turquia, denominada de Flora Hazro.

Hill et al. (1985) descreveram exemplares de Qasimia, um novo género de pteridofita
da Ordem Marattiales na Flora Unayzah. Pteridéfitas semelhantes teriam sido encontradas no

Permiano da China, no extremo leste da Russia e no Sudeste asiatico.

No Norte da China, Hilton ez al (2001) relatam ter encontrado frondes permineralizadas
em estagio reprodutivo de pteridofitas do género Pecopteris, Psaronius, Botryopteris e
Dadoxylon. A fossilizagdo dos vegetais descritos na China foi relacionada com eventos

vulcanicos em ambiente deltaico.

Li et al. (1994) estudaram folhas permineralizadas de Gigantonoclea guizhouensis na
Provincia de Guizhou, no Sudoeste da China. Os sedimentos pertencem & Formacdo

Wangjiazhai, rica em megaf6sseis do Permiano Superior.

O Parque Nacional da Floresta Petrificada do Arizona, Estados Unidos, destaca-se pela
exuberdncia de seus vegetais fosseis (Capretz, 2010). Os principais espécimes sdo encontrados
em sedimentos ndo-marinhos do Tridssico Superior, na Forma¢do Chinle (Heckert & Lucas
1998, Dubiel et al. 1999). Trata-se de arenitos com estratificagdo cruzada e conglomerados,
pertencentes a0 Membro Sonsela, e em menor grau ao chamado “Black Forest Bed”. A maioria
dos fosseis encontrados se refere ao género Araucarioxylon. De acordo com estes autores, o
ambiente poderia ser descrito como um sistema fluvial de baixa sinuosidade. Therrien &
Fastovsky (2000) atribuem aos sedimentos da Formag&o Chinle clima semiérido, com chuvas

sazonais. Dubiel et al. (1991) descreve o padréo climéatico como tipico de mongdes.

Tanner ef al. (2003) descreveram a Floresta Petrificada de Snyder Quarry, no Tridssico
Superior do Novo México, Estados Unidos, interpretando o paleoambiente como uma ampla

planicie de inundagdo de baixo gradiente topogréafico.

Importantes registros de vegetais fosseis do Triassico brasileiro foram feitos por Minello
(1994a, 1994b, 1994c) e Guerra-Sommer & Scherer (2000). A regido de Sdo Pedro do Sul e
Mata, no Rio Grande do Sul, apresenta o maior registro de fésseis vegetais da regido Sul do

Brasil. Minello (1994a) aponta que a regido sofre com comerciantes ilegais de fosseis ha
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tempos. O alto nivel de preservacdo celular dos espécimes levou Minello (1994b) a estudar sua
diagénese por silica. Com base na identificagfo dos espécimes dos géneros Coniferophyta,
Araucarioxylon e Rhexoxylon, Minello (1994c) sugeriu clima arido, e atribuiu hébitos

mesomorfico a xeromorfico aos vegetais.

Guerra-Sommer & Scherer (op. cit.) descreveram os troncos silicificados do arenito
Mata. Os sedimentos pertencem as formagdes Santa Maria e Caturrita, no Tridssico Médio e
Superior e sdo interpretados como um antigo sistema fluvial entrelagado. Os autores discutem
que os fosseis petrificados pertencem a Flora Dicroidium, especialmente em &reas mais

proximais. Em areas mais distais os vegetais apresentam afinidade maior a Flora Rhex.

Bamford (2004) revisou as floras petrificadas carboniferas a eocretaceas na Bacia de
Karoo, na Africa do Sul. A principal ocorréncia de vegetais fosseis encontra-se em sedimentos

da Formacdo Molteno, no Triassico Superior, e Formag&o Kirkwood, no Eocretaceo.

Para as sequéncias relativas ao Andar Dom Jodo, sdo conhecidas ocorréncias do género
Dadoxylon na Formagdo Missdo Velha (Bacia do Araripe), Formagdo Sergi (Bacia do
Reconcavo-Tucano-Jatob4d, Camamu e Almada), Formacédo Serraria (Bacia Sergipe-Alagoas) €
Formacgdo N’Dombo (Bacia do Gabdo) (Kuhcle e al., 2011). O taxon Podocarpaceae ocorre
no Nordeste de Mali, na Africa, onde ocorrem troncos silicificados nos arenitos neojurassicos-

eocretaceos da Formagdo Continental Intercalaire (Bamford et al., 2002).

Sdo registradas ocorréncias de populacdes endémicas de coniferas para o Gondwana
juro-cretaceo em Cerro Cuadrado (Stockey,1977), Formagdo La Matilde (Falaschi et al., 2011;
Massini et al., 2012); Formag&o Lajas (Stukins ez al., 2013); Formag&do Baquer6 (Seoane, 1998);
Formag¢do Roca Blanca (Gnaedinger, 2012); Formag¢do Anfiteatro de Ticd (Del Fueyo &
Archangelsky, 2005) e Formagdo Kachaike (Passalia, 2007), todas na Regifo Sul da Argentina.

No entando, destacam-se os estudos de Stockey (1977) da Floresta Petrificada de Cerro
Cuadrado, na Patagbnia, em que ocorrem troncos silicificados de Pararaucaria patagonica,
inicialmente descritos por Windhausen (1924). A silicificagdo se deu em depdsitos de cinzas
vulcdnicas, ocasionando Otimas condi¢cdes de preservacdo que propiciaram o estudo de
mecanismos de dispersdo de propagulos e fechamento dos cones apds a polinizacgo.
Hernandez-Castillho & Stockey (2002) estudaram cones, plantulas e madeira fossil de

Araucaria mirabilis encontradas também em Cerro Cuadrado.
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Keller & Hendrix (1997) estudaram troncos silicificados do Jurdssico Superior do
Deserto de Gobi, na Mongoélia, documentando 72 troncos em posi¢do de vida e 49 troncos
caidos. A andlise de anéis de crescimento permitiu concluir que o regime de chuvas era sazonal,

€ que a dgua era um importante fator limitante para os vegetais.

Artabe et al. (2004) descreveram os vegetais fosseis cretaceos da Provincia de Rio
Negro, Argentina, com caules bem preservados de Cycadales, e espécimes silicificados dos
géneros Brunoa e Worsdellia, concluindo tratar-se de um sistema fluvial meandrante com facies

de canais e planicies de inundagdo, com progressiva influéncia marinha.

Roberts & Hendrix (2000) encontraram mais de 200 troncos soterrados por cinzas
vulcdnicas em sedimentos da Formagdo Two Medicine, no Cretdceo de Montana, Estados
Unidos. Sedimentos encontrados abaixo das cinzas apresentam estratificacdo cruzada,

indicando que os vegetais viviam em planicies de inundaggo fluviais.

Brea et al. (2005) analisaram anéis de crescimento de troncos de gimnospermas
encontrados na Provincia de Chubut, Argentina, em sedimentos do Paleoceno Inferior. Uma
das conclusdes foi a de que o clima da regido apresentava verdo seco e inverno chuvoso. Os

vegetais provavelmente viviam em ambiente fluvial a deltaico.

