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RESUMO

Como se trata de um tema complexo, a abordagem da Paleontologia as vezes €
insuficiente nas escolas. Embora os livros didaticos possuam informacdes sobre o
tema, dificilmente hd uma abordagem especifica sobre o patriménio paleontoldgico
local. O objetivo do trabalho € ajudar no processo de divulgacdo cientifica da
Paleontologia do estado de Santa Catarina através de um material que servira como
auxilio didatico em sala de aula. Neste contexto, foi criada uma cartilha sobre o
patrimdnio paleontoldgico de Santa Catarina para o uso didatico na educacéao basica.
As informacfes contidas na cartilha foram obtidas em pesquisas bibliogréaficas a
respeito dos fésseis de vertebrados do estado. Espera-se, com esse material,
fornecer subsidios para a abordagem da Paleontologia nas escolas catarinenses.

Palavras-chave: Divulgacao Cientifica. Educagéo. Paleontologia. Permiano.



ABSTRACT

As it is a complex topic, the Paleontology approach is sometimes insufficient in schools.
Although textbooks have information on the subject, there is hardly a specific approach to
local paleontological heritage. The objective of the work is to help in the process of
popularizing the scientific dissemination of Paleontology in the state of Santa Catarina with
material that will serve as a didactic aid in the classroom. In this context, a booklet on the
paleontological heritage of Santa Catarina was created for didactic use in basic education.
The information contained in the booklet was obtained from bibliographic research regarding
the state's vertebrate fossils. It is expected, with this material, to provide subsidies for the
approach of Paleontology in schools in Santa Catarina.

Keywords: Education. Paleontology. Permian. Scientific Divulgation.
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1 INTRODUCAO

1.1 A Paleontologia nas escolas

O objeto de estudo da Paleontologia sé&o os fosseis, isto €, restos e vestigios
de organismos antigos preservados em rochas sedimentares, solo, piche, ambar e
gelo (MENDES, 1977; TOMASSI, ALMEIDA, 2011). A fossilizacdo é o resultado de
fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem apds a deposicdo do material,
normalmente preservando-se apenas as por¢des mais resistentes dos organismos.
Ha também os fésseis resultantes das atividades dos seres vivos, denominados
icnofésseis, como pegadas, perfuracdes e escavacdes (CASSAB, 2010). O féssil, €
assim, um acontecimento raro na natureza, haja visto que o comum é o material se
decompor por inteiro.

A importancia da Paleontologia estd em fornecer dados cientificos para
diversas areas do conhecimento, como evolucdo, datacdo relativa das camadas,
paleogeografia, paleoclimatologia e a historia natural da Terra. A Paleontologia
também auxilia na identificacdo dos lugares onde pode haver substancias, como o
carvao e o petréleo, conhecidos como combustiveis fosseis (CASSAB, 2010).

Apesar do numeroso registro fossilifero do estado de Santa Catarina, a
Paleontologia nas escolas publicas deste estado ainda carece de uma abordagem
mais profunda. Isto talvez se deva a formacéo deficitaria dos professores no tema.
Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Paleontologia esta dentro
das disciplinas de Geografia e Ciéncias Naturais no ensino fundamental. Em
Geografia os estudantes do Fundamental Il aprenderédo os principais conceitos de
Geografia, o espaco geografico com seus diferentes aspectos que sao: territério,
lugar, regido, natureza e paisagem (BRASIL, 2017). Sem desvincular da nocéo de
tempo, os estudantes estudardo a transformacéo do espaco geografico na Terra. A
disciplina de Ciéncias Naturais abrange os temas Vida e Evolugéo; Terra e Universo;
Matéria e Energia. A Paleontologia esta inserida no tema Terra e Universo para os
estudantes do sexto e sétimo ano. Os assuntos que podem ser abordados envolvendo
os conhecimentos da Paleontologia sé&o: identificacdo e datacdo das rochas,
formacao de fosseis e tectonica de placas (BRASIL, 2017).

A Paleontologia muitas vezes fica restrita aos centros de pesquisa, museus e

universidades, havendo uma caréncia na abordagem realizada na educacao basica



(SCHWANKE, SILVA, 2010). Elementos limitadores da abordagem da Paleontologia
S&0: 0S poucos recursos que os professores possuem para trabalhar o assunto; tratar-
se de uma tematica complexa e deficiéncia dos contetudos sobre Paleontologia nos
livros didaticos (MORAES, SANTOS, BRITO, 2007; HEIRICH et al., 2015).

Duarte et al. (2016) avaliaram o conhecimento a respeito de Paleontologia em
399 estudantes do ensino fundamental e médio do Rio de Janeiro através de um
guestionario. O questionario possuia seis questbes sobre Paleontologia e os
estudantes deveriam responder em 40 minutos. As questdes eram: “Vocé sabe o que
€ Paleontologia?”, “Vocé sabe o que faz um gedlogo?”, “Vocé ja viu um fossil?”,
“Existe féssil no Brasil?”, “O que é um dinossauro?” e “O homem ja conviveu com
dinossauros?”. Como resultado foi observado que 83,4% dos estudantes ndo sabiam
0 que era Paleontologia. Outro dado importante desse trabalho foi a constatacao de
gue os estudantes das escolas mais proximas da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) tiveram um melhor resultado no questionério. Isso se deve aos cursos
sobre Paleontologia e ao museu de livre acesso ligado ao tema que a UFRJ
disponibiliza.

