Serra do Cadeado, PR

Uma janela paleobioldgica para

o Permiano continental sul-americano

A SERRA DO CADEADO representa uma por-
¢do do escarpamento juro-creticico da Bacia do Pa-
rand em que afloram rochas das formacdes Teresina,
Rio do Rasto, Pirambdia, Botucatu e Serra Geral. Esta
sucessao abrange desde o Permiano até o Creticeo,
sendo sua parte sedimentar representativa da passa-
gem de um ambiente de dguas rasas, possivelmente
transicional, para um francamente continental, de cli-
ma semi-arido. Os fésseis da Serra do Cadeado con-
centram-se na Formagdo Rio do Rasto, de idade
permiana. Seu rico registro paleontoldégico compde-se
de plantas (Schizoneura, Glossopteris, Paracalami-
tes, Pecopteris), bivalves (Leinzia, Palaeomutela,
Terraia), raros gastropodes, conchostraceos (Pseu-
destheria, Monoleiolophus, Euestheria, Asmussia,
Liograpta), ostracodes e raros insetos, além de espe-
cialmente significativa fauna de tetrapodes. Esta in-
clui o dicinodonte Endothiodon, um herbivoro terrestre
de pequeno a médio porte, bem como duas formas de
“anfibios” temnospondilos, uma de rostro longo, Aus-
tralerpeton cosgriffi, e outra de rostro curto, ainda
nao formalmente denominada, que juntos compdem
importante fauna de predadores aquéticos. Apesar da
afinidade taxondmica destes tetrapodes necessitar de
confirmagao, a composicao da fauna indica uma idade
mesopermiana tardia (Capitaniano) para a parte dos
sedimentos do Membro Morro Pelado que os abrigam.
Neste contexto, por mais que as relagdes estratigrafi-
cas entre as formacdes Rio do Rasto e Pirambdia con-
tinuem discutiveis, o proposto contato transicional entre
elas na Serra do Cadeado evidencia a significancia da
regido para a investigacdo do limite Permo-Tridssico
na Bacia do Parana.
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Serra do Cadeado, state of Parana — A paleobiologic
window to the continental Permian of South America

The Serra do Cadeado (“Cadeado highs”) is part of the
juro-cretaceous escarpment of the Parana Basin, where
rocks of the Teresina, Rio do Rasto, Pirambdia, Botucatu,
and Serra Geral formations are exposed. This Permian to
Cretaceous succession encompasses sedimentary sequences
that represent the transition from a shallow water
environment into a continental landscape, dominated by
a semi-arid climate. The Serra do Cadeado fossils occur in
the Permian Rio do Rasto Formation including plants
(Schizoneura, Glossopteris, Paracalamites, Pecopteris),
bivalves (Leinzia, Palaecomutela, Terraia), gastropods,
conchostracans (e.qg.: Pseudestheria, Monoleiolophus,
Euestheria, Asmussia e Liograpta), ostracods, and rare
insects, apart from an specially significant tetrapod fauna.
This includes the dicynodont Endothiodon, a small to
medium sized terrestrial herbivore and two temnospondyl
"amphibians”, a long-nosed, Australerpeton cosgriffi, and
a short-nosed, unnamed form, which together compose
an important fauna of aquatic predators. Although the
taxonomic affinity of these tetrapods is still to be firmly
established, the faunal composition indicates a late
mesopermian (Capitanian) age for the bearing sediments
of the Morro Pelado Member. In this context, even though
the stratigraphic relations of the Rio do Rasto and Pirambdia
formations are still controversial, their supposed transitional
contact at the Serra do Cadeado area confirms the
importance of the region to the study of the Permo-Triassic
boundary in the Parana Basin.

Key words: Late Permian; Parand; Cadeado Hills; Rio do
Rasto Formation; Permo-Triassic
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INTRODUCAO

A regido da Serra do Cadeado (Fig. 1), no centro-
norte do Parand, encerra importantes afloramentos de
rochas paleozdicas e mesozdicas, no contexto das uni-
dades litoestratigraficas que compdem a Bacia do Parana.
As localidades fossiliferas dessa regido, associadas a
Formacgdo Rio do Rasto, fornecem um dos mais impor-
tantes registros paleontolégicos do Neopermiano conti-
nental da América do Sul, incluindo vertebrados como
“peixes”, “anfibios” e sindpsidos (Barberena et al.,
1985), além de invertebrados e plantas (Rohn, 1994).

A integracao dos dados paleontolégicos e
litoestratigraficos provenientes desses afloramentos pro-
picia um retrato paleoambiental tnico do final do
Paleoz6ico em nosso continente (Langer & Lavina, 2000),
época marcada pelo maior evento de extingdo bidtica da
histdria do planeta (Erwin, 1994; Benton, 2003). Adici-
onalmente, os tetrdpodes fésseis da Serra do Cadeado
representam alguns dos mais importantes marcos
estratigraficos do Neopermiano na Bacia do Parand,
possibilitando correlacdes com depdsitos de outras par-
tes do globo, como a Bacia do Karoo, no sul da Africa,
e os Cisurais, no Leste Europeu (Barberena et al., 1985;
Cisneros et al., 2005).

Os primeiros trabalhos paleontolégicos na Serra do
Cadeado foram efetuados por Norberto dos Reis Correia
e Juarez Aumond, nos anos de 1973-74, como parte de
um levantamento geolégico realizado para a EFCP (Es-
trada de Ferro Central do Parand). Nessa oportunidade, o
cranio de um tetrdpode foi encontrado em depdsitos cor-
respondentes a Formacdo Rio do Rastro e encaminhado
para o Instituto de Geociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), sendo descrito por
Barberena & Aratjo (1976) como um dicinodonte do gé-
nero Endothiodon. Também no inicio dos anos setenta,
o ge6logo da PETROBRAS Rodi Avila Medeiros teria
descoberto os restos de um “anfibio” temnospondilo de
rostro alongado. Este material foi coletado pela equipe
em questdo, da qual fazia parte o paleont6logo Roberto F.
Daemon, tendo sido descrito por Barberena & Daemon
(1974) como Platyops sp. Posteriormente, trabalhos de
campo coordenados pelo préprio Mério C. Barberena
(UFRGS), entre 1975 e 1982, resultaram na descoberta
de exemplares adicionais e material mais bem preserva-
do, especialmente de temnospdndilos. Trabalhos descri-
tivos se seguiram, nos quais duas formas distintas, ambas
possivelmente afins ao grupo dos Rhinesuchidae, foram
identificadas (Barberena et al., 1980, 1985): uma de fo-
cinho curto “semelhante a Rhinesuchus” (Barberena &
Dias, 1998) e outra de focinho alongado, denominada

Australerpeton cosgriffi (Barberena, 1998). No tocante
aos fosseis de vegetais da Formacao Rio do Rasto, uma
importante tafoflora foi coletada por Norberto dos Reis
Correia em 1977, na qual os géneros Schizoneura,
Paracalamites e Pecopteris foram identificados por
Cazzulo-Klepzig & Correia (1981). Tais registros foram
confirmados por Rohn & Résler (1986a, b, c) e adicio-
nalmente foi reconhecido o género Glossopteris para a
Serra do Cadeado (Rohn, 1994). Invertebrados comple-
tam a rica paleobiota reconhecida nestes estratos
permianos, os quais foram principalmente explorados por
Rohn (1994), com a identificacdo de bivalves (e.g.:
Leinzia, Palaeomutela e Terraia), conchostriceos (e.g.:
Pseudestheria, Monoleiolophus, Euestheria, Asmussia e
Liograpta), gastropodes, ostracodes e insetos. Atualmen-
te, a regido € explorada principalmente em busca de
tetrapodes fosseis, por pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo, campus de Ribeirao Preto, e da Universidade
Federal do Parani.