Woodcock & Meier (2003) estudaram fosseis de angiospermas em sedimentos
vulcanicos do Eoceno Médio dos Andes peruanos, na Floresta Petrificada de Piedra Chamana.
Os autores tragam um paralelo entre esta assembleia com a evolugdo de florestas pluviais
tropicais da América do Sul. A florestas teria vivido em terras baixas, constituindo uma

floresta baixo-montana, em periodo imediatamente anterior ao soerguimento dos Andes.

Orsen & Reidel (2003) trabalharam com as florestas petrificadas de Ginkgo e de Saddle
Mountains, no Basalto Wanapum, e de Untanum, no basalto Grande Ronde, as trés no Estado

de Columbia, Estados Unidos.

Koufos ef al. (2003) citam a exuberancia da Floresta Petrificada da Ilha de Lesvos, na
Grécia. Ao lado da Floresta Petrificada do Arizona, constitui as duas florestas petrificadas mais
conhecidas atualmente. Os troncos silicificados foram encontrados in sifu, e compreendem

diversos géneros de angiospermas, gimnospermas e pteridéfitas.
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4. GEOLOGIA DA FORMACAO MISSAO VELHA
4.1. Litoestratigrafia

A Formagdo Missdo Velha corresponde aos arenitos imediatamente sobrejacentes aos
folhelhos da Formagdo Brejo Santo. O contato entre as duas unidades é concordante, com uma
passagem gradual de facies peliticas avermelhadas para facies psamiticas sobrepostas, que
apresentam pouca varia¢do granulométrica na vertical. A espessura média da unidade € de cerca
de 200 m, constante ao longo da bacia. Esta homogeneidade litoldgica é também observada na

area de afloramento ao longo do Vale do Cariri (Assine, 1992).

A unidade € caracterizada por arenitos quartzosos, ligeiramente subarcéseos ou pouco
cauliniticos, com presenca de niveis areniticos e subordinadamente conglomeraticos portadores

de troncos fosseis, entretanto, os limites de ocorréncia destes ainda ndo € muito bem definida.

Os arenitos ocorrem em sets comumente decimétricos, com predominantemente
estratificagdo cruzada planar ou acanalada. Aos arenitos intercalam-se niveis descontinuos,
decimétricos a métricos, de siltitos arroxeados, interpretados como niveis de paleossolos

(Fambrini ef al., 2009, 2011).

O perfil estratigrafico vertical, mostrando granocrescéncia ascendente gradual dos
pelitos avermelhados da Formag&o Brejo Santo para os arenitos da Formagdo Missdao Velha,
permite interpretar um empilhamento sedimentar progradante, onde lagos rasos e/ou planicies
aluviais distais imidas foram colmatadas por sistemas fluviais, através de rios entrelagados de

pequeno a médio porte, mas de alta energia a julgar pelas litologias e dimensdes dos sets.
(Assine, 1992).

4.2. Geocronologia

Arai (2006, 2011) determinou a idade jurassica para a Formagao Miss@o Velha com base
em andlises palinoldgicas preliminares e posteriormente através de uma associagdo palinologica
do Neojurassico em intercalagdes argilosas, ressalvando inclusive ser esta a primeira datagé@o
palinolégica efetiva do Jurassico no Brasil. No entanto, a atribuicdo do Neojurassico para a

Formagdo Missdo Velha Superior deve ser feita com cautela, permanecendo esta correlagdo em
aberto (Costa, 2014).
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4.3. Facies e sistema deposicional

Uma andlise de fécies e de sistemas deposicionais realizada por Fambrini et al. (2009)
proporcionou a melhor compreensdo da distribui¢do e da evolugfo das rochas sedimentares da
Formagdo Missdo Velha, através do detalhamento dos conjuntos previamente identificados, o
reconhecimento de alguns sistemas deposicionais de menor abrangéncia anteriormente néo
observados (um dos quais € de fundamental importéncia para as discussdes apresentadas no
presente trabalho) e uma correlagdo mais clara das transi¢des laterais dos sistemas
deposicionais. Estes autores utilizaram o afloramento do Geossitio Floresta Petrificada do
Cariri para o estudo. O detalhamento do conjunto facioldgico apresentado por estes autores esta

expresso na Tabela 2.

Fambrini et al. (op. cit.) interpretam as facies e associagdes de facies descritas na
Formacdo Missdo Velha como geradas por sistemas aluviais representados por (I) sistemas
fluviais entrelacados de alta energia com ciclos granodecrescentes, estratificagdes cruzadas
acanaladas, truncamentos entre estratos cruzados, feicdes de corte e preenchimento (cut-and-
fill), presenca de corpos de arenitos de geometria lenticular, feicdes canalizadas, seixos esparsos
e por (II) sistemas fluviais meandrantes marcados pela presenca de depdsitos de planicie de
inundagdo (folhelhos), de crevasse splays e de barras em pontal que caracterizariam o sistema.
As interdigitagdes entre corpos de folhelhos e arenitos podem ser interpretados como pequenas
planicies de inunda¢fo em meio ao sistema fluvial entrelagado, ou ainda relacionados a

implantagdo de sistemas fluviais meandrantes.
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Tabela 2: O detalhamento do conjunto facioldgico da Formagdo Missdo Velha. FONTE:
Modificado de Fambrini et al. (2009).

FACIES DESCRICAO E SISTEMA DEPOSICIONAL

1) Conglomerados com Conglomerados de seixos, organizados em camadas lenticulares

estratificacio plano-
paralela

delgadas (até 30 cm), sustentados pelo arcabouco da granulometria seixo,
cujos clastos sdo subangulosos a subarredondados. Depoésitos de correntes
aquosas em barras longitudinais fluviais.

2) Arenitos grossos a
médios com
estratificacoes
cruzadas acanaladas

Arenitos grossos a médios, feldspaticos, conglomeraticos de
granulos, formando ciclos granodecrescentes, mal selecionados, com
estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno e médio porte, geralmente
com abundantes troncos fésseis silicificados e com concentra¢do de
clastos bem arredondados a subangulosos nos estratos frontais das
estratificacdes. Ocorrem como delgados pacotes homogéneos,
frequentemente com bolsdes conglomeraticos marcando base erosiva.
Depdsitos de dunas subaquaticas de regime de fluxo inferior em canais
fluviais entrelagados.

3) Arenitos grossos a
médios com
estratificacoes
cruzadas acanaladas

Arenitos grossos a médios com granulos, feldspaticos, mal
selecionados, geometria lenticular, com abundantes troncos fosseis
silicificados, formando ciclos granodecrescentes, com estratificacdes
cruzadas acanaladas de pequeno e médio porte, geralmente com
concentracdo de clastos bem arredondados a subangulosos nos estratos
frontais das estratificacdes. Ocorrem como espessos pacotes homogéneos,
comumente com bolsGes conglomeraticos marcando base erosiva.
Migragdo de formas de leito 3D, Depositos de dunas subaquaticas de
cristas sinuosas em regime de fluxo inferior em canais fluviais
entrelagados de alta energia.