Percebendo esse problema, alguns autores abordaram novas maneiras de
trabalhar os conteudos de Paleontologia nas escolas a fim de ajudar no ensino e a
pratica desse tema. Ribeiro et al. (2007) elaboraram atividades educacionais
direcionadas aos estudantes de Biologia, Historia e Geografia, na secc¢do de
Paleontologia do Museu de Ciéncias Naturais da Fundacé&o Zoobotanica do Rio
Grande do Sul. Essas atividades compreenderam um kit de réplicas de fosseis do Rio
Grande do Sul para empréstimo para as escolas e uma oficina de introducdo a
Paleontologia, na qual havia interacdo entre a parte tedrica e pratica.

Sobral et al. (2010) produziram um CD-ROM para os estudantes do ensino
fundamental usarem em sala de aula com informacgdes basicas sobre Paleontologia
e sobre as pesquisas com fésseis de Pernambuco. Antes e apds o uso do material
foram realizadas avalia¢des de nivel do conhecimento dos estudantes sobre o tema.
Em uma analise quantitativa, foi observado que apés o uso do material o rendimento
dos estudantes teve um aumento de 33%.

Também Prestes (2012) utilizou um kit paleontolégico como método de ensino
para uma turma do sexto ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental Visconde

de Maud, no Rio de Janeiro. Esse kit continha réplicas de fosseis de invertebrados e



uma cartilha explicando as informacdes basicas sobre Paleontologia e desafios para
as criancgas resolverem em grupos.

Novais et al. (2015) apresentaram um questionario a 64 estudantes do sétimo
ano de escolas publicas de 3 municipios em diferentes estados, Jaci Parana em
Ronddnia, Jequié na Bahia e Santa Maria no Rio Grande do Sul. S&o cidades que ja
possuem grande relevancia em achados fosseis no Brasil. O objetivo foi verificar o
gue os estudantes entendiam em relacéo a Paleontologia através de um questionario
simples e rapido, composto por cinco questbes livres. Os resultados obtidos
mostraram que as regides onde ha uma vivéncia e um desenvolvimento de atividades
no ensino de Paleontologia, acabam por promover uma consciéncia mais proxima do
gue realmente € a ciéncia da Paleontologia, embora alguns estudantes ainda tenham
mostrado a ideia construida pelo senso comum.

Posteriormente, Guimardes et al. (2017) construiram uma série de jogos, como
guebra-cabecas, dominé e jogo de memaria, para auxilio no ensino de Geociéncias
no ensino fundamental e médio. Os jogos tratavam principalmente da geodiversidade
da regido do sul de Pernambuco.

Recentemente, Penha et al. (2019) propuseram a formacao de um grupo de
estudos chamado GEOMEDIO no municipio de Petrolina. O grupo de estudo tinha
duracdo de seis meses e 20 estudantes participantes indicados pelos seus
professores. Esses estudantes deveriam estar com dificuldades nas matérias
relacionadas as Geociéncias. No grupo os adolescentes tinham aulas expositivas
sobre Geologia, Paleontologia, e Bacia do Araripe. Ao final, o grupo fazia uma
atividade de campo no Geopark do Araripe.

Esses trabalhos corroborama observacdo de Heirich et al. (2015) de que por
mais que a Paleontologia seja considerada um assunto dificil, atividades ludicas
relacionando o local onde vivem com a historia natural da Terra, pode despertar o
conhecimento sobre essa.

O autor optou por abordar esse tema pois ao longo de sua graduacéao foi se
interessando pela area da Paleontologia, 0 que se somou ao interesse pela
licenciatura. Ao ter essa interdisciplinaridade foi procurado um tema em que pudesse
trabalhar o ensino de Geografia e a Paleontologia. Por consequéncia do tema a area
de Ciéncias Naturais também pode ser vinculada. A partir disso também teve que
recorrer as matérias de Geologia para entender o contexto de onde se encontravam

e como estava sendo a pesquisa dos fosseis de Santa Catarina (SC).



1.2 Estrutura Geologia e aspectos da Paleontologia de Santa Catarina

A Geologia de SC foi dividida de acordo com o Atlas Geografico de Santa
Catarina disponibilizado pela Secretaria de Estado e Planejamento em 2018 em

quatro dominios geoldgicos (Figura 1).

Principais Dominios Geoldgicos de Santa Catarina
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Figura 1. Principais dominios geoldgicos de Santa Catarina

O Escudo Cristalino esta constituido pelas rochas mais antigas do estado, dos
Eons Arqueano e Proterozoico. Esta localizado ao leste do estado. As litologias
encontradas nesse dominio sdo granulitos, gnaisses, migmatitos, xistos, filitos e
granitos (SANTA CATARINA, 2018).

A Bacia Sedimentar do Parana compreende no Brasil os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo e Mato Grosso do Sul e areas nos
paises vizinhos, como Argentina, Paraguai e Uruguai (MILANI, 2004). A Bacia do
Parana em Santa Catarina esta dividida em duas grandes partes, a por¢ao sedimentar
com rochas sedimentares do periodo Permiano e os derrames vulcanicos que cobrem

metade do estado. Os derrames podem ser divididos em duas sequéncias, a Basica



que é representada por basaltos e fenobasaltos e a Acida, representada por riolitos,
riodacitos e dacitos. Esses derrames datam do Jurassico Superior ao Cretaceo
Inferior (SANTA CATARINA, 2018).