LOCALIZACAO

Situada no centro-norte do estado do Parana (Fig.
2), a Serra do Cadeado corresponde a uma sessao algo
convoluta do escarpamento juro-creticico da Bacia do
Parana (regionalmente denominado “Serra da Esperan-
¢a”), onde o Terceiro Planalto Paranaense se prolonga
para sudeste em meio a morros testemunhos de maior
expressdo, como o “do Mulato” e “da Torre Telepar”
(Fig. 3). Sua por¢@o principal localiza-se entre os muni-
cipios de Maud da Serra e Ortigueira, a cerca de oitenta
quilometros ao sul da cidade de Londrina, e 250 quil6-
metros ao noroeste de Curitiba. Algumas das melhores
exposicdes das rochas aflorantes na Serra do Cadeado
estdo distribuidas ao longo da rodovia BR 376, que liga
Curitiba ao norte do Parana. Entre os quildmetros 300 e
330, ocorrem os afloramentos mais fossiliferos da For-
macdo Rio do Rasto, com registro de plantas, vertebra-
dos e invertebrados (Rohn, 1994). Destes, destaca-se
aquele do quilometro 313, conhecido informalmente
como “Monjolo” (23°58°43"S; 51°05°30"W), onde foi
coletado o primeiro “anfibio” temnospdndilo da regido
(Barberena & Daemon, 1974). Os cortes ferroviarios
da Estrada de Ferro Central do Parana (EFCP), hoje sob
concessdo da empresa ALL (América Latina Logistica),
entre os quilometros 500 e 510, também t€m se mostra-
do bastante produtivos, especialmente no que concerne
os tetrapodes fosseis (Barberena & Araujo, 1975; Barbe-
rena et al., 1980, 1985; Langer et al., 2006; Eltink &
Langer, 2008). O acesso para as dreas de coleta ao longo
da EFCP pode ser feito a partir da BR 376, da margem
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Figura 1 - Imagens da Serra do Cadeado. (1) Vista sudoeste desde o sopé do “Morro do Mulato”; (2) face sul do “Morro
do Mulato™; (3) localidade nas margens da EFCP com afloramentos das formagdes Rio do Rasto e Pirambdia; (4) trabalho
de prospec¢ao em afloramento da Formag@o Rio do Rasto nas margens da EFCP; (5) osso longo de tetrdpode aflorando em
rochas da Formag¢ao Rio do Rasto; (6) travessia de um dos tineis da EFCP; (7) corte no quildémetro 313 da BR-376,
localidade “Monjolo”, expondo depésitos da Formagao Rio do Rasto. Fotos: Max Cardoso Langer.

Figure 1 - Imagery of Serra do Cadeado. (1) Southwest view from the base of “Morro do Mulato”; (2) south escarpment of
“Morro do Mulato”; (3) locality next to EFCP with exposures of Rio do Rasto and Pirambdia formations; (4) fossil digging in
a outcrop of Rio do Rasto Formation next to EFCP; (5) tetrapod long bone in the bearing rock of the Rio do Rasto Formation;
(6) getting trough a EFCP tunnel; (7) road cut at km 313 of BR-376, “Monjolo” site, with exposures of the Rio do Rasto
Formation. Photos: Max Cardoso Langer.
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Figura 2 - Localizagdo do sitio. (1) Distribuicdo
em superficie do Grupo Passa Dois na borda leste
da Bacia do Parana (retirado de Barberena et al.
1985), (2) Faixa de afloramentos das formagdes
Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto no Esta-
do do Parana (retirado de MINEROPAR, 2008).
Quadrado indica drea detalhada na Figura 3.

Figure 2 - Site location. (1) Geologic sketch of
Passa Dois Group in the eastern border of the
Parana Basin (from Barberena et al. 1985), (2)
Outcrop belt of Irati, Serra Alta, Teresina, and
Rio do Rasto formations in Parana state (from
MINEROPAR, 2008). Open square indicate area
depicted in Fig. 3.

Figura 3 - Mapa geoldgico da regido da Serra do Cadeado, baseado em MINEROPAR (2008) e Riccomini et al. (1984).

Tragos finos indicam diques de diabasio associados a falhas geoldgicas.

Figure 3 - Geologic map of the Serra do Cadeado area, based on MINEROPAR (2008) and Riccomini et al. (1984). Narrow lines

indicate diabase dykes associate to geologic faults.



sudoeste da qual varias estradas ndao pavimentadas con-
duzem aos cortes ferroviarios. Alternativamente, os aflo-
ramentos podem ser acessados desde a rodovia PR 445,
a partir do trecho que liga a BR 376 ao municipio de
Faxinal, também através uma estrada ndo pavimentada
que parte da margem sul da rodovia. De forma geral, os
afloramentos em questdo estdo inseridos em um poligo-
no com vértices nas coordenadas: 23°58°30’S -
51°05°30”W; 23°58°30”’S - 51°09°00W; 24°00°15”’S -
51°05°30”W e 24°00°15”’S - 51°09°00”"W.

DESCRICAO DO SiTIO

Contexto Geolodgico

A regido da Serra do Cadeado representa uma por¢ao
do escarpamento juro-creticico da Bacia do Parana (Fig.
4), com altitudes variando de 750 a 1300 m. Nesta area,
afloram as formagdes Teresina, Rio do Rasto (Grupo
Passa Dois), Piramboéia, Botucatu e Serra Geral (Grupo
Sdo Bento), abrangendo desde o Permiano até o Creta-
ceo (Riccomini et al., 1984). Estruturalmente, a regido
situa-se na porcdo mediana do Arco de Ponta Grossa,
onde os depdsitos sedimentares estdo seccionados por
numerosos diques de diabasio cretacicos, de direcdo no-
roeste, normalmente associados a falhas geoldgicas sub-
verticais. As rochas do Grupo Sdo Bento compdem o
escarpamento em si, enquanto os depdsitos da Formacao
Rio do Rastro (membros Serrinha e Morro Pelado) for-
mam terrenos ondulados, determinados pelos diques de
diabasio sustentadores do relevo (Barberena et al., 1980).