4) Arenitos grossos a
médios com
estratificacoes
cruzadas tabulares

Arenitos grossos a médios, feldspaticos, com seixos esparsos, mal
selecionados, com estratificacdes cruzadas tabulares de médio angulo, em
camadas normalmente lenticulares de pequeno e médio porte. Depdsitos
de barras longitudinais de correntes fluviais de rios entrelagados,
associados com arenitos da facies Aa ou de ocorréncia isolada.

5) Arenitos grossos a
médios com
estratificaciio plano-
paralela

Arenitos grossos a médios, excepcionalmente finos, geralmente
micaceos e feldspaticos, bem estratificados, dispostos em camadas
normalmente tabulares de espessuras decimétricas. Além da estratificag@o
plano-paralela, apresentam frequentemente niveis centimétricos de seixos
pequenos e granulos na base das camadas que originam gradag@o normal.
Depositos de fluxo laminar superior, associado a diversos processos
conforme a associagdo de facies em que se encontram.

6) Horizontes
heteroliticos, arenitos
finos com laminacdes

cruzadas cavalgantes e

pelitos laminados

Camadas decimétricas de horizontes heteroliticos formados por
interlaminacdes paralelas de arenitos finos com estratificacdo plano-
paralela e com laminagdes cruzadas cavalgantes e pelitos com laminagédo
plano-paralela. Canais de crevasse gerados por canais secundarios
formados pelo rompimento de diques marginais

7) Arenitos finos com
estruturas de
deformacio

Arenitos finos a siltosos, geometria tabular, de espessura
decimétrica (20-60cm), estratificados, com estruturas de deformacéo por
sobrecarga tais como laminagGes convolutas e estruturas em chama. A¢éo
de correntes subaquosas densas que provocaram deformacéo nas camadas
no consolidadas de substrato fluvial.
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8) Arenitos finos a Arenitos finos a médios, bem selecionados por nivel, com

médios com estratificacdo cruzada de baixo-dngulo, truncantes, laminacdes

estratificacdes granulométricas bimodais e laminagdes cavalgantes de baixo-angulo.

cruzadas truncantes Depésitos de lengdis edlicos devido ao retrabalhamento de sedimentos
fluviais.

9) Siltitos e arenitos Siltitos e arenitos finos a muito finos muito micaceos, cuja estrutura

finos laminados principal ¢ a laminac@o plano-paralela. Ocorrem em camadas geralmente

tabulares, e raramente lenticulares, de espessura centimétrica a
decimétrica. Depdsitos de correntes subaquaticas predominantemente de
regime de fluxo inferior.

10) Argilitos laminados Argilitos com laminag&o plano-paralela milimétrica demarcada por
niveis esbranquicados e acastanhados intercalados. Laminas geralmente
tabulares, e raramente lenticulares, de espessura centimétrica. Depositos
distais de planicie de inundagdo sob agdo de correntes subaquaticas
predominantemente em regime de fluxo inferior.

11) Argilitos macicos Argilitos de coloracdo vermelho-lilds, macicos com niveis de
paleossolos, bioturbacdes e marcas de raizes. Depositos distais de planicie
de inundacg@o sob ag#o de suspensio.

12) Paleossolo Niveis de siltito de coloragdo lilds a plrpura, com diversas
evidéncias de bioturbagdes, marcas de raizes e feicdes pedogenéticas.
Nivel de exposicdo subaérea e pausa na sedimentacéo.

4.3. Paleontologia

Segundo Carvalho & Santos (2005), ap6s as publicagdes de Spix ¢ Von Martius,
ilustrando pela primeira vez um peixe fossil da regido do Cariri, foram realizadas inimeras
expedi¢des de naturalistas ingleses e franceses na bacia, dando origem a primeira datagdo em

territorio brasileiro com base em dados paleontoldgicos, ainda naquele século.

Beurlen (1962, 1963) no seu trabalho de detalhe da geologia e da estratigrafia da Bacia
do Araripe, documentou os troncos fosseis da Formagéo Misséo Velha, onde registrou troncos
com até 30 cm de didmetro. As ocorréncias dos troncos foram conferidas por Braun (1966), que
considerou as unidades da Formag&o Missdo Velha como correlatas a Formagdo Sergi da Bacia

Reconcavo-Tucano-Jatoba, de idade neojurassica (Mussa & Muniz, 1985).

Os taxons atualmente empregados para os troncos fosseis da Formacdo Missdo Velha
sdo os gé€neros Dadoxylon (Freitas et al., 2008; Brito, 1987) e Araucarioxylon (Beurlen, 1963
apud. Carvalho et al., 2012). Entretanto, a primeira atribui¢do dos troncos fosseis do Andar

Dom Jodo ao taxon Dadoxylon ndo fora baseada nas ocorréncias da Formagdo Missdo Velha.
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Mussa (1959) identificou a espécie a partir de uma amostra de tronco silicificado coletado na
localidade de Malhada dos Bois, em Sergipe. Na época, a unidade foi definida como pertencente

a Formacdo Japoatd na Bacia Sergipe-Alagoas.

Segundo Archangelsky & Del Fueyos (2010) as populacdes de coniferas para o
Gondwana do Neojurassico ao Eocreticeo envolvem os tédxons Araucariaceae
(Araucarioxylon), Cheirolepidiaceae, Podocarpaceae ¢ Cupressaceae (Figura 4.1). Essa
concentracdo endémica daria origem as extensas ocorréncias fosseis na Patagonia (Falaschi ef

al., 2010; Massini ef al., 2012) e Africa do Sul (Bamford, 2000).
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Figura 4.1: Mapa simplificado do Gondwana Ocidental, apontando as localidades onde as ocorréncias
de coniferas fosseis de acordo com a familia taxon6mica. Bloco cinza corresponde a reconstrugéo
paleogeografica para o Eocretaceo; linhas pontilhadas representam as fronteiras atuais. Simbolos: o =
Araucariaceae; m = Araucariaceae endémica; o = Cheirolepidiaceae; A = Podocarpaceae; A=
Podocarpaceae endémica; ¢ = Araucariaceae, Cheirolepidiaceae e Podocarpaceae; # = Araucariaceae,

Cheirolepidiaceae e Podocarpaceae endémicas. FONTE: Modificado de Archangelsky & Del Fueyos
(2010).
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A unidade basal destas sequéncias, equivalente a Formagdo Brejo Santo, é reconhecida
principalmente pela presenta de fosseis de ostracodes pertencentes a biozona do Bisulcocypris
pricei e alguns espécimes de Metacarpys, Candona ¢ Darwinula. A unidade superior,
equivalente & Formag&o Misséo Velha, ¢ predominantemente arenosa e praticamente estéril em
fosseis, exceto por concentragdes locais de troncos da conifera Dadoxylon benderi (Brito &
Campos, 1983). Mais recentemente, Cupello ez al. (2012) empregou espécimes vertebrados a
unidade. E estabelecida a idade do Juréssico Superior para as unidades mais antigas do Andar
Dom Jodo (Viana, 1980). O mesmo autor atesta como fdssil guia para a unidade arenitica os
troncos fosseis de coniferas, que ocorrem num intervalo estratigrafico restrito dentro da

unidade.