Os sedimentos Cenozoicos se referem aos sedimentos recentes que cobrem
o setor litordneo do estado em vales, nos principais cursos d'agua e proximo de
encostas. Estdo formados por depdsitos inconsolidados principalmente de areias e
argila (SANTA CATARINA, 2018).

Santa Catarina possui amplo registro fossilifero que inclui vertebrados,
invertebrados, plantas e icnofésseis, principalmente do periodo Permiano. Os fosseis
sdo encontrados em afloramentos da porcao sedimentar da Bacia do Parana. Entre
os fosseis de plantas ha o importante registro da Flora de Glossopteris, que inclui
caules, impressdes de folhas e sementes (e.g., ROSLER 1975; TYBUSCH,
IANNUZZI e ROSLER, 2012). Entre os invertebrados sobressaem os moluscos e
braquiépodes (e.g., CAMPOS, 1966; SCHMIDT-NETO, NETTO e TOGNOLI, 2014).
Entre os icnofésseis tem-se as paleotocas, que sdo tocas escavadas por animais
extintos da megafauna do Cenozoico (e.g., FRANK et al, 2012). Os fésseis de
vertebrados do Permiano incluem peixes, conodontes, temnospondilos e

mesossauros.

1.3 Justificativa

Considerando a importancia da Paleontologia e o registro féssil em Santa
Catarina, a deficiéncia da abordagem da tematica paleontolégica nas escolas e a
auséncia de iniciativas didaticas que concentrem os dados sobre o registro fossilifero
do estado entendeu-se que seria importante desenvolver um material para auxiliar no
ensino da Paleontologia em Santa Catarina. Além disso, instruir os estudantes sobre
os fosseis de Santa Catarina permite que eles conhegcam o patriménio do estado e
possam patrticipar ativamente da preservacao (Penha et al., 2019). Como o registro
fossilifero do estado € muito amplo, compreendendo fésseis de invertebrados, fosseis
de plantas e icnofésseis, optou-se por tratar, no material que sera construido, apenas

do registro de vertebrados.



1.4 Objetivo

1.4.1. Objetivo Geral
Auxiliar no processo de divulgacao cientifica da Paleontologia do estado de

Santa Catarina

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar a revisao bibliografica sobre os achados fossiliferos de vertebrados em
Santa Catarina.

e Elaborar uma cartilha para o ensino fundamental sobre o registro fossilifero de
vertebrados em Santa Catarina.

e Oferecer material didatico para colaborar com o ensino de Paleontologia de
vertebrados de Santa Catarina.

e Apresentar a localizagéo dos fésseis de vertebrados no estado de Santa Catarina.



2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa se caracteriza como uma pesquisa qualitativa por ser embasada
em outros trabalhos qualitativos e exploratéria, pois ndo foi buscado conclusées
estatisticas, mas foi feito um levantamento de informacdes.

A revisdo bibliografica foi realizada com as informagbes e referéncias
encontradas em livros, dissertagdes, teses, artigos e resumos disponibilizados online.
Os sites usados foram: peridédicos capes; researchgate.net; scholar.google; pubs.
Geoscienceworld; scienceddirect.com; tandfonline, Portal de periddicos eletrbnicos
de geociéncias, archive.org, cambridge.org, scopus.com, sbpbrasil.org (Sociedade
Brasileira de Paleontologia).

As palavras chaves usadas nas buscas foram: Paleontologia, Santa Catarina,
fésseis, vertebrados, mesossauro, conodontes, temnospoéndilos, melossauros,
peixes, paleoniscideos. As seguintes associacfes de palavras também foram
utilizadas: Fosseis de Santa Catarina, conodontes Santa Catarina, mesossauro
Santa Catarina, descri¢do de fosseis vertebrados em Santa Catarina, achados fésseis
em Santa Catarina, temnosp6éndilo Santa Catarina, peixes fésseis em Santa Catarina,
peixes paleoniscideos em Santa Catarina, vertebrado féssil em Santa Catarina, fossil
em Papanduva, féssil em Mafra, Formacéo Rio do Rasto fossil, fossil Bacia do Parana
Santa Catarina. Todos esses termos também foram pesquisados em inglés. As
pesquisas foram feitas no ano de 2019, nos meses de marco a outubro.

A cartilha foi escrita em linguagem coloquial para o professor usar em sala de
aula. Os taxons de animais foram apresentados respeitando uma ordem evolutiva. O
design da catrtilha foi criado através da plataforma canva.com.

As ilustracdes contidas na cartilha foram produzidas em papel A4 com lapis
2b, 4b e 8b da marca Staedtler e redesenhadas em uma mesa digitalizadora One by
Wacom. O aplicativo de edicdo de imagem utilizado foi o Krita. Os desenhos foram
feitos com base em imagens disponibilizadas nos artigos e representacdes ja
constituidas por paleoartistas. Os mapas contidos na cartilha foram criados usando o
software Qgis, com a base de dados GEOSGB CPRM e nos resultados da revisao
bibliografica.