De forma geral, as unidades estratigrificas mostram
uma sucessio granocrescente da base para o topo (Fig.
4), com pelitos e calcarios na Formacdo Teresina, silti-
tos com intercalagdes de arenitos muito finos na parte

Botucatu [ Facies edlicas 1100

Pirambdia [ Féacies flivio-edlicas

Membro Morro 1000
Rio do Pelado

Rasto
Membro Serrinha
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inferior da Formac@o Rio do Rasto (Membro Serrinha),
e facies predominantemente areniticas finas, as vezes
com intercalagdes de finas brechas, na parte superior
desta (Membro Morro Pelado). Esta sucessdo repre-
senta a passagem de um ambiente de dguas rasas, pos-
sivelmente transicional, para um francamente continen-
tal, de clima semi-arido (Barberena ef al., 1980). As
formacdes Pirambdia e Botucatu sdo constituidas por
arenitos finos de origem principalmente edlica, havendo
uma intercalacdo conglomerdética de origem fluvial. Se-
gundo Milani (2000, 2004), as formag¢des Rio do Rasto
e Pirambdia estariam inseridas no contexto da Superse-
qiiéncia Gondwana I, enquanto a Formagdo Botucatu
representaria o inicio de um outro ciclo sedimentar, a
Superseqiiéncia Gondwana III. Sobrejacentes aos de-
positos mencionados acima, assentam-se as rochas ba-
sélticas da Formacido Serra Geral (Marques & Ernesto,
2004), que coroam o fim do pacote estratigrafico re-
presentado na Serra do Cadeado.

Em termos litolégicos, o Membro Serrinha (unida-
de inferior da Formacdo Rio do Rasto) € constituido por
siltitos e argilitos cinzas, lildses a roxos, arenitos finos
tabulares a lenticulares esbranqui¢ados, podendo local-
mente conter lentes ou horizontes calcarios (Rohn,
1994). Os arenitos possuem laminacgdo cruzada, ondu-
lada, sendo, as vezes, macicos. As camadas siltico-ar-
gilosas podem ser igualmente macigas, mostrar
laminacao plano-paralela ou acamamento wavy, lenticular
e flaser conforme a presenga de interlaminagdes de
arenitos muito finos. Nas proximidades do distrito de
Bairro dos Franga ocorre a transi¢do para o Membro
Morro Pelado e os depdésitos peliticos passam de
arroxeados para avermelhados, com muitas variacdes
na colorag@o. O contato entre os membros Serrinha e
Morro Pelado é geralmente considerado concordante e

7= Arenito

=." Siltito

= = ¢ Arenito conglomeratico
- Estratificagbes cruzadas
<= Niveis lenticulares

SE
=
o

Figura 4 - Se¢do geolégica esquematica da Serra do Cadeado (modificada de Barberena et al., 1980). As intimeras falhas
geologicas e diques de diabdsio da regido nao estdo representados.

Figura 4 - Schematic profile of Serra do Cadeado (based on Barberena et al., 1980). Diabase dykes and geologic faults are
not represented.
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gradacional (Gordon Jr., 1947; Schneider et al., 1974;
Gama Jr. et al., 1982; Rohn, 1994). O Membro Morro
Pelado caracteriza-se principalmente por um aumento
da proporg¢do de arenitos e pela geometria comumente
lenticular dos corpos. Internamente, muitos arenitos
apresentam laminagdes cavalgantes ou estratificagdo
cruzada acanalada (Barberena ef al., 1980; Rohn, 1994).
Outras feicdes significativas sdo grandes gretas de con-
tracdo (Lavina, 1991), brechas constituidas por
intraclastos peliticos (Rohn, 1994), pequenas falhas
geoldgicas e deformagdes (Strugale et al., 2003).

Schneider et al. (1974) consideraram que os depd-
sitos do Membro Serrinha resultaram de avancos
progradacionais de planicies de maré, caracterizando um
ambiente de transicdo entre aqueles geradores dos de-
positos de dguas rasas da Formacao Teresina e os con-
tinentais do Membro Morro Pelado. Neste contexto, os
depo6sitos do Membro Morro Pelado teriam se formado
em lagos e planicies aluviais, localmente recobertos por
dunas de areia sob condi¢des climdticas dridas. Para
Gama Jr. (1979), entretanto, a deposicdo da Formagao
Rio do Rasto seria resultado da progradagdo de um sis-
tema deltdico, definido por ele como “Sistema Deltdico
Serra do Espigdo”.

Os arenitos esverdeados da base da seqiiéncia (Mem-
bro Serrinha) remeteriam a um ambiente marinho raso,
de supra a inframaré, com alguma acdo de ondas. Estes
se transicionariam para depdsitos de planicie costeira,
passando finalmente aqueles representativos de um sis-
tema de canais fluviais sazonais oxidantes, com faceis
sedimentares compostas pelos lamitos avermelhados e
lentes arenosas lenticulares do Membro Morro Pelado.
Este modelo recebeu criticas por parte de Mendes (1984)
em virtude da inexisténcia de fosseis indubitavelmente
marinhos, assim como pela paleogeografia incoerente,
na qual toda a bacia estaria ocupada pelos ambientes
transicionais, ou seja, faltariam evidéncias sedimentares
e paleogeogrificas de ambientes distais verdadeiramen-
te marinhos. Outro problema seria a passagem abrupta
para o ambiente fluvial Morro Pelado (Mendes, 1984).
Pode-se acrescentar que o valor bioestratigrafico de di-
versos fosseis foi totalmente desprezado, pois o modelo
pressupde que quase todos os organismos tenham sido
contemporaneos, apenas separados por condicdes
paleoecoldgicas distintas.

Rohn (1988, 1994) e Lavina (1991) interpretaram o
ambiente gerador da Formagédo Rio do Rasto como ba-
sicamente lacustre, inicialmente dominado por grandes
lagos influenciados por ondas de tempestade (Membro
Serrinha), depois por pequenos corpos d’dgua tempo-
rarios, canais fluviais formados durante chuvas torren-

ciais e desenvolvimento de dunas edlicas, em condi¢des
cada vez mais secas (Membro Morro Pelado). A inter-
pretacdo de que a parte inferior do Membro Serrinha ja
seria continental baseia-se na ocorréncia de
“conchostriceos”, pequenos crusticeos que nao tole-
ram agua salgada (Rohn, 1994; Ferreira-Oliveira, 2007).
Algumas falhas geoldgicas e deformacgdes dos depdsi-
tos, na Serra do Cadeado (Strugale et al., 2003) e em
outras areas (Rohn, 1994; Meglhio atti, 2006), sugerem
a incidéncia de abalos sismicos contemporaneos a de-
posi¢do da Formacao Rio do Rasto.

