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Resumo

Paleotocas sdo estruturas encontradas na forma de tuneis ou galerias escavadas em rochas alteradas ou néo.
Estas estruturas sdo atribuidas as escavagOes feitas por mamiferos fossoriais gigantes, que habitavam a
América do Sul durante o Terciario e o Quaternario. Este trabalho descreve trés novas ocorréncias de
paleotocas no estado de Minas Gerais, 0 que amplia o0 conhecimento sobre as areas de ocorréncias
conhecidas para o Brasil. Além disso, essa regido conhecida como Rio Peixe Bravo, norte de Minas, aumenta
sua relevancia ambiental, uma vez que os registros de icnofésseis podem ser considerados inéditos para o
Brasil, devido ao litotipo em que foram encontrados, primeiro em substrato ferruginoso.

Palavras-Chave: Vale do Peixe Bravo, carste ferruginoso, cavernas, icnofdssil.

Abstract

Palaeoburrows are structures shaped as tunnels or galleries dug in altered or unaltered rocks. These
structures are attributed to digging by gigantic fossorial mammals that inhabited South America during the
Tertiary and Quaternary. This work describes three new occurrences of palaeoburrows in Minas Gerais
state, widening the knowledge on occurrence areas for Brazil. Furthermore, the findings enhance the
environmental relevance of the region, known as Rio Peixe Bravo (North of Minas Gerais) because it is the
first record of these ichnofossils in a ferruginous lithotype.

Key-words: Peixe Bravo Valley, ferruginous karst, caves, ichnofossil.

1. INTRODUCAO AULER; PILO, 2005; SOUZA-SILVA, 2008;
No Brasil, um relevante patriménio SOUZA-SILVAetal., 2011).

geoambiental, arqueoldgico e biolégico pouco Frank (2010) destaca que entre as muitas
conhecido estad associado as cangas e as formagcdes  cavernas brasileiras algumas tiveram sua origem
ferriferas (CARMO, 2010). Destaca-se, neste como paleotocas. Paleotocas sdo estruturas de
geossistema ferruginoso (sensu JACOBI et al.,, no  bioerosdo em ambiente continental encontradas na
prelo), um expressivo sistema espeleolégico, com  forma de tlneis escavadas em rochas alteradas ou
mais de 1500 cavernas cadastradas na Gltima década  ndo, apresentam sec@es elipticas ou circulares com
(PILO; AULER, 2009; CECAV, 2011). Este 0,7 a 3.0 m de didmetro e centenas de metros de
importante patriménio  espeleolégico, que até  comprimento. Estas estruturas sdo de moradia
recentemente era desconhecido, é caracterizado por  temporaria ou permanente, atribuidas a escavagdo
possuir uma génese, tipologia e mineralogia  por mamiferos fossoriais gigantes, que habitavam a
peculiares (AULER; PILO, 2005). No Brasil, os  América do Sul durante o Terciério e o Quaternario.
principais estudos espeleoldgicos em litotipos  Quando as paleotocas ocorrem preenchidas por
ferruginosos foram realizados no estado do Par4,  sedimentos sdo denominadas de crotovinas; se
regido de Carajas (MOREIRA; PAIVA, 1988; estiverem com o teto desabado sdo chamadas de
PINHEIRO; MAURITY, 1988; CUNHA JR et al., dolinas ou trincheiras. (BUCHMANN et al., 2003;
2007; PILO; AULER, 2009) e no Quadrilstero  2009). Dentro dessas galerias é possivel observar
Ferrifero, Minas Gerais (FERREIRA, 2005; marcas nas paredes, identificadas como as marcas

das garras durante a escavagdo, marcas da impressdo
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da carapaga, e marcas de polimento durante a
passagem do animal pela galeria, que trazem
evidéncias do comportamento desses animais; e sao
importantes por potencialmente conterem fosseis em
seu interior, tornando-se valiosas fontes para
estudos paleoecoldgicos e paleobiologicos das
possiveis espécies que as formaram (BUCHMANN
et al., 2010).