Cupello et al. (op. cit.) atribuiu & Formac¢do Missdo Velha a ocorréncia de espécimes
fésseis de dois taxons de tubardo, peixes, tartarugas raras, crocodiliformes e terapodes (dentes
e vértebras cefélicas e dorsais), em detalhamento a horizontes fossiliferos de vertebrados desta
formacdo apresentados por Brito ef al. (1994). O primeiro autor refor¢a que a auséncia de
foésseis de organismos estenoalinos na Formag&o Missdo Velha ndo pode se usar como indicador
para ambientes de dgua doce, levantando a possibilidade de pelo menos a camada hospedeira
destes vertebrados tenha se depositado em condi¢Ges salobras, ainda que este ndo esteja bem
esclarecido na estratigrafia da Formag&o Missdo Velha de acordo com a publicacdo. Visto que
este material foi encontrado em camadas de argilitos esverdeados e avermelhados entre séries
descontinuas de arenitos e siltitos, pode-se questionar se sua colocagdo estratigrafica néo

poderia corresponder, na realidade, a Formag&o Brejo Santo.
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5. TAFONOMIA E PALEOECOLOGIA

O estudo da tafonomia e dos processos tafondmicos consiste na investigagéo do grau de
preservacéo e fidelidade das informagdes disponiveis no registro fossil (Efremov, 1940; Simdes
& Holz, 2004). Conceitos classicos em tafonomia, como bioestratinomia, diagénese e
reconstitui¢do de paleoambientes foram revistos com propriedade por Fernandez-Lopez (1995)
e Martin-Closas & Gomez (2004). Para a realizagdo do presente trabalho foram consultados os
também os métodos tafondmicos utilizados por Capretz (2010) como ferramenta de anélise dos

troncos fésseis da Formagdo Misséo Velha.

A determinagdo do carater bioestratinomico de registros fossiliferos é assunto
frequentemente tratado em tafonomia. A sintese de Martin-Closas & Gomez (op. cit.) sobre o
assunto foi apresentada como tabela na Tabela 3. Ainda de acordo com a sintese destes autores,
foi possivel propor um esquema de pathway tafondmico da deposi¢do dos troncos nos
sedimentos Formag&o Miss@o Velha, considerando-se que caules e partes maiores permanecem
proximais a sua area fonte; fragmentos e troncos sfo transportados a pequenas distancias; e

fragmentos menores e folhas sdo levados pela corrente (Figura 5.1).

\ Vegetacdo
{autdctone)

sCaules e fragmentos injetados no canal
{parautéctones)

‘s
%-Fragmentos e troncos depositados no canal
{parautdctones}

\&Fragmentos menores levados pela corrente
(aldctones)

Figura 5.1: Proposi¢do de Pathway tafondmico para a deposigdo dos troncos nos
sedimentos da Formag#o Missdo Velha.
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Tabela 3: Defini¢des dos possiveis carateres tafondmicos de assembleias vegetais fosseis e
suas caracteristicas bioestratinomicas gerais. FONTE: Adaptado de Martin-Closas & Gomez

(2004).

CARATER

DEFINICAO

CARACTERISTICAS
BIOESTRATINOMICAS

Tafoflora
autoctone

Conjuntos de vegetais
fésseis conservados em seu
local de crescimento e
morte, ou seja, seu habitat
original*

Oferecem informagdes mais precisas sobre a
paleoflora e seu habitat. Em muitos casos, ocorrem
devido a soterramentos catastroficos em eventos
vulcanoclasticos (Burnham y Spicer, 1986;),
sedimentagdo episddica de grande volume ou, ao
contrario desta, sedimentacéo lenta em ambientes
de fluxo praticamente nulo, como ocorrem em
pantanos e turfeiras (Gastaldo et al., 1995).

Em todos estes casos, sabendo-se a
composicdo taxondmica de uma parte significativa
da comunidade vegetal, se podera obter informa-
¢do de sua densidade de ocorréncia, dindmica
populacional, estratégias de concorréncia, etc.

Nas plantas terrestres, a Unica prova absoluta
de autoctonia s@o a presenga de paleossolos com
raizes ou marcas de arraigagdo.

Cepas ou outras partes importantes do tronco
frequentemente acompanham este tipo de registro
fossil, de acordo com possiveis acontecimentos
sedimentares sindeposicionais.

Tafoflora
parautoctone
(ou
hipoautéctone)

Conjuntos floristicos
transportados a uma certa
distancia de seu local de
crescimento, porém dentro
dos arredores de seu habitat
natural*

Estes conjuntos ndo devem apresentar estru-
turas de quebra, selecdo de drgdos, ou orientagéo.
No caso de plantas terrestres, estes -critérios
indicam que o conjunto procede da vegetacdo
entorna do meio deposicional.

Por exemplo os restos vegetais depositados
em um lago haverdo cruzado uma breve etapa bio-
estratindmicas que incluird geralmente a caida por
gravidade e um periodo de flutuagéo e submersio.

Tafoflora
aloctone

Fosseis de restos vegetais
deslocados do seu habitat
natural — ou dos seus
arredores*®

A maioria dos conjuntos vegetais fosseis tem
um grau maior de aloctonia, entretanto ndo deixam
de trazer informacdo paleobiologica por este
aspecto se o processo de transporte e sedimentagéo
for interpretado.

A maioria de experimentos e modelos
actuotafondmicos levados a cabo nos tltimos anos
(Martin-Closas & Gomez, 2004) pretendem dedu-
zir o agente de transporte a partir de caracteres
tafondmicos e interpretar a tendéncia bioestra-
tindmicas para obter um sinal paleobioldgico no
conjunto fossil.

*: Defini¢des adaptadas de Behrensmeyer & Hook (1992).
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A orientag@o de troncos fosseis € grande diretriz para estudos tafondmicos, havendo
diversas publicagdes com tomam esta investigagdo como enfoque. S&o trabalhos de referéncia
na metodologia os estudos de Froggatt et al. (1981) na Nova Zelandia; Roberts & Hendrix
(2000) nos Estados Unidos; Fielding & Alexander (2001) na Australia; Martin-Closas & Galtier
(2005) na Franga; Banerjee (2005) na India; e Gastaldo ef al. (2005) na Africa do Sul. No
entanto, a literatura sobre orientacfo de caules em rochas sedimentares quase sempre envolvera

assembleias de vegetais pouco diversificadas.

Para estudos de orientacdo de vegetais fosseis em sistemas fluviais, Capretz (2010)
aponta destaque para os trabalhos de McKnight ef al. (1990), Heckert & Lucas (1998), Guerra-
Sommer & Scherer (2000) e Dubiel ez al. (1999).

Heckert & Lucas (op. cit.) e Dubiel et al. (op. cit.) descrevem a Floresta Petrificada do
Arizona, Estados Unidos. Os troncos foram encontrados em arenitos com estratificagdo cruzada
do Membro Sonsela da Formagdo Chinle, de idade triassica. Os referidos autores interpretaram
o ambiente como um sistema fluvial de pouca sinuosidade (gragas as interpretacdes das
paleocorrentes, a partir da medig¢do da orientacdo dos troncos fosseis), com clima tipico de

mongoes.