Medidas de paleocorrentes recentemente realizadas
nos corpos areniticos da Formacao Rio do Rasto, espe-
cialmente no Membro Morro Pelado, tém demonstrado
que os fluxos aquaticos dirigiram-se em média para norte,
ao passo que os ventos sopravam para sul (Rohn et al.,
2005). Adicionalmente, ocorre maior propor¢do de
arenitos no sul da bacia e de rochas carbonaticas no
norte/nordeste (Rohn, 2007). Assim, ao contrario do
que se interpretava anteriormente, os paleoambientes nao
estariam relacionados a um sistema aluvial endorréico,
dominados por corpos de dgua que recebiam afluxos de
rios efémeros de modo centripeto. Na verdade, estes
novos dados sdo mais coerentes com a hipétese de que
os paleoambientes fariam parte da por¢ado distal de um
enorme sistema aluvial, condicionado pela existéncia de
altos topograficos ao sul da Bacia do Paranad (Rohn et
al., 2005). Este modelo de sedimentacdo ainda estd em
desenvolvimento, guardando possivel relacio com o
soerguimento da Sierra de la Ventana, na Argentina, e
das Montanhas do Cabo, na Africa do Sul, ocorrido no
Permiano.

Estudos paleontolégicos diversos (Barberena et al.,
1985; Rohn, 1994; Cisneros et al., 2005) posicionam
toda a Formagao Rio do Rasto no Neopermiano “cldssi-
co” (i.e.: Ufimiano, Kazaniano e Tatariano), época apro-
ximadamente correspondente aos andares Roadiano a
Changhsingiano (Menning et al., 2006). Entretanto,
inexistem evidéncias fossiliferas indicativas da parte mais
tardia do Permiano, o que levou Rohn (2007) a sugerir
que a Formacdo Rio do Rasto ndo incluisse depdsitos
de idade changhsingiana. Este intervalo poderia
corresponder a discordancia entre as formagdes Rio do
Rasto e Pirambdia observada na regido nordeste da Ba-
cia do Parana (Rohn, 1994, 2007; Meglhioratti, 2006),
tendo em vista a idade provavelmente neotridssica da
dltima unidade estratigrifica (vide abaixo). Por outro
lado, na Serra do Cadeado, o contato entre as forma-
¢oes Rio do Rasto e Pirambdia parece ser transicional
(Riccomini et al., 1984), contrariando idéias preceden-
tes de que o limite entre os grupos Passa Dois e Sdo



Bento seria descontinuo em toda a Bacia do Parana
(Almeida, 1980; Zalan et al., 1990). Neste contexto, a
passagem permo-tridssica poderia estar representada pelo
topo da Formagao Rio do Rasto (Vieira, 1973; Riccomini
et al., 1984; Daemon et al., 1991), ou mesmo pelos
niveis ditos transicionais entre esta e a Formacao
Pirambéia (Lavina, 1991).

Como em outras partes da Bacia do Parana (Soares,
1975), a Formagao Pirambéia na Serra do Cadeado cons-
titui-se de arenitos finos de coloragdo clara, com
laminagdo plano-paralela e estratificacdes cruzadas de
médio e grande porte (Barberena et al., 1980; Riccomini
et al., 1984; Assine et al., 2004), representativas de
ambiente deposicional principalmente edlico, com algum
retrabalhamento fluvial (Assine et al., 2004). Sua idade
¢ interpretada como tridssica, com base em escassa
evidéncia fossilifera, nas relagdes estratigraficas com
as unidade adjacentes (Assine et al., 2004) e na possi-
vel correlacdo com a Formacdo Sanga do Cabral, no
Rio Grande do Sul (Lavina, 1991; Milani, 2000). Ja a
sobreposta Formacdo Botucatu compde-se de um arenito
silicificado de coloracdo clara, bem selecionado e de
graos arredondados, formando estratificagdes cruzadas
tabulares de grande porte. Estas correspondem a um
ambiente deposicional desértico, sob acdo edlica, com
poucos depdsitos condicionados pela dgua. A datacio
da Formacdo Botucatu é controversa (Assine et al.,
2004), com idades propostas para o Jurdssico (Leonardi
& Oliveira, 1990) ou Cretaceo Inferior (Scherer, 2000).
O contato entre as formagdes Piramboéia e Botucatu é
aceito como discordante pela maior parte dos autores
(Lavina, 1991; Milani, 2000; Assine et al., 2004).

Paleontologia

Até o momento, o registro fossilifero na Serra do
Cadeado (Figs. 5-6) estd restrito aos depdsitos permia-
nos da Formacdo Rio do Rasto, nos quais foram identi-
ficados microfésseis (conchostraceos e ostracodes),
além de macrofdsseis de plantas, vertebrados e inverte-
brados (Rohn, 1994)

Historicamente, os fosseis de tetrdpodes foram es-
pecialmente uteis, a época de suas descobertas
(Barberena & Aradjo, 1976), para preencher a lacuna
faunistica existente na Bacia do Parand, entre os estra-
tos portadores de mesossauros da Formagdo Irati, con-
siderados de idade eopermiana (Santos et al., 2006), e
aqueles ricos em répteis tridssicos, da Formagdo Santa
Maria, no Rio Grande do Sul (Barberena et al., 1985;
Langer et al., 2007). Microfésseis, invertebrados, res-
tos de plantas e restos isolados de peixes (em geral es-
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camas de paleonisciformes e coelacantiformes) sdo re-
lativamente comuns ao longo da BR 367, que cruza a
Serra do Cadeado, ocorrendo tanto no Membro Serrinha
quanto no Membro Morro Pelado (Rohn, 1994). Os
tetradpodes, entretanto, t€ém distribuicao algo restrita aos
niveis mais altos da seqiiéncia (Barberena et al., 1980).
Os restos atribuidos por Barberena & Aratjo (1976) ao
dicinodonte Endothiodon foram encontrados na transi-
¢do entre os membros Serrinha e Morro Pelado; aqueles
relacionados ao temnospdndilo Australerpeton cosgriffi
Barberena, 1998, parecem restritos ao Membro Morro
Pelado; enquanto a forma de temnospdndilo descrita por
Barberena & Dias (1998) tem distribuicdo mais ampla,
ocorrendo tanto no Membro Morro Pelado, como pos-
sivelmente também no Membro Serrinha.

As duas formas de “anfibios” temnospondilos
identificadas na Serra do Cadeado (Figs. 5-6) podem
facilmente ser diferenciadas com base em seus rostros
mais e menos alongados (Barberena et al., 1980). A for-
ma longirostra foi primeiramente identificada (Barberena
& Daemon, 1974) a partir de um cranio parcial, e pos-
teriormente descrita com base em material mais com-
pleto (Barberena, 1998; Dias & Richter, 2002; Dias &
Schultz, 2003), tendo sido denominada Australerpeton
cosgriffi Barberena, 1998. A segunda forma, de cranio
brevirostre, ainda carece de uma designacao formal. Esta
foi tratada como Rastosuchus hammeri Barberena, Cor-
reia & Aumond, 1980 (nomem nudum), e descrito por
Barberena & Dias (1998) e Kroeff (2006) com base em
cranio parcial e uma série de ramos mandibulares. Em
termos paleoecoldgicos, Barberena et al. (1985) consi-
derou A. cosgriffi um animal piscivoro e mais depen-
dente do meio aquatico que a forma brevirostra. A inferida
maior tolerancia a aguas salinas desta tltima teria como
resultado sua mais ampla distribuicdo na seqiiéncia
permiana da Serra do Cadeado, ocorrendo ndo somente
nos depdsitos de dguas continentais do Membro Morro
Pelado, aos quais A. cosgriffi esté restrito, mas também
naqueles talvez influenciados pela dindmica costeira, i.e.:
Membro Serrinha.