A auséncia de restos fosseis no interior das
galerias impede a identificagdo precisa do
organismo responsavel por sua escavacdo. As
dimensdes das galerias, as marcas de escavacao e
marcas de osteodermos presentes ao longo das
galerias sugerem pelo menos dois escavadores: a)
mamiferos xenartros dasipodideos (tatus-gigantes)
no caso de galerias com diametro entre 0,7 e 1,4 m,
e b) mamiferos xenartros milodontideos (preguicas-
gigantes) no caso das galerias com didametro de até 4
m. A idade das paleotocas esta entre 3 milhGes de
anos e , devido a ocorréncia em depdsitos
pleistocénicos, ndo se descarta a possibilidade de
idades préximas a 10ka (BUCHMANN et al. 2009).

Trabalhos realizados com essas estruturas no
pais sdo mencionados em grande maioria para a
regido sul, principalmente para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, e poucas
ocorréncias no estado de Sdo Paulo e Parana
(BERGQVIST; MACIEL, 1994; BUCHMANN et
al., 2003; BUCHMANN et al., 2008; FRANK et al.,
2008a,b; BUCHMANN et al.,, 2009; FRANK,
2010). Neste trabalho sera apresentado o registro de
trés  paleotocas  desenvolvidas em  rochas
ferruginosas no estado de Minas Gerais.

2.AREA DE ESTUDO

Um Diagndstico Ambiental dos geossistemas
ferruginosos, realizado pela Universidade Federal de
Minas Gerais em parceria com o Ndcleo
Interinstitucional de Estudos e A¢bes Ambientais do
Norte de Minas (NIEA-NM), o Ministério Publico e
a Policia Ambiental de Taiobeiras, estd em
andamento na zona rural dos municipios de Rio
Pardo de Minas, Serranépolis de Minas, Fruta de
Leite, Grdo-Mogol e Riacho dos Machados, norte de
Minas Gerais. As cavidades fazem parte de um
novo sitio espeleoldgico descrito (CARMO et al.,
2010) e localizado na regido conhecida como Vale
do Rio Peixe Bravo.

Regionalmente, a geologia é representada
pelas unidades proterozéicas do Grupo Macaubas
(Supergrupo Séo Francisco), constituido
predominantemente por quartzitos, filitos e

diamictitos. Localmente, 0 geossistema
cangas/formagbes ferriferas esta associado ao
membro Riacho Pocdes (Formacdo Nova Aurora).
Essa unidade atinge uma espessura de até 600 m e
constitui-se  predominantemente por diamictitos
hematiticos, diamictitos cinza, quartzitos
hematiticos e xistos hematiticos subordinados
(VILELA, 1986). As altitudes dos platds de canga
variam entre 850 e 950 m, ocorrendo um desnivel de
até 80 m em relagdo as superficies terciarias
contiguas. Estudos aprofundados no Vale do Rio
Peixe Bravo devem ser iniciados com urgéncia uma
vez que esta localidade representa o novo Poélo
Mineral de Minas Gerais. Suas reservas geoldgicas
foram estimadas em 20 bilhdes de toneladas,
colocando-a entre as maiores jazidas de minério de
ferro do Brasil (SEDE, 2011).

3. METODO

As cavernas foram georreferenciadas com
GPS Garmin, utilizando suas entradas como
referéncia. Nos condutos onde foram observados
registros de marcas de garras foi realizada a
topografia -metro a metro- da largura e da altura,
seguindo Buchmann et al. (2009). Foi mensurado o
desenvolvimento linear de cada caverna e
confeccionado o croqui de planta baixa. Foram
mensuradas as alturas, em relacdo ao substrato atual
da caverna, das marcas de garras.

4. RESULTADOS

Em trés cavernas foram encontrados registros
de marcas de garras (icnofdssil) e condutos
provavelmente formados por acdo biogénica, por
animal da extinta megafauna pleistocénica. A seguir
serdo descritas as cavernas e caracterizados oS
condutos/paleotocas.

4.1. Caverna Teto de Coral

Esta caverna, localizada nas coordenadas
16°5°7.45”’S e 42°43°20.72°°W, possui uma entrada
em formato de portal, ou seja, altura maior do que a
largura. Contém uma projecédo linear de 40 metros,
onde h& um saldo central amplo e um Unico conduto,
com cerca de 10 metros, localizado na parte distal,
identificado como uma paleotoca devido ao seu
formato cilindrico (Fig.1).