3. OS FOSSEIS DE SANTA CATARINA

3.1 Conodontes

Conodontes sdo animais extintos e estritamente marinhos, pertencentes ao
grupo dos cordados primitivos, dos quais encontram-se, principalmente, pecas do
aparelho bucal preservadas. Essas pecas tém entre 21 e 55mm de comprimento. Os
Conodontes existiram durante cerca de 290 milhdes de anos, do Cambriano ao
Tridssico. S&o de grande importancia nos estudos bioestratigraficos como fossil guia
em consequéncia do seu pequeno tamanho e grande abundancia. Servem, também,
como referéncia para os estudos da evolucdo dos vertebrados por possuirem
caracteristicas transicionais, como a formacgdo de esqueleto de cartilagem ao longo
de seu dorso e presenga de musculos em forma de “V”, colocando-os dentro do filo
dos cordados (PURNELL et al, 1995; WILNER, 2014).

O animal em vida possuia o corpo alongado com no maximo 4cm de
comprimento, semelhante as enguias, e tinha nadadeira caudal e olhos relativamente
grandes para o corpo (WILNER, 2014).

No Brasil sdo encontrados no Carbonifero das Bacias do Amazonas, Solimdes,
Parnaiba e Acre (SCOMAZZON, 2004; NASCIMENTO, 2008) e também no Permiano
da Bacia do Parana (WILNER et al.,, 2016). Dentro da Bacia do Parana ja foram
encontrados mais de 200 aparelhos alimentares e pecas isoladas de Conodontes
muito bem preservados, todos no municipio de Mafra, Santa Catarina (WILNER,
2014) (Figura 2).

Os primeiros fosseis de Conodontes encontrados em Mafra foram achados por
acaso por Greinert et al. (2010). Wilner, Weinschtitz (2011) identificaram e analisaram
o material de Conodontes. Wilner, Lemos, Scomazzon (2016) descreveram o
processo utilizado para encontrar os fosseis nos folhelhos pretos da Formagéo Rio
do Sul. Na mesma camada estratigrafica também foram encontradas impressées de
insetos e fragmentos vegetais. Os autores reconheceram que a cada 15 fragmentos
com 7 morfologias diferentes formava-se o aparelho alimentar dos Conodontes
Gondolelideos. Alguns materiais possuiam certa curvatura, provavelmente causada

pelo processo tafonémico.



Figura 2. Aparelho alimentar (agrupamento de varios elementos conodontes que juntos eram
responsaveis pela alimentagdo do animal) de Mesogondolella, conodonte encontrado em Mafra,
Santa Catarina. Retirado de Wilner et al., 2016.

3.2 Peixes

Peixes sdo animais de ambiente aquatico, como rios, lagos e mares, e existem
desde o Cambriano, ha cerca de 520 milhées de anos (RICHTER; CARVALHO,
2011). Entre os fésseis de vertebrados encontrados em Santa Catarina, este é o
grupo mais bem representado através de dentes, escamas, impressdes e
concrecgoes.

Silva-Santos (1947) descreveu, com base na impressao de espinha completa
encontrada no municipio de Tai0, Santa Catarina, uma nova espécie de peixe
Ctenacanthus gondwanus, da familia Ctenachanthidae, composta por peixes
cartilaginosos. O fossil foi encontrado na camada de arenito pertencente a formacgéo
Rio Bonito. Esta espécie se difere de outros representantes de Ctenacanthus
brasileiros pelo seu tamanho relativamente menor, pelo nimero de costelas e pelas
proporcdes dos espinhos. MAISEY (1984) revisou o género Ctenacanthus e alegou
gue C. gondwanus ndo pertencia a esse género, mas sim ao género Sphenacanthus,
propondo uma nova combinacao.

Beltan (1977) descreveu cinco peixes do Gondwana, sendo um deles
pertencente a Formacdo Itararé, em Santa Catarina. Trata-se de um peixe



paleoniscideo pequeno, com nadadeira caudal grande, batizado de Tholonosteon
santacatarinae. O autor ndo especificou em qual regido de Santa Catarina o material
foi encontrado.

Malabarba (1988) descreveu um novo género e espécie Santosichthys
mafrensis com base em um Unico exemplar preservado em concrecao nos folhelhos
marinhos da Formacédo Rio do Sul no municipio de Mafra, Santa Catarina (Figura 3).
Santosichthys mafrensis possuia cabeca larga em relacdo ao corpo, grandes orbitas

oculares, pequenos dentes cbnicos e escamas denticuladas.

i J 4mm R
Figura 3. Santosichthys mafrensis. Retirado de Malabarba (1988).
Richter (2002) descreveu material de paleoniscideo encontrado no municipio
de S&o Pascoal, SC. O material foi coletado na Formagédo Rio do Rasto, data do

Permiano e foi batizado de Rubidus pascoalensis. O exemplar estd em bom estado



de preservacao, mas algumas partes ndo estdo bem fossilizadas, como a porgao
craniana (Figura 4).
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Figura 4. Rubidus pascoalensis. Retirado de Richter (2002)

Hamel (2005) descreveu a espécie Roslerichthys riomafrensis encontrada na
Formacéo Rio do Sul, no municipio de Mafra (Figura 5). Este € o0 menor peixe de
barbatanas descrito nos folhelhos desta formacédo e estd muito bem preservado,
apresentando o corpo quase completamente articulado. O autor propds, através de
analise tafondmica, a ocorréncia de uma grande tempestade que soterrou varios
peixes, explicando assim, a grande concentracdo de material nos folhelhos da

Formacéo Rio do Sul.