Guerra-Sommer & Scherer (2000) estudaram troncos silicificados do Triassico Médio
a superior da Formag#o Santa Maria, Bacia do Parand, com grande nimero de ocorréncia de
troncos orientados. Interpretou-se que esta poderia corresponder a uma Tafoflora aléctone
devido a dificuldade em relaciond-los com alguma unidade litologica especifica. O
paleoambiente desta assembleia é interpretado como um sistema fluvial entrelagado, e que a
abundancia de troncos fosseis de grande porte seja resultante de um evento catastréfico, como

uma grande tempestade com grandes inundagdes.

Assine et al. (2003) estudaram paleocorrentes em sedimentos da Formagéo Tatui, no
Permiano da Bacia do Parand. Os autores encontraram 12 troncos silicificados em arenitos finos
a médios, nas margens de uma rodovia préoxima a Tupi, entre as cidades de Piracicaba e Santa
Barbara D’Oeste. Com base na orientacdo dos troncos os autores puderam identificar a area
fonte dos sedimentos. O paleoambiente € interpretado como canais tributéarios em ambientes

costeiros.
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McKnight et al. (1990) registraram quinze troncos silicificados depositados na planicie
de inundagdo de paleocanais, encontrados posicionados em dire¢des paralelamente ao rio, na
Floresta Petrificada de Xinjiang, no Jurdssico Superior da China. O clima deveria ser
predominantemente umido, com precipitagdo sazonal, onde um evento de larga escala, como
grandes tempestades ou mongdes, teria sido responsavel pela morte e sepultamento dos
vegetais. Diversas regides na Asia Central teriam experimentado, durante o Jurdssico, padroes
regionais de clima tipico de mongdes (Capretz, 2010). McKnight ez al. (1990) e Keller &

Hendrix (1997) chegaram a conclusdes semelhantes em duas assembleias fossiliferas distintas.
5.1. Consideracdes geolégicas e paleontologicas da Formacido Missdo Velha

A geologia observada nas localidades da area de estudo coincide em praticamente tudo
com as bibliografias pretéritas, sobretudo tratando-se das facies definidas por Fambrini et al.
(2009), que serviu de guia para correlacdo de afloramentos em diferentes localidades, ou

simplesmente verifica¢do das litologias observadas.

Nos afloramentos em que foi dada relevédncia ao estudo, ou seja, aqueles que por si
estavam diretamente ligados as ocorréncias dos fosseis, foi possivel identificar as facies de
arenitos grossos a médios com estratifica¢des cruzadas acanaladas, arenitos finos a médios com
estratificagdes cruzadas truncantes, siltitos e arenitos finos laminados e mais de um nivel de

paleossolo foi identificado.

O processo de fossilizagdo dos troncos fosseis da Formagfo Missdo Velha ¢ de
silicificagdo dos troncos. Carson (1991) definiu a silicificagdo € um processo diagenético que
ocorre devido ao aumento da concentragdo de silica com o tempo, apds o sepultamento dos
vegetais, sendo este processo concomitante a perda progressiva de agua. Para a Bacia do

Araripe, ndo hé evidéncias de vulcanismo contemporaneo a deposi¢do dos caules.

Tavares & Rohn (2009) abordaram a alteragdo quimica dos minerais silicaticos como
processo de permineralizagdo no Permiano da Bacia do Parnaiba, considerando, condig¢Ges
extremamente alcalinas, causadas por intensa evaporacdo da agua, permitindo a presenca de
silica em solugéo. Segundo os autores, solugdes silicosas chegam aos poros dos depdsitos com
troncos, levemente soterrados, possivelmente na zona freatica, havendo a lenta decomposicdo
dos troncos, liberando géas carbdnico e outros gases organicos menores. O primeiro, dissolvido
na agua, da origem ao acido carbdnico, que por sua vez reduzia o pH até niveis incompativeis

com a silica em solucdo. Desta maneira, a silica precipitava nos tecidos e células vegetais.



Figura 5.2: Amostra de tronco f6ssil coletada nas areas de cercanias, apresentando
feicdo de desgaste superficial por conta de abrasdo de 4gua e/ou sedimentos em
transporte, onde em (a) e (b) apresenta-se a morfologia geral da amostra e em (c)
clastos e granulos cimentados dentro das fei¢Ses de desgaste.
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Os troncos fosseis da Formagdo Missdo Velha s3o descritos comumente como “troncos
e fragmentos de troncos bem preservados”, ainda ausentes descri¢Ges individuais e detalhadas.
Os seguintes itens deste subcapitulo abordarfo individualmente as formas de jazimento dos
troncos fosseis para cada localidade e suas particularidades utilizadas para a realiza¢do do
estudo.
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Figura 5.3: Fragmento de tronco encontrado no GFP, que apresenta cavidades em seu
interior, com limites externos bem definidos, interpretadas como feigdes de processos
tanatologicos.
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3.2.1. Geossitio Floresta Petrificada do Cariri (GFP)

O GFP corresponde a 1/3 da drea estudada, situando-se mais a Leste, como referenciada
na Figura 2.1. Esta localidade possui a maior riqueza fossilifera e litoestratigrafica comparando-
se aos demais sitios, entretanto, as ocorréncias enquadram-se em totalidade no caso dos troncos
totalmente aléctones ao sitio de fossilizagdo. Também € nesta localidade que ocorrem as

melhores exposi¢des, sendo a localidade-tipo da Formag&io Missdo Velha (Ponte & Appi, 1990).

Os afloramentos desta localidade consistem predominantemente de arenitos grossos a
médios, ligeiramente arcoseanos, geralmente mal selecionados, com estratificagdes cruzadas
acanaladas de grande e médio porte, e constantemente ocorrendo cascalhos arredondados a
subangulosos nos estratos frontais das estratificagdes (Figura 5.4). Frequentemente ocorrem
niveis conglomeraticos marcando base erosiva nos pacotes arenosos. Os niveis fossiliferos da
unidade sdo frequentemente associados a estes pacotes arenosos e subordinadamente
conglomeratico (Assine, 1992; Freitas et al, 2008; Fambrini et al, 2009, 2011), entretanto, nesta
localidade, esta relagéo néo pdde ser realizada pela auséncia de troncos in situ. Estas sequéncias

sdo interpretadas como os depdsitos de canais fluviais entrelagados.

Destaca-se nessa localidade a ocorréncia de niveis areniticos muito finos a siltiticos de
coloragdo lilas, geralmente interpretadas como niveis de paleossolos (Fambrini et al, op. cit.).
Foram identificadas estruturas de bioturba¢des € marcas de raizes no topo de um nivel
especifico, ainda sem estudo detalhado (Figura 5.5). Em porgdes restritas € possivel identificar
laminagdes cruzadas pertencentes a formag&o do paleossolos. O presente estudo localizou duas
ocorréncias de paleossolos em areas distintas do GFP e correlacionou as colunas estratigraficas
de sua sequéncia através de altimetria de precisdo, atestando-se assim a continuidade lateral
destas duas sequéncias sedimentares isoladas (Figuras 5.6a e 5.6b). Na mesma figura (Figura
5.6¢) expressa-se também outra correlagfo altimétrica realizada a ser descrita ainda neste item

sobre uma camada cimentada em ferro contendo um tronco iz situ.