Atualmente, ndo hd consenso quanto as afinidades
taxondmicas dos temnospondilos da Serra do Cadea-
do. Os primeiros trabalhos revisionais (Barberena et
al., 1980, 1985) relacionaram ambas as formas ao gru-
po dos Rhinesuchidae, sendo esta associacdo corro-
borada por alguns trabalhos mais recentes (Barberena,
1998; Barberena & Dias 1998; Dias & Schultz, 2003).
Estes temnospondilos sdo conhecidos de depdsitos do
Neopermiano (Tatariano sensu Tverdokhlebov et al.
2005) e Eotridssico do sul da Africa (incluindo a Bacia
Karoo), India e Madagascar (Schoch & Milner, 2000),
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Figura 5 - Fésseis da Serra do Cadeado. (1) Pina de Pecopteris cadeadensis (Foto: Rosemarie Rohn); (2) fragmento de
caule de Paracalamites (Foto: Rosemarie Rohn); (3) caules e folhas de Schizoneura gondwanensis (retirado de Cazzulo-
Kleipzig & Correia, 1981); (4) valvas de Liograpta sp. (Foto: Rosemarie Rohn); (5) valvas articuladas de Terraia sp. (Foto:
Rosemarie Rohn); (6) cranios parciais de Australerpeton cosgriffi em vista dorsal (retirado de Dias & Schultz, 2003); (7)
esqueleto pds-craniano de A. cosgriffi (retirado de Dias & Schultz, 2003). Escalas = 1,5 cm (1), 1cm (2-3), 0,1 cm (4), 0,5 cm
(5), 10cm (6-7).

Figure 5 - Serra do Cadeado fossils. (1) Leaves of Pecopteris cadeadensis (photo of R. Rohn); (2) stem fragment of Paracalamites
(photo of R. Rohn); (3) stem and leaves of Schizoneura gondwanensis (from Cazzulo-Kleipzig & Correia, 1981); (4) valves of
Liograpta sp. (photo of R. Rohn); (5) articulated valves of Terraia sp. (photo of R. Rohn); (6) partial skulls of Australerpeton

cosgriffi in dorsal view (from Dias & Schultz, 2003); (7) postcranial skeleton of A. cosgriffi (from Dias & Schultz, 2003). Scale
bars = 1,5 cm (1), 1cm (2-3), 0,1 cm (4), 0,5 cm (5), 10 cm (6-7).
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Figura 6 - Tetrapodes da Serra do Cadeado. (1) Cranio de Australerpeton cosgriffi em vista dorsal (retirado de Barberena,
1998); (2) cranio do temnospondilo brevirostre em vista palatal (retirado de Barberena & Dias, 1998); (3) cranio de Endothiodon
em vista obliqua dorsal-esquerda (retirado de Barberena & Aratjo, 1976); (4) ramos mandibulares de Endothiodon em vista
lateral esquerda (retirado de Barberena & Aratjo, 1976); (5) reconstitui¢do esqueletal de A. cosgriffi, baseado em Barberena

(1998) e Dias & Schultz (2003). Escalas =5 cm (1-4); 15 cm (5).

Figure 6 —Serra do Cadeado tetrapods. (1) Skull of Australerpeton cosgriffi in dorsal view (from Barberena, 1998); (2) skull
of the brevirostrine temnospondyl in palatal view (from Barberena & Dias, 1998); (3) skull of Endothiodon in left-dorsal
oblique view (from Barberena & Araujo, 1976); (4) mandibular rami of Endothiodon in left lateral view (from Barberena &
Araujo, 1976); (5) skeletal reconstruction of A. cosgriffi, based on Barberena (1998) e Dias & Schultz (2003). Scale bars = 5

cm (1-4); 15 cm (5).

confirmando a afinidade paleobioldgica da Bacia do
Parand com outras dreas gondwanicas naquele momen-
to da histéria geoldgica. Por outro lado, Wernerburg &
Scheneider (1996) e Schoch & Milner (2000) relacio-
nam os temnospondilos da Serra do Cadeado a grupos
basais a Stereospondyli, A. cosgriffi como um Platyo-
posaurinae e a forma brevirostra como uma nova es-
pécie do melossaurideo Konzhukovia. O género Kon-
zhukovia e os Platyoposaurinae tém distribuicdo restrita
ao Kazaniano-Urzumiano (Tatariano inicial) dos Cisu-
rais (Shishkin ef al., 2000; Tverdokhlebov et al. 2005),
sendo a forma brasileira Prionosuchus plummeri, da
Bacia do Parnaiba (Price, 1948; Cox & Hutchinson,
1991), uma excec¢do a regra. Neste contexto, fica su-
gerida ndo somente uma idade possivelmente mais an-
tiga para os tetrdpodes da Formacgdo Rio do Rasto, na
Serra do Cadeado, mas também uma mais intima cor-
relacdo de sua fauna aquatica com aquela de dreas ndo

gondwanicas, no caso o Leste Europeu. Uma alterna-
tiva, a0 menos no caso do mais bem conhecido A.
cosgriffi, seria um posicionamento intermedidrio entre
os Archegosauria e os Rhinesuchidae, como proposto
por Witzmann & Schoch (2006).

O dicinodente Endothiodon foi um herbivoro ter-
restre de médio porte, registrado no sul da Africa (Cox,
1964; Cooper, 1982; Rubidge, 2005) e na India penin-
sular (Ray, 2000). O material procedente da Serra do
Cadeado (Barberena & Aratdjo, 1976) constitui-se de
cranio parcial e mandibulas possivelmente associados
(Fig. 6). Apesar de ser uma alternativa provavel (Langer
& Lavina, 2000), a afinidade deste material a tal género
de dicinodonte ndo € balizada por estudos empregando
métodos modernos de sistemética ou uma taxonomia
atualizada do grupo. Adicionalmente, apesar de tomba-
do na cole¢@o de paleovertebrados do Instituto de Geo-
ciéncias da UFRGS, Porto Alegre, o material tem para-
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deiro desconhecido. Deste modo, a confirmacao da afi-
nidade do mesmo a Endothiodon fica baseada unica-
mente em comparagdes com base bibliogréfica, a partir
da descricao e figuras disponiveis em Barberena & Ara-
djo (1976), e o reconhecimento seguro do género na
Serra do Cadeado condicionado a localiza¢@o do materi-
al e/ou descoberta de novos espécimes. Endothiodon
tem ocorréncia supostamente restrita ao Tatariano, tan-
to na Formac¢do Kundaram, Bacia Pranhita-Godavari
(Ray, 2000), quanto na Bacia do Karoo, Africa do Sul,
onde € registrado do topo da Zona-Assembléia de Pris-
terognathus a parte inferior da Zona-Assembléia de Cis-
tecephalus (Rubidge, 1995), intervalo bioestratigrafico
possivelmente correspondente ao andar Severodviniano
no Leste Europeu (Rubidge, 2005), i.e.: Tatariano inicial
(Sennikov, 1996; Tverdokhlebov er al. 2005). Tal dis-
tribuicdo fornece o mais importante dos marcos estrati-
graficos referentes a tetrdpodes até entdo encontrados
na Serra do Cadeado