As medigbes no conduto indicaram uma
altura méaxima de 2,5 metros e uma minima de 1,8
metros. As larguras méxima e minima,
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respectivamente, foram 3,7 e 2,2 metros. A figura 3
mostra a localizacdo da paleotoca dentro da
cavidade.

4.2. Caverna dos Trés Buracos

E uma caverna localizada nas coordenadas
16°2°48.59°’S e 42°42°52.64’W, formada por
apenas um conduto linear, com comprimento de 37
metros. Sua formacdo ocorre no contato
canga/saprolito e se desenvolve seguindo a linha de
drenagem da escarpa de canga. Provavelmente toda
a cavidade seja uma paleotoca devido as marcas de
garras encontradas em seu interior (Fig.4). Nao foi
realizada topografia nesta caverna.

4.3. Caverna do Mocorord

Cavidade localizada nas  coordenadas
16°00°36.74°’S e 42°42°13.13’W, com 80 metros
de extensdo linear e amplos condutos irregulares,
atingindo uma altura maxima de 5 metros no saléo
central (Fig.5). Em toda sua extensdo interna havia
marcas de garras, alguns setores apresentaram riscos
paralelos bem definidos, mas a grande maioria se

Aol

apresenta de maneira entrelacada (Fig.6). A menor
altura dessas marcas de garras foi no nivel do solo e
a maior atingiu 3,1 metros (Fig.7). Apenas um
conduto apresentou marcas em suas laterais e no
teto, que possui morfologia circular (Fig. 8 e 9).

5. DISCUSSAO

As paleotocas encontradas no Brasil se
enquadram na classificacdo de cavidades naturais
subterraneas, ou seja, sdo cavernas (FRANK et al.,
2010), portanto devem ser resguardadas pelos
pardmetros legais de protecdo do patrimdnio
espeleoldgico. Esses mesmos autores classificam as
paleotocas de acordo com seu grau de preservagéo e
abundancia em quatro tipos: a) formado pelas
paleotocas  integralmente  preservadas, sem
preenchimento e cuja secdo é praticamente circular,
sem apresentar feicOes de colapso de teto nem de
erosdo do piso; b) formado por paleotocas que
sofreram a erosdo por aguas correntes; c¢) formado
pelas paleotocas parcialmente preenchidas por
sedimentos; d) formado por  paleotocas
integralmente  preenchidas, denominadas de
crotovinas.

S
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Figura 1. Caverna Teto de coral. A) Entrada da cavidade. B) Saldo central com destaque para o Gnico conduto da

caverna. C) Paleotoca, com uma extensdo de 10 m. D) Final do conduto, onde nota-se uma ampliacdo no volume o que
pode indicar uma camara de giro.
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Figura 2. Caverna Teto de Coral. Marcas de garras. A e B) Registro nas paredes. C) Registro no teto. D) Partes do
conduto possuem uma textura lisa, identificado como a superficie de polimento devido ao atrito do animal quando se
locomovia.

Largura Altura
(metros) (metros)

3,3

3,7

33

29

23

Figura 1A

2metros

Figura 3. Croqui da caverna Teto de Coral, com destaque para o conduto onde foram aferidas as medidas de largura e
altura a cada metro linear a partir do eixo central da galeria. As marcas de garras foram identificadas apenas nos
primeiros cinco metros do conduto, indicadas pelas setas vermelhas.
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Figura 4. Caverna dos Trés Buracos. A) Foto do Unico conduto da caverna, com larguras distintas, seguindo um
desenvolvimento retilineo. B, C e D) Registros de marcas de garras nas paredes. Nota-se que ha registros diretamente na
canga (C), fato notavel devido a dureza desse litotipo.

. K o A : ;
Figura 5. Caverna do Mocorord. A) Entrada da caverna com grau de inclinacdo descendente e com grandes blocos de
abatimento. B) Entrada para o saldo central. C) Saldo central, a seta demonstra uma pessoa como referéncia de altura.
D) Passagem atualmente estreita para o Gltimo conduto onde foi registrada a maior altura das garras.
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Figura 6. Caverna do Mocorord. As marcas de garras foram observadas em toda a extensdo das paredes internas da
caverna. A barra branca indica 1 metro.

Figura 7. Caverna do Mocoror6. Registro das marcas das garras alcangando 3,1 metros de altura.