Subordinadamente ocorrem intercalagdes de niveis areniticos finos tabulares, folhelhos,
e argilitos, interpretados como depdsitos de planicie de inundagfio ocorrentes em planicie

aluvial, com areas alagadas e lagos temporarios.



Figura 5.5: Marcas de raiz/bioturbagdes (?) na facies de paleossolo, destacadas pelo
tracejado vermelho.
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Figura 5.5: Colunas estratigréficas correlacionando-se os niveis de
paleossolo no afloramento da trilha do GFP (c) € no afloramento
principal do GFP (b), e a correlagio da camada cimentada em ferro
na Serra do Espia com o GFP em (c), onde ocorre um tronco
silicificado in sitw.
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Os troncos encontrados nesta localidade séo abundantes e enquadram-se em totalidade
nas ocorréncias aldctones ao seu sitio de fossilizagdo, apresentando-se em fragmentos de
troncos de dimensdes variadas, desde cascalhos de 5 cm a fragmentos de 80 cm, dos quais estes

de maior porte geralmente estfo movidos por agéo de visitantes do GFP (Figura 5.7).

Figura 5.7: "Monumentos" edificados por visitantes do GFP utilizando os troncos do
geossitio.
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5.2.2. Serra do Espia

Esté localizada a Oeste do GFP, correspondendo ao 1/3 da area estudada situado mais a
Oeste, como indicado na Figura 2.1. Esta localidade apresenta uma menor densidade de fésseis
em comparagdo com a primeira, porém sdo notaveis as ocorréncias de troncos in situ em
excelentes condigdes de preservagdo. Neste sitio ha pouco registro de atividade ilegal de captura

e contrabando de fosseis por tratar-se de uma propriedade particular.

A localidade da Serra do Espia trata-se de um pasto em uma colina com uma camada de
solo em desenvolvimento, ocultando assim, a exposi¢do de afloramentos rochosos. Fora alguns
pequenos fragmentos de arenito que ocorriam de modo basal rente ao solo, apenas trés
afloramentos da Formacdo Missdo Velha vidveis para observagdo de pardmetros mais

avancados foram identificados na unidade e estes, por sua vez, possuem pouca exposi¢éo.

O afloramento melhor exposto ocorre num declive no pasto formando “degraus
naturais”. Corresponde a um pacote arenossiltoso, subarcéseo, de coloragdo marrom, com
laminacgdes cruzadas e topo dos sets bem marcados (Figura 5.8). Neste afloramento foram
tomadas medidas de paleocorrente. Este nivel, em primeira instancia, pdde ser comparado com
as facies de paleossolo ou de arenitos finos a médios com estratificagcdes cruzadas truncantes

do GFP (Fambrini et al., 2009).

O segundo afloramento ocorre em forma de escarpa num leito sem 4gua escavado numa
pequena grota. Entretanto, o afloramento encontra-se potencialmente deteriorado e sua
exposi¢do vertical do afloramento ¢ inferior a 1,7 m. Neste afloramento ocorrem arenitos
médios a finos, com laminagfio a estratificacdo cruzada planar, sobrepostos por siltitos
esbranquicados (Figura 5.9). Este, por sua vez, pode corresponder as facies de Arenitos finos a
médios com estratificagcdes cruzadas truncantes e siltitos e arenitos finos laminados ou até, em

ultimo caso, as facies de paleossolo de Fambrini ef al. (2009).

Por fim, destaca-se na localidade uma ocorréncia de blocos que foi considerada como
um afloramento, devido as grandes dimensdes em que podem ocorrer, chegando a 1,5 m de
largura e 1 m de altura, e a grade densidade de exemplares em praticamente toda metade inferior
da Serra do Espia. Validou-se a ocorréncia do bloco maior, com as dimensdes citadas acima,
como o possivel nivel original desta ocorréncia, com pouca remobilizacdo/rotagdo.
Correspondem a arenitos grossos a médios, com cascalhos marcando a base dos sets, e por
vezes € possivel identificar por¢des cascalhosas marcando bases erosivas. Esta ocorréncia ¢

equivalente as facies de arenitos grossos a médios com estratificagdes cruzadas acanaladas



Figura 5.9: Aspecto geral do segundo aforamento na Serra do Espia.
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(Fambrini ef al., 2009). A particularidade que destaca este afloramento é o fato de os blocos
pertencentes a este nivel estarem completamente cimentados em ferro, conferindo-lhe

coloragéo cinza-escuro, e subordinadamente castanho e ocre (Figura 5.10).

Subindo-se na topografia da Serra do Espia, imediatamente acima do Tltimo
afloramento descrito, passam a ocorrer blocos da Formag&o Exu, que podem ser vistos no canto

direito-superior da Figura 9.12.

Os troncos encontrados nesta localidade apresentam igual qualidade de preservacéo,
porém em muito menor densidade de ocorréncia, com relagdo ao GFP. Uma particularidade
destas ocorréncias estd nos troncos que ocorrem nas camadas relativas ao arenito com
cimentagio em ferro, onde porgdes desse arenito impregnaram superficialmente alguns troncos.
Ocorrem troncos e fragmentos esparsos pelo terreno com comprimentos até 30 cm, havendo
possibilidade de uma consideravel remobilizagfio ou rotagfio, entretanto o destaque desta
localidade estd na ocorréncia de varios troncos ix situ, nos quais foram tomados os estudos
tafonémicos de orientagdo dos troncos juntamente aqueles fragmentos esparsos de dimensdes
considerdveis que ndo apresentaram dire¢éio incoerente com a paleocorrente da regido, a ser

tratado no subcapitulo 5.3.

Figura 5.10: Exemplo de blocos de arenito cimentados em ferro. No centro, bloco
com molde de tronco féssil preservado.
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Os troncos in situ encontram-se alojados numa fina camada de solo, parcialmente
soterrados, em posi¢éo horizontal e fragmentados, sendo esta fragmentagfo e conseguinte
remobilizag¢do o recurso concreto em que se baseia o grau de confiabilidade da posigdo do
tronco com sua posicdo original de soterramento. Os troncos in situ apresentam dimensdes
variaveis entre 80 e 150 cm de comprimento e larguras de, no maximo, 50 cm. Estes exemplares
apresentam fraturas aproximadamente perpendiculares seu eixo maior, com espagamentos que
variam de 1 a 20 cm, levemente deslocados ou rotacionados, um fragmento com relagdo ao

outro (Figura 5.11).

Uma ocorréncia excepcional recebeu destaque nesta localidade, tratando-se de um
fragmento isolado de tronco de aproximadamente 80 cm de comprimento e 50 cm de didmetro
irregular, completamente impregnado em cimento de ferro e, singularmente, apresentando um
fragmento do arenito cimentado em ferro com estratificagdes cruzadas preservadas (Figura
5.12). A preservacdo da paleocorrente da unidade, predominantemente para sul, neste
fragmento em particular faz considerar-se sua remobilizacdo irrelevante, e, deste modo, o
tronco considerando-se in situ, orientado para ESE. Neste exemplar foi realizada a altimetria
de precisdo, a fim de correlaciona-lo com as facies presentes no GFP, estando os resultados

expressos na Figura 5.6c¢.