Figura 5. Roslerichthys riomafrensis. Retirado de Hamel (2005).

Sedor, Dias, Weinschitz (2009) relataram o achado de trés dentes de
Chondrichthyes, grupo que inclui os tubardes e arraias, encontrados isoladamente

nos folhelhos pretos as margens da BR 280, em Mafra.
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Nizer, Weinschutz (2015) relataram a ocorréncia de peixes paleoniscideos na
Formacé&o Irati, no municipio de Trés Barras, SC. Foram encontradas quatro amostras
na regiao, contendo dentes, escamas, cranio e nadadeiras.

Figueroa, Miguel, Gallo (2016) descreveram trés escamas incompletas (Figura
6) coletadas na Formacao Irati, na Serra do Espigao localizada no municipio de Santa
Cecilia. Baseado nos padrbes de ornamentacdo, o material foi identificado como
sendo, possivelmente, da familia Celacantidae. No entanto, estava muito mal

preservado, impedindo atribuicdo taxondmica mais precisa.

RESS R S SRR 2 S S e o
Figura 6. Escama incompleta encontrada na Formacéao Irati. Escala = 5mm. Retirado de Figueroa;
Miguel; Galo (2016).

3.3 Temnospondilos

Temnospondyli se refere a uma ordem extinta de animais com habito anfibio
gue viveram entre o Carbonifero e o comeco do Cretaceo. Ocorrem em todos os
continentes (ELTINK; SCHOCH; LANGER, 2019). O grupo possui cerca de 160
géneros e mais de 290 espécies (SCHOCH, 2013) (Figura 7).
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Figura 7. Filogenia de Temnospondyli. Retirado de Schooch (2013).

Os temnospondilos em vida tinham tamanhos variados, sendo alguns maiores
gue os atuais anfibios, chegando a 6 metros de comprimento (FORTUNY et al.,
2016.). Apresentavam aparéncia reptiliana com a cabeca longa, o cranio em formato
triangular, membros pequenos em relagdo ao corpo, com quatro dedos nas patas
dianteiras e cinco nas traseiras (SCHOCH, 2013).

No Brasil sédo encontradas espécies de Temnospondyli no Permiano da Bacia
da Parnaiba, na Formacao Pedra do Fogo (CISNEROS et al., 2015) e na Bacia do
Parana no Permiano, na Formacao Rio do Rasto (BARBERENA; DAEMON, 1974) e



no Tridssico da Bacia, na Formacdo Sanga do Cabral (ELTINK; DIAS, 2012).
Strapasson, Pinheiro; Soares (2015) descreveram uma nova espécie de
Temnospondyli, Parapytanga catarinensis, encontrado na Formacéao do Rio do Rasto,
na Serra do Espigéo (Permiano médio/superior) no municipio de Monte Castelo. Este
taxon foi descrito com base em algumas partes do crénio, uma parte da mandibula
direita, trés vértebras, trés costelas, partes da cintura escapular e o fémur direito
(Figura 8). Parapytanga catarinensis se difere de outros representantes do grupo por
ter uma sequéncia de caracteristicas proprias, como o epipterigoide robusto (um dos
0ss0s que compdem a mandibula) com um processo anterior alongado em forma de
lamina; bolsas musculares muito alongadas e profundas no osso paraesfenoide,
pequena ossificacdo basioccipital visivel apenas em vista occipital, contribuindo para

os condilos exoccipitais, entre outras caracteristicas.

Figura 8. Representacdo dos elementos preservados de Parapytanga catarinensis. Retirado de
Strapasson; Pinhairo; Soares (2015).

Além desse registro, Manzig; Weinchutz (2012) publicaram uma imagem do
cranio de um anfibio temnospéndilo do género Melosaurus, descoberto por
estudantes universitarios da disciplina de Geologia Geral da Universidade Regional
de Blumenau, na Serra da Santa, no municipio de Otacilio Costa, SC. Nao foi feita
nenhuma descricdo desse material, embora também tenha sido associado por
SCHMITT et al. (2017) ao género Melosaurus. O género Melosaurus se baseia em
um cranio encontrado pelo major russo Wangenheim Von Qualen em uma mina de
minério de cobre no distrito de Sterlitamak na provincia de Orenburgo na regido dos
Montes de Ural e foi descrito por Meyer (1860).



3.4 Mesossauros

Mesossauridae é a familia que inclui os répteis extintos com adaptacao
aquéatica e que viveram no Permiano onde hoje é a América do Sul e a Africa.
Possuiam o corpo pequeno, cerca de um metro de comprimento, membros em forma
de remo, cauda longa e achatada, para ganhar velocidade de impulso na &gua, e
cranio longo e triangular, com muitos dentes (Figura 9). Com base nesses aspectos
anatbmicos, os mesossaurideos sao considerados predadores (MODESTO, 2006;
PRETTO, 2012).
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Figura 9. Desenho proposto por Mac Gregor (1908) do esqueleto de Mesossaurideo.