Existem ainda incertezas quanto a posi¢do estrati-
grafica da fauna de tetrdpodes da Serra do Cadeado
em relacdo aquelas da Formagdo Rio do Rasto no Rio
Grande do Sul (faunas de Acegua e Posto Queimado).
Langer (2000), baseando-se na descoberta de dinoce-
falios em Posto Queimado, correlacionou esta fauna
com as Zonas-Assembléias sul-africanas de Eodicy-
nodon e Tapinocephalus, além das Zonas russas 1 e 11
(Comunidades de Ocher e Isheevo), fornecendo idade
Kazaniano tardio a Tatariano recente. Em adicio, este
autor propds uma idade mais jovem para a fauna de
Acegud, baseando-se na relagdo de parentesco entre
Provelosaurus americanus e os “pareiasauros andes”
sul-africanos (Lee, 1997; Cisneros et al., 2005). En-
tretanto, a descoberta de Provelosaurus americanus na
fauna de Posto Queimado possibilitou sua correlagdo
direta com aquela de Acegud, e sua coexisténcia com
os dinocéfalios fez Malabarba et al. (2003) propor a
relagdo de ambas faunas gatchas com a Zona-Assem-
bléia de Tapinocephalus, visto que tais vertebrados s
ocorrem conjuntamente nesta fauna sul-africana. Em
verdade, a ocorréncia de Platyoposaurinae em faunas
do Leste Europeu (Sennikov, 1996; Tverdokhlebov et
al. 2005) correlacionaveis a Zona-Assembléia de Ta-
pinocephalus, reforcam este posicionamento, uma vez
que tal grupo foi tentativamente registrado na fauna de
Acegud na forma de Bageherpeton longignathus (Dias
& Barberena, 2001). A possivel existéncia de platyo-
posaurineos e melossaurideos na Serra do Cadeado
poderia indicar uma idade equivalente aquela das fau-
nas gaudchas. Entretanto, ainda que incertas, as ocor-
réncias de Endothiodon e Rhinesuchidae (veja acima)

sugerem a natureza mais tardia desta fauna. Assim,
pode-se propor um ordenamento cronoldgico das fau-
nas de tetrdpodes da Formacdo Rio do Rasto no Rio
Grande do Sul e Parand, com as primeiras posiciona-
das no Wordiano e as da Serra do Cadeado tendo idade
sugerida para o Capitaniano (Fig. 7), muito embora
um mais adequado estabelecimento das relagcdes taxo-
ndmicas de seus componentes é necessdrio para des-
cartar-se definitivamente a possibilidade de sincronis-
mo entre tais faunas.

A biota de invertebrados da Formac¢ado Rio do Ras-
to é relativamente rica (Fig. 5), incluindo moluscos
bivalves, conchostriaceos, ostracodes, além de raros
gastrépodes e insetos. Os conchostraceos sdo crusta-
ceos muito pequenos, bons indicadores de ambientes
continentais e provavelmente da disponibilidade de dgua
doce. Alguns sio tipicos de pogas d’dgua efémeras de
regides semi-aridas, porém outros vivem em lagos pe-
renes de regides imidas. Nao existem conchostraceos
na Formacdo Teresina, o que corrobora a hipdtese de
que condi¢des realmente continentais se estabeleceram
somente no inicio da deposi¢do do Membro Serrinha.
As assembléias de conchostraceos em afloramentos
apresentam relativa coeréncia na sua distribui¢do ver-
tical, o que facultou a proposta de zoneamentos bioes-
tratigraficos (Rohn & Rosler, 1990; Rohn, 1994; Fer-
reira-Oliveira, 2007). Em raras localidades da parte
superior do Membro Morro Pelado ocorre a espécie
Hemicycloleaia mitchelli, encontrada também na Aus-
tralia e aparentemente na Russia, sendo ainda necessa-
rio confirmar a sua identifica¢io na Africa do Sul, no
Zimbdbue, na India e na Antartica. Esta espécie parece
evidenciar idade wuchiapingiana. Outros tdxons tam-
bém sugerem intervalos do Meso ao Neopermiano.
Particularmente na Serra do Cadeado foram encontra-
dos conchostriaceos em diversas posi¢des estratigrafi-
cas. Os géneros identificados, conforme a revisdo de
Ferreira-Oliveira (2007), sdo Pseudestheria, Monolei-
olophus, Euestheria, Asmussia e Liograpta.

Os moluscos bivalves da Formacdo Rio do Rasto
sdo bastante distintos dos taxons das unidades subja-
centes, o que reforca a interpretacdo de que as condi-
¢Oes ambientais se modificaram na passagem entre as
formagdes (Rohn, 1994). Quase todos os bivalves sao
endémicos, o que limita a sua utilizacdo para interpreta-
¢oes dos paleoambientes e de idade. A espécie Leinzia
similis, encontrada na parte inferior a média do Mem-
bro Serrinha, inclusive na Serra do Cadeado (Rohn,
1994), foi recentemente identificada também na Nami-
bia (Stollhofen et al., 2000), em depdsitos que poderi-
am ser uma extensdo da Formag¢do Rio do Rasto. Este
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Figura 7 - Faunas de tetrapodes da Formac@o Rio do Rasto e correlag@o destas com as assembléias da Bacia do Karoo e da
Plataforma Russa. Correlagdo entre o GSS (Global Stratigraphic Scale) e o RSS (Regional Stratigraphic Scale) do Leste
Europeu baseada em Menning et al. (2006) e Resolutions (2006). Posicionamento das faunas cisuralianas em relagdo ao
RSS baseado em Sennikov (1996), Golubev (2000), Modesto & Rybczynski (2004) e Tverdokhlebov et al. (2005). Correlagéo
das Zonas-Assembléia do Grupo Beaufort com as faunas cisuralianas baseada em Rubidge (2005, 2007), Cisneros et al.
(2005) e Lucas (2006). Siluetas baseadas em Cisneros et al. (2005): registros incertos em cinza.

Figure 7 - Tetrapod faunas of the Rio do Rasto Formation, and their correlation with fossil assemblages from the Karoo Basin
and Russian Platform. Correlation between GSS (Global Stratigraphic Scale) and eastern European RSS (Regional Stratigraphic
Scale) based on Menning et al. (2006) and Resolutions (2006). Position of the cisuralian faunas relative to the RSS based in
Sennikov (1996), Golubev (2000), Modesto & Rybczynski (2004), and Tverdokhlebov et al. (2005). Correlation of the Beaufort
Group Assemblage-Zones with the cisuralian faunas based on Rubidge (2005, 2007), Cisneros et al. (2005), and Lucas
(2006). Outines based on Cisneros et al. (2005): gray shading indicates dubious records. Urzhum. = Urzhumiano.
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fato é muito interessante porque poucos metros acima
da dltima ocorréncia da Namibia ha cinzas vulcanicas
datadas como Wordiano (Stollhofen er al., 2000). Na
Serra do Cadeado (Fig. 5), a maioria dos outros bival-
ves corresponde a espécies incertas de Terraia (Rohn,
1994). Em posic¢ao estratigrafica mais alta (BR 376, km
272,7; Rohn, 1994) ocorre Palaeomutela? platinensis,
sendo este género um representante tipico de dguas con-
tinentais permiano.