Merece documentagdo neste trabalho, sem inferéncia de autoctonia, a ocorréncia da
porcdo basal de um tronco fossil, em formato trapezoide tridimensional, com dimensdes
aproximadas de 40 e 50 cm na menor e maior base, respectivamente, e 30 cm de altura. Este
exemplar foi encontrado soterrado até a metade, com a maior base fixada a camada de solo,

semelhante a posi¢do de um tronco em posicdo de vida (Figura 5.13).
5.2.3. Cercanias

A drea posicionada entre a Serra do Espia e o GFP também foi explorada. Ocorrem
troncos esparsos de dimensdes varidveis entre 10 e 30 cm, parcialmente soterrados pelo solo,
entretanto, fragmentados e notavelmente aldctones ao sitio de fossilizagdo, com fragmentos
rotacionados até 90° um com relagdo ao outro (Figura 5.14). Deste modo, para levantamento de

caracteristicas tafondmicas, esta area ndo agrega informacdes relevantes.

Entretanto, uma importante verificagdo estratigrafica foi realizada nesta localidade, pois

o0 “teto” da escarpa principal do afloramento do GFP esté inserido na mesma, tornando possiveis
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analises e comparagSes em outras perspectivas ndo realizadas anteriormente. A verificago feita

foi de que nesta zona topograficamente mais elevada ocorrem troncos f6sseis acima do segundo

Figura 5.11: Disposi¢&o de troncos possivelmente in sifu utilizados para os estudos
tafondmicos. Fita métrica: 50 cm.



Figura 5.12: Estratificacdes cruzadas preservadas em bloco arenitico impregnado em
ferro, “encrustado” em tronco féssil. Devido a paleocorrente do bloco coerente com
as medidas locais, considera-se o bloco como in sifu. A coloragdo castanha e ocre
devido & oxidago da camada ferruginosa é melhor evidenciada nesta fotografia.

Figura 5.13: Porgdo basal de um tronco féssil. Este exemplar foi encontrado soterrado
até a metade, com a maior base fixada 3 camada de solo, semelhante & posigio de um

tronco em posicdo de vida (todavia este trabalho ndio propde autoctonia para o
mesmo).
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nivel de paleossolo, porém, em quantidade muito reduzida com relagdo a abundéncia do GFP,

mas, ndo ¢ impossivel deduzir que pelo menos uma parcela dos troncos presentes neste tiltimo
fazia parte original deste deposito superior antes de sua eros3o.

Figura 5.14: Exemplo de jazimento de troncos remobilizados nas cercanias do GFP.
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5.3. Estudo da orientacdo dos troncos

Os troncos fosseis mais adequados para o estudo de orientagdo s3o os presentes na Serra
do Espia, pois os mesmos encontram-se iz situ ou com remobilizagdes ou rotagdes irrelevantes
entre si, como apresentados na Figura 5.11. Para fragmentos de troncos proximos que
representam um unico tronco semi-alinhado fragmentado, é dado um maior grau de
confiabilidade de sua posi¢do com a posigdo original de soterramento, considerando-se, assim,
o deslocamento irrelevante. Para fragmentos isolados, é dado um maior grau de confiabilidade
aqueles que, claramente, nfo estfo posicionados incoerentemente ao sentido da paleocorrente
(Figura 5.15), considerando-se, assim, o deslocamento irrelevante. Deste modo, € possivel

determinar se hd um padrfo consistente nas orienta¢cdes medidas.

Na Serra do Espia € evidente a ocorréncia dos troncos em posi¢des ortogonais com
relagdo ao sentido da paleocorrente da Formag&o Misséo Velha, apesar de a localidade nédo
oferecer condi¢des muito amplas para medidas de paleocorrente. Entretanto, sfo ainda
desconhecidas localidades ou 4reas mais amplas na regi@o que contenham afloramentos e que
ao mesmo tempo possibilitem a medida de dire¢des de um grande ntimero de troncos in situ ou

pouco remobilizados.

Figura 5.15: Fragmento de tronco ndo relacionado a outro e com dire¢des de eixo
incoerentes aos sentidos de paleocorrente.
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Para demonstrar o padréo de orientacdo e os sentidos de paleocorrente locais foram
elaborados diagramas de roseta. Os troncos que ocorrem na Serra do Espia apresentam dire¢édo
preferencial E, enquanto a paleocorrente da Formagdo Missdo Velha nos afloramentos desta

mesma localidade é SW-S (Figura 5.16).

n=11 N

Figura 5.16: Diagramas de roseta referentes as (A) medidas de dire¢@o dos troncos fosseis possivelmente in situ
da Serra do Espia (M = 95.7°Az/275.5°Az) com medidas de paleocorrentes aproximadamente ortogonais em

tracejado e (B) as diregdes de paleocorrente medidas nos afloramentos da mesma localidade (M = 195.4°).
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5.4. Consideracoes paleoclimaticas e paleoambientais

Pires & Guerra-Sommer (2011), através do estudo de anéis de crescimento nos troncos
do GFP, apresentaram conclusdes relevantes sobre os padrdes paleocliméticos para a época de
vida dos troncos. As autoras sugerem um ambiente de crescimento irregular com eventos
climaticos extremos, porém, com boas condigdes para o desenvolvimento das &rvores, com
grande variabilidade anual de suprimento de agua, assemelhando-se ao clima de mongdes
segundo a classificacdo de Koppen (1936), onde a sazonalidade da circulagio de mongdes

resulta em invernos frios e secos e verdes quentes e imidos nas regides continentais.

Deste modo, as autoras citadas concluem que o clima tropical quente e imido seria a
melhor proposicéo para o periodo de deposi¢do da Formagdo Missdo Velha, com um longo
inverno seco e um verdo muito imido. Assim como o clima de mongdes, o clima tropical quente
e umido apresenta uma sazonalidade de precipita¢do chuvosa bem distinta, ainda assim sua
temporada timida ¢ muito mais curta e consideravelmente menos chuvosa que os climas de
moncdes (Ritter, 2006). A evidéncia de composicdo paleofloristica e os indicadores
sedimentologicos sugerem que a regido se caracterizou por climas subuimidos a semiaridos

tipicos de regides de savanas atuais.

Entretanto, esta proposicéo conflita com a hipétese de Creber & Chaloner (1985) de que
0 Mesozoico era consideravelmente mais isotérmico que o presente. De acordo com estes
autores, que estudaram troncos fosseis tendo como objetivo de compreender os climas

mesozoicos, climas nfo sazonais deviam alcancar as paleolatitudes de até 32°N a 32°S.

Lefranc & Guiraud (1990) sugerem que uma preservagdo notavel de madeira silicificada
em depdsitos continentais, como € o caso dos troncos em estudo, podem indicam ambientes

semidridos.

A primeira interpretagdo paleoambiental para os troncos fosseis da Formagdo Missdo
Velha foi feita por Braun (1966), sugerindo que os troncos “deveriam pertencem a uma
exuberante floresta de coniferas provavelmente arrancados das montanhas adjacentes e levados

para a bacia por correntes de grande competéncia, sofrendo rapido soterramento”.