Sdo conhecidas trés espécies de mesossauros: Mesosaurus tenuidens,
Stereosternum tumidum e Brazilosaurus sanpauloensis (MODESTO, 2006; PRETTO,
2012). As principais diferencas entre elas sdo o tamanho da cabeca em relacdo ao
pescoco, a espessura das costelas e o tamanho dos dentes (Figura 10). Brazilosaurus
sanpauloensis possuia 0 pescoc¢o longo em relacdo a cabeca, dentes pequenos e
costelas finas; S. tumidum possuia a cabe¢ca um pouco maior em relacao ao pescoco,
dentes grandes e costelas espessas; e M. tenuidens possuia a cabeca grande com

dentes bem maiores e costelas muito espessas (PRETTO, 2012).
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Figura 10. Desenho esquematico apontando as principais diferencas anatdbmicas entre as espécies
de mesossauros. Em ordem de cima para baixo: Brazilossauros sanpauloensis; Stereosternum
tumidum; Mesosaurus tenuidens Retirado de Pretto (2012).

No Brasil os mesossauros sdo encontrados na Bacia do Parana, na Formacao
Irati (OELOFSON; ARAUJO, 1983). Ocorrem em folhelhos nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, onde encontra-se principalmente o género
Mesosaurus, e nos calcarios de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Goias, nos quais
estdo preservados principalmente fosseis de Stereosternum e Brazilosaurus
(PRETTO, 2012). De acordo com Oelofson; Araujo (1983), as espécies ocupavam
diferentes profundidades, sendo M. tenuidens de aguas mais profundas no centro da
bacia, B. sanpauloensis mais préximo da costa e S. tumidus ocupando a regido
intermediaria.

Apesar do conhecimento da existéncia de fosseis deste animal no estado de
Santa Catarina, ndo ha trabalhos de descricdo do material. Karl et al. (2008)
apresentaram uma listagem de fésseis de mesossauros encontrados no mundo e
mencionaram um exemplar do municipio de Papanduva. Manzig; Weinchutz (2012)
apresentaram a imagem de um fossil de mesossauro encontrado na mesma regiao.
Esse exemplar esta exposto no Museu da Terra e da Vida na Universidade do
Contestado, em Mafra. Na internet encontra-se imagens e noticias relacionadas a
achados em Santa Catarina. No municipio de Tai0, de acordo com Marina Feliciano
Peicher, diretora do Museu Paleontolégico, Arqueoldgico e Historico Prefeito Bertoldo



Jacobsen, um exemplar de mesossauro foi encontrado em Ribeirdo das Pedras,
localidade dentro do municipio de Tai6 e hoje est4 exposto neste Museu (Prefeitura
de Taid, 2017) (Figura 11). O municipio de Trés Barras também aparece em noticias
como local de coleta de material desses animais, principalmente apds as épocas de
estiagem (Jmais, 2018) (Figura 12). No entanto nenhum desses achados foi descrito

em periddicos cientificos.

Figura 11. Fossil exposto no museu de Taid. Imagem disponivel
em:https://www.taio.sc.gov.br/noticias/index/ver/codMapaltem/20161/codNoticia/419871

Figura 12. Féssil encontrado no municipio de Trés Barras. Imagem disponivel em:
https://www.jmais.com.br/seca-do-rio-negro-revela-fossil-de-animal-pre-historico-em-tres-barras



4. Cartilha: “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre o patrimonio

paleontoldgico catarinense”
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Figura 13. Capa da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre o
patriménio paleontolégico catarinense”.


https://docs.google.com/document/d/1dcFi91xQ_uG58cKWj6J632PaA7zHTRGS/edit#heading=h.4i7ojhp
https://docs.google.com/document/d/1dcFi91xQ_uG58cKWj6J632PaA7zHTRGS/edit#heading=h.4i7ojhp
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Apresentacao

| Ola, seja bem-vindo!
Nessa cartilha vocé encontrara informacdes sobre os vertebrados
fésseis que viveram ha& mais de 300 milhdes de anos em Santa
Catarina. Para descobrir quais foram esses animais, onde eles viveram
e muito mais, teremos a companhia do Taru, n0Sso mascote. Taru € um
representante dos Mesossauros, um dos animais que viveram aqui.

Ola pessoal! Eu sou o
Taru e sou muito curioso. Mhay,

M
A [
=
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L |

Primeiro, eu gostaria de entender como os
paleontélogos sabem de todas essas coisas
sobre os animais do passado. Vocé também
gostaria de saber sobre isso?

Taru, essa € uma boa pergunta. Essas informagdes vem do estudo dos
fésseis. FOsseis sdo restos ou vestigios de organismos antigos que
_foram preservados. Agora, vamos entender como ocorre a formacao dos

fosseis.

Figura 14. Primeira pagina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma cartilha
sobre o patrimbnio paleontolégico catarinense”.
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Como se forma um féssil de vertebrado
ApGs a morte de um animal, geralmente o que ocorre € a decomposi¢ao
dele através dos micro-organismos. Para ocorrer a fossilizacdo ha uma
guebra nesse ciclo natural. Nesse caso, logo apds a morte do animal

(Flgura 1) ele é soterrado ou sofre apenas uma decomp03|gao parC|aI
.S :

§

Figura 1: animal morto

\
\
J
1 ‘ | Fonte: Elias, 2020.
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Quanto antes ele for soterrado (Figura 2), maiores as chances de virar um foéssil.
Isso se da porque diminuem as possibilidades de destruicdo do esqueleto. Vale
lembrar que néo é todo animal que vira um féssil, muito antes pelo contrério, as
condlgoes perfeitas para a fossnlzagao sé@o bem raras.