Os fosseis vegetais (Fig. 5) mais abundantes da Serra
do Cadeado sdo caules de esfendfitas do género Para-
calamites, sendo que folhas deste grupo, relacionadas
especialmente a Schizoneura gondwanensis, também
foram observadas em alguns pontos (Rohn & Rosler,
1986b). A Serra do Cadeado destaca-se também por uma
importante ocorréncia de folhas de samambaias em lo-
calidade a leste do Morro do Mulato. A forma e a vena-
¢do singular das folhas justificou a proposi¢do da espé-
cie Pecopteris cadeadensis (Rohn & Rosler, 1986¢).
Glossopterideas sdo raras e muito mal preservadas na
Serra do Cadeado, porém sdo os elementos mais impor-
tantes da “Flora de Glossopteris”, uma conhecida pro-
vincia floristica permiana do Gondwana. No Meso e
Neopermiano, as folhas glossopterideas apresentaram
dimensdes gradativamente menores, como reflexo do
clima cada vez mais seco no Gondwana Ocidental. De
um modo geral, as assembléias de vegetais fosseis da
Formacao Rio do Rasto apresentam composi¢do seme-
lhante aquelas da Africa do Sul, porém com diversidade
um pouco mais baixa, o que pode ser atribuido ao clima
possivelmente mais seco. Nas partes mais altas da for-
macdo, os fésseis de vegetais tornam-se bastante es-
cassos (Rohn & Rosler, 2000).

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SiTIO

A Serra do Cadeado encerra um significante, apesar
de parcial, registro das Superseqiiéncias Gondwana I e
IIT da Bacia do Paran4, com énfase para a parte final na
primeira (formagdes Rio do Rasto e Pirambdia). Esta
destaca-se tanto pela presenca de depdsitos de topo da
Formacao Rio do Rasto com registro fossilifero de ca-
racteristicas Unicas, especialmente no que diz respeito
aos tetripodes (Barberena er al., 1980), quanto pela
sugerida passagem gradacional entre esta unidade
estratigrafica e a Formacao Pirambéia (Riccomini et al.,
1984; Rohn, 1994), dita incomum nas partes mais mar-
ginais da Bacia do Paran4d. Em conjunto, tais caracteris-
ticas fornecem um retrato paleobioldgico impar do final
do Paleozdico, fazendo da Serra do Cadeado uma das

mais promissoras areas para o estudo da passagem
permo-tridssica em territério sul-americano.

O limite Permo-Tridssico, que separa o Paleozdico
do Mesozdico, representa um momento chave na histé-
ria geoldgica da Terra, em virtude das extin¢des e subs-
tituicdes bidticas ocorridas. Ao longo do Permiano, am-
bientes tipicos do Carbonifero, relacionadas a grandes
sistemas aquatico-pantanosos, tornaram-se menos pre-
ponderantes, dando lugar a paisagens mais heterogéne-
as, semelhantes aquelas da era Mesozodica, incluindo as
chamadas “terras altas” (Frederiksen, 1972). Tal mu-
dancga ndo se deu abruptamente, mas o gradativo predo-
minio de ambientes secos compuseram um ‘“‘tipo-Per-
miano” de paisagens. Mudangas floristicas ocorreram,
com a redugdo da abundancia e diversidade das plantas
hidréfilas e concomitante expansdo de gimnospermas e
certas “pteridospermofitas” (Behrensmeyer et al., 1992).
No Gondwana, este periodo se caracterizou pela ex-
pansio da flora de Glossopteris, indicativa inicialmente
de ambientes mais frios (White, 1990) e posteriormente
mais secos. Com relagdo aos tetrdpodes, as mudancas
faunisticas incluem a diversificagdo dos amniotas, com
o surgimento de formas francamente herbivoras (Sues
& Reisz, 1998).

As faunas de vertebrados do Permiano Inferior ain-
da carregavam forte relacdo com a produtividade dos
sistemas aquéticos, apesar de comunidades francamen-
te terrestres ja existirem desde o final do Carbonifero.
O Permiano tardio, entretanto, apresenta uma fauna de
tetrdpodes muito diferente (Olson, 1962; Anderson &
Cruickshank, 1975), em grande parte relacionada a
maior exploracdo dos ambientes terrestres. Consumi-
dores primérios como os dicinodontes, pareiassauros,
certos dinocefdlios e procolofonideos se irradiaram,
acompanhados do aumento na diversidade de predado-
res como 0s gorgondpsios e os arcossauros (Benton,
2003). Dentre os terdpsidos, os dicinodontes foram as
formas mais abundantes, representando a primeira grande
radiacdo de herbivoros (King, 1988). Os dinocefélios
por sua vez, inclufam tanto consumidores primarios
quanto predadores, tendo sido também importantes com-
ponentes das paleocomunidades desta época (Rubidge
& Sidor, 2001). Tao complexas interagdes tréficas sao,
pela primeira vez, experimentadas pelos ecossistemas
terrestres do planeta (Behrensmeyer ef al., 1992). Este
cenario viria a alterar-se no final do Permiano, com o
mais importante evento de extingdo em massa do plane-
ta (Erwin, 1994; Benton, 2003), definindo os pardmetros
para a evolugdo da vida na era mesozdica.

Segundo Benton (1997), das 48 familias de
tetrdpodes presentes nos tltimos cinco milhdes de anos



do Permiano, apenas doze sobreviveram a passagem para
o Tridssico. Entre os grupos extintos destacam-se
amniotas basais como os captorrinomorfos, mileretideos,
yonguiniformes e pareiassauros, terapsidos como os
gorgonopsios e os dinocefélios, além de boa parte dos
temnospdndilos e dicinodontes. Adicionalmente, apro-
ximadamente 95% das espécies (correspondendo a 57%
das familias) de invertebrados marinhos também sucum-
biram. Explicacdes gradualistas sugerem que a unido das
massas continentais formando o Pangea, resultaria numa
diminui¢do na quantidade de dreas oceanicas baixas
(plataformais) levando a exting@o de formas marinhas,
ao passo que um aumento na aridez continental, relaci-
onado a esta nova configura¢do geografica (Langer &
Lavina, 2000), teria acarretado na extin¢do dos grupos
terrestres. Hipdteses catastrofistas tendem a explicar tal
extin¢do em funcdo de atividades vulcanicas, visto os
massivos volumes de lava baséltica despejados por vol-
ta do limite Permo-Tridssico em regido que hoje
corresponde a parte central da Sibéria (Renne ef al.,
1995). Tais atividades teriam liberado enormes quanti-
dades de CO, e SO, na atmosfera, causando chuvas
dcidas, mudangas na temperatura (colapsando o padrdo
de circulacdio ocednica) e na concentragdo de oxigénio
(produzindo niveis téxicos de di6xido de carbono na
dgua), resultando na tdo conhecida extingdo em massa
(Benton, 2003).