Freitas ef al. (2008) ressalva que as estruturas sedimentares da Formag&o Miss@o Velha,
sobretudo as observéveis no GFP indicam canais com fluxo de baixa viscosidade devido a
pouca quantidade de finos, e fluxos torrenciais de alta energia, caracterizando assim o0s

ambientes de rios entrelagados, além de depdsitos indicativos de fluxo de detritos. Os mesmos
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autores sugerem que “a area fonte da Formagdo Missio Velha estava situada a Norte, onde
provavelmente existia uma regifio mais elevada em relagdo aos blocos meridionais do
lineamento da Paraiba. Nesta area topograficamente mais alta deveria se desenvolver uma
vegetagdo arboérea, que ocasionalmente fornecia restos vegetais e fragmentos de troncos que
foram sedimentados na planicie aluvial. Os troncos de grande porte devem ter sido depositados
bastante préximos a estes locais mais elevados (...), porém, a grande maioria de fragmentos
menores de madeira silicificada provavelmente foi depositada em leques e planicies aluviais. A
forma de preservagdo destas madeiras (...) sugere pequeno transporte e rapido soterramento em

ambiente rico em silicio”.

Estatisticas de pluviosidade da ilha Tenerife, componente do arquipélago espanhol das
Ilhas Canérias onde existe uma vegetacdo moderna de coniferas (Pinus canariensis) (Figura
15.17), com dados do observatério meteorologico de Izafia, levantaram em dados de 1987 a
1992, pluviosidades médias de 101,5 a 141,0 mm entre os meses de fevereiro e margo, €
pluviosidades médias de 10,8 a 15,0 entre os meses de agosto e outubro, reiterando que a
pluviosidade total é superior a 100 mm em 47% da estagfo chuvosa, sendo o nimero de duas
chuvosos inferiores a 10 em 88% dos periodos (Jiménez & Garcia-Fernandez, 2000). O regime
climético das Ilhas Candrias € representado predominantemente como semiarido a de desertos
quentes, existindo também excepcionalmente climas subtropicais imidos na porgéo central das

ilhas La Gomera e Tenerife, ambas classifica¢des segundo a classificagéo de Koppen (1936).

Figura 15.17: Vegetagio moderna de coniferas (Pinus canariensis) de zona temperada, na ilha Tenerife das Ilhas
Canérias. FONTE: Field Ecology Center (2008).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os troncos fosseis da Formagdo Misséo Velha estdo hospedados em espessos pacotes
areniticos médios a grossos com estratificagdo cruzada, e cascalhosos na base dos sets. Esses
estratos ocorrem em repeti¢des com suas porgdes superiores bem definidas representadas por
porg¢des arenossiltosas de coloragfo lilas a purpura, identificadas na unidade como niveis de
paleossolo, limitadas no topo por discordéncias erosivas que limitam a base do pacote arenitico
sobreposto. Esta sequéncia estd bem exposta na se¢do-tipo da Formag¢do Missdo Velha. Os
troncos, por sua vez, encontram-se remobilizados e rolados, ndo havendo sido encontradas
ocorréncias in situ nesta localidade. De qualquer modo, a visdo classica de que os troncos

fosseis da Formag@o Missdo Velha estdo disseminados na unidade deve ser abandonada.

Os arenitos que hospedam os troncos fosseis representam depdsitos de dunas
subaquaticas em canais fluviais entrelagados, enquanto os paleossolos indicam niveis de
exposicdo subaérea e pausa na sedimentacdo. A mudanca brusca de ambiente deposicional pode
indicar fases de ativag@o tectonica da Bacia, onde a entrada brusca do canal fluvial representa
episodios de subsidéncia tectdnica, possivelmente relacionada aos primeiros estagios do
rifteamento do Gondwana. Nesses episodios, 0 novo canal era repentino e surgia com alta
energia, causando graves danos ao solo e carreando os elementos orgénicos, onde os itens mais
pesados, os troncos, tendiam a afundar ainda em regides proximas a origem, mantendo-se em
parautoctonia. Na darea estudada, os troncos ocorrem ligeiramente orientados
perpendicularmente ao fluxo da corrente, e os demais elementos vegetais, devido & menor
densidade, carreados a maiores distincias € com pouca ou nenhuma chance de serem

preservados.

As orientagdes predominantes dos troncos fosseis iz situ da Formagédo Missdo Velha ¢
ortogonal ao sentido da paleocorrente local. Wnuk & Pfefferkorn (1987) interpretam padrdes
unidirecionais de caules e troncos como relacionados a eventos de grande magnitude, como
tempestades sobre areas florestadas. (Gurnell et al, 2002) consideram que orientacdes
unidirecionais associadas ao sistema deposicional indicam canais fluviais de alta energia,
entretanto, o alinhamento de forma perpendicular ao sentido de corrente caracteriza canais de
menor porte, tornando-se gradativamente paralela a medida que o canal se torna maior. Abbe
& Montgomery (2003), em estudos ambientais fluviais modernos, afirmam que os canais
precisam ser suficientemente largos e profundos para que os caules possam girar livremente na

superficie da dgua até encontrarem a posi¢cdo mais estavel de transporte.
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Para a localidade da Serra do Espia, onde os troncos in situ foram investigados em
pardmetros tafondmicos de orientacdo e apresentam orientagdes ortogonais com relagdo a
paleocorrente, pode-se interpretar o ambiente deposicional como de canais fluviais entrelagados
amplos e rasos, com baixa sinuosidade, em que, a partir da entrada do tronco no canal fluvial,
ndo houvera desenvolvimento suficiente no deslocamento para aferir orienta¢des paralelizadas.
A ocorréncia de troncos fossilizados apresentando retrabalhamento por abrasfo
fluvial/sedimentar ou parcialmente apodrecidos aponta que o evento que deu origem a esta
assembleia injetou no canal ndo apenas troncos em posigdo de vida, como também demais
troncos ja depositados em situacdo subaérea ou possivelmente subaquosa. Deste modo €
possivel ressalvar a possibilidade de os troncos terem sido injetados por um evento catastrofico,
como grandes tempestades ou inunda¢des. Troncos que caem nos rios geralmente so
relacionados a ocorréncia dos troncos em vida em porgdes proximais as margens, o que pode

ser considerado também para os troncos da Formagédo Missdo Velha.

A vegetacdo moderna de coniferas da ilha Tenerife, do arquipé€lago das Ilhas Canaérias,
estd num regime climatico excepcional subtropical imido numa regido predominantemente
semidrida a desértica, onde o regime de pluviosidade € sazonal com grande variabilidade anual
do suprimento de agua (médias de 101,5 a 141,0 mm entre os meses de fevereiro e margo; 10,8
a 15,0 mm entre agosto e outubro). Esta configuracdo climatica aponta um elevado grau de
semelhanga aos resultados paleoclimaticos obtidos para a época de deposicdo da Formagdo
Missdo Velha e, consequentemente, ao periodo de vida e deposi¢@o dos troncos fosseis, deste
modo, de acordo com o principio do atualismo, este ecossistema se apresenta andlogo ao que

se supde para a paleoecologia dos troncos fosseis da Formagdo Missdo Velha.
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