Fonte: Elias, 2020.

Figura 15. Segunda pégina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma cartilha
sobre o patriménio paleontoldgico catarinense”.



Como pas:ar do tempo, rﬁuitas camadas de sedimento}‘\k/éo sendo de'g((){sitadas
sobre aquele esqueleto que havia sido soterrado. Aos poucos 0s 0ssos do animal
vao sofrendo um processo de permineralizacao, ou seja, vao sendo preenchidos
por minerais (Figura 3). Nesse momento eles ficam mais duros e pesados, com

aspecto de rocha. ‘
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a 3: Processo de perminer

-~ Figur

Apés milhées de anos, através do movimento de soerguimento das rochas e

pelos processos de erosao e intemperismo, o féssil pode aparecer na superficie

(Figura 4).
A
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Figura 16. Terceira pagina da cartilha “Vertebrados Fdsseis de Santa Catarina: uma cartilha
sobre o patrimbnio paleontolégico catarinense”.



E como os paleontélogos encontram os fésseis?
E apenas uma questao de sorte?

\ Jummvmm\
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Na verdade sabemos que QSJQSS&IS “ocorrem em rochas sedimentares. Entgo,
devemos procurar em locais onde essas rochas estejgm expostas, como cortes de
estrada ou ferrovia e margens de rios. Muitas vezes??os fosseis sao encontrados
por moradores que entdo avisam os paleont6logos. :

Puxa, que sorte, hein?! Eu gostaria de encontrar um
fossil! E onde ha rochas sedimentares em Santa
Catarina?

Figura 17. Quarta pagina da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre
o patrimoénio paleontolégico catarinense”.
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Onde podemos encontrar fosseis em Santa Catrrina?

A geplqg de Santa Catarina pode ser divididq‘ em 4 grandes dc
geoldgicos, como pode ser visto abaixo, sdo eles: |
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g Figura 5: Dominios geoldgicos
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Mapa dos principais dominios geolégicos do estado de Santa Catarina
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1. Embasamento Cristalino, séo rochas do Arqueano, as mais antigas dqjéstado,
entre 2 bilhdes e 600 milhdes de anos. Localizam-se pelo leste do estado, de

norte ao sul.
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2. Cobertura Sedimentar Quaternaria, sdo as rochas e sedimentos mais recentes,
indo do Pleistoceno ao Holoceno entre 2 milhdes dF anos e 11 mil anos. Eles

-estao depositados ao longo %@}a\-planieie costeira e nos vales dos principais cursos

.

Figura 18. Quinta pagina da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre
o patrimonio paleontolégico catarinense”.



Minha nossa, esses fosseis sao tao antigos!
Sao tantos anos que fiquei confuso
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Figura 19. Sexta pagina da cartilha “Vertebrados Fdsseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre o
patrimonio paleontolégico catarinense”.
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Ha quanto tempo esses animais viveram em Santa Catarina?

Ay . w- \ 4 WA
Pode ser um pouco dificil entender quanto tempo faz que esses animais estavam
por aqui. Entdo, vamos tentar voltar no tempo através de eventos importantes.

Ak T P - | . S o™ - L
O homem surgiu na terra hd mais ou menos 300 mil anos atras, o ancestral mais
antigo do homem moderno‘ e do chimpanzé viveu ha 6 milhdes de anos atras.
Agora vamos ainda mais longe, a famosa extingcédo dos dinossauros aconteceu
h& 65 milhdes de anos e 015 dinossauros surgiram ha 230 milhdes de anos. Os
fosseis do animais que viveram aqui sdo de cerca de 300 milhdes de anos, muito
antes dos dinossauros.
A ., >

Linha do Tempo

Figura 20. Sétima pégina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre
o patrimonio paleontolégico catarinense”.
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Quais os fosseis de vertebrados que ja foram encontrados em Santa
Catarina?

Até o momento, quatro grupos de vertebrados do Permiano ja foram encontrados
fossilizados no territério de Santa Catarina. Seguramente muitos outros animais
viviam aqui naquele periodo, mas nao fossilizaram ou ainda néo foram

encontrados pelos paleontélogos.
% I W i &
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Conodontes: Os Conodontes sao considerados como um dos primeiros animais
vertebrados do mundo (Figura 6). Eles eram marinhos e foram extintos no
Triassico (mais de 200 milhées de anos atras). Os Conodontes habitavam os
mares e se alimentavam de carne, sendo provavelmente carniceiros. Eles tinham
0 corpo com o formato de uma enguia, com olhos grandes e com no maximo 4 cm

de comprimento. p ¥ ¢
;
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Figura 21. Oitava pagina da cartilha “Vertebrados Fdsseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre
o patrimonio paleontolégico catarinense”.
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Em Santa Catarina os fésseis de conodontes vem do municipio de Mafra (Figura
7). Foram encontrados fossilizados os aparelhos allmentares (semelhantes a
dentes) desses animais, pois sao as partes mais resistentes desses orgémsmos
Fosseis de conodontes podem ser encontrados em gutros locais do Brasil, como
na Bacia do Amazonas, na regido norte do pais.
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Municipios com registros de fosseis de Conodontes no estado de Santa
Catarina
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[T Erbassmento Critalino SISTEMA DE COORDENADAS UTM A
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Il sedimento Quaternario FONTE: GEOSGB CPRM

Figura 22. Nona pagina da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma cartilha sobre
o patrimoénio paleontolégico catarinense”.