Na Bacia do Parand pode-se observar, em um con-
texto particular, os reflexos das modificacdes ambientais
relacionadas a formagdo do Pangea. O Permiano se ini-
cia com um grande mar interior cobrindo praticamente
toda a bacia. Devido a sua limitada conexao com o oce-
ano, tal corpo d’agua teria sua evolucdo intimamente
ligada ao clima (Lavina, 1991), que se tornava cada vez
mais drido. Na época de deposicdo dos sedimentos do
Membro Morro Pelado, um ambiente francamente con-
tinental, incluindo depdsitos de origem edlica, j4 teria se
instalado na bacia, tendo o antigo mar interior dado lu-
gar a corpos fluviais e lacustres de menor dimensdo
(Lavina, 1991; Rohn, 1994). Haveria, entretanto, ainda
disponibilidade de dgua para sustentar abundante vida
animal e vegetal, como indicado pelos fésseis da Serra
do Cadeado. O limite Permo-Triassico em si, deve estar
inserido na porcdo mais recente da Superseqiiéncia
Gondwana I (Milani, 2004), seja nos estratos de topo
do Membro Morro Pelado (Vieira, 1973; Riccomini et
al., 1984; Daemon et al., 1991), apesar de ndo haver
registro de tetrdpodes do Neopermiano mais tardio ou
do Eotridssico, seja nos depositos mais recentes da For-
macdo Pirambdia. Neste contexto, por mais que as rela-
¢oOes estratigraficas entre tais unidades estratigraficas
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continuem discutiveis, o proposto contato transicional
entre elas na Serra do Cadeado (Riccomini et al., 1984)
evidencia a significancia desta regido para a investiga-
¢a0 do limite Permo-Tridssico na Bacia do Parana.

MEDIDAS DE PROTECAO

As localidades fossiliferas da Serra do Cadeado abor-
dadas nesse artigo estdo em estado satisfatério de con-
servacdo, permitindo estudos sedimentolégico-
estratigraficos, coletas de fosseis e de amostras de
rochas. No entanto, a localizagdo as margens de duas
importantes vias do norte do Parand, i.e.: BR 376 e da
ferrovia EFCP, ndo confere qualquer tipo de protecao as
mesmas. Em sua maioria, os afloramentos se dispdem
verticalmente em cortes artificiais com pouca vegeta-
¢do, de face voltada para as vias, estando expostos a
riscos de degradac@o pela ag¢do erosiva, intensificada pelo
traifego de veiculos pesados, e mesmo pelos procedi-
mentos de manuten¢do por parte das concessiondrias.
Além disso, alguns afloramentos se localizam em dreas
particulares, estando sujeitos a alteracdo pela acdo
antropica ou completa oblitera¢do resultante da cons-
trucdo de edificacoes.

Medidas formais de protecao/conservacao das areas
aqui congregadas em Sitio Paleontolégico sdo
inexistentes, o que pode acarretar na degradacdo do
importante patrimdnio natural da regido. Falta, outros-
sim, uma legislagdo mais especifica sobre a protecdo
de depdsitos fossiliferos, nos moldes da que ha para
monumentos arqueoldgicos e pré-histéricos (i.e. Lei
Federal n. 3924, de 26 de julho de 1961), o que pode-
ria gerar automatica salvaguarda para tal patrimonio,
junto aos proprietarios (estatais e/ou privados) das dreas
que encerram o mesmo. Da mesma forma, a disposi-
¢do geografica e caracteristicas das localidades em
questdo inviabilizam a criacdo de uma unidade de con-
servacdo continua. Assim, o estabelecimento de quais-
quer mecanismos alternativos que permitam proteger
tais localidades deve envolver uma cogente articula-
¢do, possivelmente sob chancela governamental, entre
as empresas concessiondrias das vias de transporte,
os proprietdrios das areas onde ocorrem alguns
afloramentos, a iniciativa privada local, bem como sua
populacdo, e os grupos de pesquisa que atuam mais
ativamente na Serra do Cadeado. As primeiras, deve
caber o papel de fiscalizar o uso de terrenos margi-
nais, no sentido de impedir a degradacdo dos pontos
de ocorréncia de fésseis; aos proprietdrios, colaborar
com a preservacao através da restricao ao uso das are-
as fossiliferas aflorantes; a populagdo, uma vez infor-
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mada e conscientizada, zelar pela conservagédo das lo-
calidades; e aos cientistas, atuar como divulgadores
da pesquisa cientifica, fornecendo subsidios para que
os demais desempenhem seu papel. Uma dificuldade
significativa, entretanto, reside na acdo fiscalizadora
das empresas concessiondrias das vias citadas acima,
em razdo da falta de um mediador que confira um ca-
rater oficial a esta atividade. Como solucdo, 6rgaos
publicos responsaveis pelo patrimdnio natural e/ou
cultural do pais (e.g. DNPM, IPHAN, IBAMA, ICMBio)
poderiam ter uma atuacdo mais ativa nesse processo.

No que diz respeito a iniciativa privada local, dentre
as diversas campanhas dos autores a regido da Serra do
Cadeado para coleta de fdsseis, houve a oportunidade
de se conhecer algumas estancias turisticas existentes
na area, que recebem nimero expressivo de visitantes
ao longo do ano. Algumas delas ja efetivamente consti-
tuem RPPNs (Reservas Privadas do Patrim6nio Natu-
ral), ou se encontram em processo de se estabelecerem
como tal. Como parte das atribui¢des legais desse tipo
de unidade de conservacgao (ver Lei Federal n. 9.985, de
18 de julho de 2000, art. 21), acdes de educacdo ambi-
ental poderiam ser implementadas, com o objetivo de
informar sobre a existéncia do patrimdnio paleontol6gi-
co na regido e a importancia de sua preservag¢do. Ao
menos um proprietario na drea de Maud da Serra ja se
mostrou simpético a essa proposta. Além disso, dois
aspectos favorecem a utilizag@o deste tipo de ecoturis-
mo como veiculo de protecdo: o fato de que parte do
publico visitante das RPPNs constitui-se de estudantes,
e o apelo popular dos fésseis em geral, freqiientemente
visto como uma riqueza cultural a ser preservada. Nes-
te contexto, cabe frisar que o acesso aos afloramentos
em questdo, se devidamente monitorados, viria mais
fomentar a preservacido que intensificar a degradagao
dos mesmos. Outrossim, a conscientizagdo dos habi-
tantes acerca da histéria geoldgica de uma regido tende,
de forma sinergética, a facilitar os trabalhos de pesquisa
paleontolégica. Novas visitas de nosso grupo de pes-
quisa a drea poderdo ampliar os contatos ji estabeleci-
dos, tanto com proprietdrios de estancias, quanto com
as empresas concessiondrias, a fim de promover as agcdes
aqui descritas.
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