3

Figura 8. Caverna do Mocorord. Conduto formado pela megafauna pleistocénica. As marcas de garras foram
registradas em todo o seu interior, incluindo o teto da galeria. Nota-se uma forma circular do conduto.
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Figura 9. Croqui da caverna do Mocorord, destacando o conduto onde foram aferidas as medidas de largura e altura,
tomadas a cada metro a partir do eixo central da galeria.

O que se observou nas trés cavidades do Vale
do Rio Peixe Bravo foram paleotocas do grupo (a),
ou seja, integralmente preservadas, e por isso
consideradas raras. Além disso, duas dessas
estruturas foram encontradas no interior de cavernas
consideradas amplas para os sistemas ferruginosos,
uma situacdo até entdo ndo descrita, em que o
animal aproveitou a abertura de uma caverna ja
existente, e iniciou novas estruturas e condutos.

Buchmann et al. (2010) destacam a
importancia das paleotocas por representarem um
grande potencial paleontoldgico, provavelmente
contendo fosseis em seu interior. No caso das
paleotocas do Peixe Bravo, por se tratarem de
estruturas ocorrentes dentro de cavernas, o potencial
paleontol6gico aumenta, uma vez que os condutos
das cavernas se encontram em zona afética e
distante da entrada, o que dificulta a acdo do
intemperismo, facilitando a preservacao de possiveis
fragmentos fosseis. Além disso, a caverna do
Mocoror6 apresenta uma alta taxa de sedimentacéo

no solo, o que pode ter encobrido possiveis registros
fosseis.

Os registros de icnofdsseis do Vale do Rio
Peixe Bravo (MG) podem ser considerados inéditos
para o Brasil, considerando o litotipo em que foram
encontrados (Tab. 1).

Frank et al. (2010), comentam que as
paleotocas formam tlneis que podem estar situados
em sedimentos aluviais, rochas sedimentares ou no
manto de alteracdo de rochas magmaticas e
metamorficas. Desta forma, este registro para o
norte de Minas é o primeiro em rochas ferruginosas,
0 que amplia a discusséo sobre a origem e formacéo
das paleotocas.

A utilizacho de substratos ferruginosos
também demarca uma nova idéia sobre o potencial
de escavagdo desses animais, uma vez que Se
observa registros de escavacdo diretamente na
canga, fato notavel devido a dureza desse litotipo.
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Tabela 1. Substratos onde foram encontrados paleotocas e crotovinas no Brasil.

Icnoféssil Substrato Estado
Crotovinat sedimento aluvial Rio Grande do Sul
Crotovina2 areias quartzosas Rio Grande do Sul
Crotovina® basalto alterado Rio Grande do Sul
Crotovina® sedimento aluvial Rio Grande do Sul
Crotovina® areia siltico-argilosa Rio Grande do Sul
Crotovina® granito alterado Rio Grande do Sul
Crotovina® sedimento aluvial Sao Paulo
Crotovina® metacalcério alterado Séao Paulo
Paleotoca® basalto alterado Rio Grande do Sul
Paleotoca® sedimento aluvial Rio Grande do Sul
Paleotoca’ basalto alterado Rio Grande do Sul
Paleotoca® arenito eodlico Rio Grande do Sul
Paleotoca? siltito permiano Santa Catarina
Paleotoca3 arenito jurassico Santa Catarina
Paleotoca’ diamictito hematitico Minas Gerais
Paleotoca’ formacdo ferrifera alterada Minas Gerais
Paleotoca’ canga/saprolito Minas Gerais

1Bergqvist & Maciel (1994); 2Buchmann et al.(2003); 3Buchmann et al. (2008);
“Frank et al. (2008a,b); >Buchmann et al. (2009); ®Frank (2010); ‘Carmo et al. (presente trabalho).

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou 0s primeiros
registros de paleotocas em substrato ferruginoso no
Brasil. Sdo paleotocas abertas, em excelente estado
de preservacdo, possuindo abundantes marcas de
garras, permitindo estudos futuros em detalhe com
boas possibilidades de fazer moldes em silicone. A
existéncia de marcas de garras em altura de até 3,1
metros as torna paleontologicamente significativas,
pois nenhum tatu gigante da megafauna alcangaria
tais alturas. Ainda, sdo registradas evidéncias que 0s
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