Peixes: ts peixes sdo animais vertebrados totalmente adaptados ao ambiente
aquatico, sendo seus membros usados para nado e sua respiracdo feita por
branquias. Os peixes sdo encontrados em aguas salgadas, como mares e
oceanos, e também em &guas doces, como lagos, nos e lagoas. Os prlmelros
pel)%s datam de cerca de 500 milhGes de anos atras

b / \ A ; - |

Adorava cada um deles, fritos entao...
Hummmmmm

Atualmente, os peixes podem ser divididos em duas categorlas peixes 6sseos,
chamados de Osteichthyes e peixes cartilaginosos, tubarbes e arraias. Sao
conhecidas 6 espécies de fosseis de peixes de Santa Catarina. Apenas uma
delas é de peixe cartilaginoso. :

I | %) - R (A
Ctenacanthus gondwanus (Figura 8) era um peixe cartllaglnoso parente dos
atuais tubardes. E conhecido através da impressdo de espinha proveniente do
municipio de Taio.
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Figura 23. Décima pagina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma cartilha
sobre o patrimbnio paleontolégico catarinense”.
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%:: oﬁtrds‘ﬁeixes fésseis s&o incluidos na familia doL?aleonusc[de‘bs, que eram
peixes 6sseos que possuiam grandes olhos em relagdo ao corpo, com a boca
localizada bem ventralmente. Possuiam escamas primitivas, tendo uma camada
Gssea _enl]baixo delas. _ A »
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Tholonosteon santacatarinae (Figura 9) era um peixe paleoniscideo pequeno
com uma nadadeira caudal bastante grande. Quando ele foi descrito, em 1977,
junto com outras 5 espécies de peixes fésseis do Gondwana, néo foi mencionado

o local de Sapta Catarina no qual ele foi encontrado.

Fonte: Elias, 2020.
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Santosichthys mafrensis (Figura 10) era um peixe 6sseo com a cabeca larga em
relacdo ao corpo, com grandes olhos e pequenos dentes. Apenas um Unico
exemplar € conhecido e provém do municipio de Mafra.

oy |

Figura 24. Décima primeira pagina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma
cartilha sobre o patrimdnio paleontolégico catarinense”.
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Rubidus pascoalensis (Figura 11) era um peixe paleoniscideo com até 110 mm
de comprimento. Foi encontrado na Formacgédo Rio do Rasto ao norte de Santa
Catarina, no municipio de Sao Pascoal.

Roslerichthys riomafrensis € o menor peixe de barbatanas descrito nos folhelhos
da Formacdo Rio do Sul (Figura 12) e esta muito bem preservado. Os
paleontologos propuseram que houve uma tempestade que soterrou varios
peixes, o que explicaria a grande concentracdo de material encontrado nessas
rochas. Esse fossil foi encontrado no municipio de Mafra.

Figura 25. Décima segunda péagina da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma
cartilha sobre o patrimdnio paleontolégico catarinense”.
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Outro fossil encontrado € uma impresséo de Celacantideo. Esses peixes mostram
como podiam ser os animais de transicao peixe/anfibio. Suas nadadeiras sdo bem
rigidas e poderiam servir como patas, além de possuir pulmdes para respirar fora
da &gua (Figura 13). Esses fosseis s@o encontrados nas cidades de Trés Barras,
Santa Cecilia e em Mafra como mostra a Figura 14.
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ra 14: Localizacdo dos fosseis de peixes }am Santa Caté""naﬁ
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Figura 26. Décima terceira pagina da cartilha “Vertebrados Fésseis de Santa Catarina: uma
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Temnospondilos: grupo de anfibios primitivos que podiam chegar a 6 metros de
comprimento. Existiu um grande niumero de espécies com registro em quase todo
o mundo. Morfologicamente era um grupo muito variado, com formas adaptadas
ao nado e outras que se arrastavam pela terra.
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Existiram entre 330 e 200 milhGes de anos atras, se extinguindo no Triassico. Ha
apenas dois achados de temnospéndilos do Permiano no estado de Santa
Catarina.
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Parapitanga catarinense (Figura 15) € um temnospondilo encontrado na Serra do
Espigdo, municipio do Monte Castelo.
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W _Figura 15: rec%o’“ stituicdo do Parapiti‘%ga catarinense ’3‘;

~ Fonte: Elias, 2020.
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elossaurus foi encontrado no municipio de Otacilio Costa (Figura 16). Esse
material € muito semelhante aquele encontrado em uma mina de minério na

Russia. %
b ol by -

" Fonte: Elias, 2020.

Figura 1 \:g_ocalizagéo dos fésseis de temnospndilos em Santa Catarina
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Mesossauros: eram parareptels (grupo irméo dos répteis) aquaticos
Eram animais pequenos, chegando a 1,5 metros de comprimento totaL O corpo
era bem esguio, com uma g}ande cauda achatada, cabeca triangular e fﬁa com

muitofs tes Provavelmente eram carnivoros e se allmentavam de peix
A 7‘7 4 . .,'
~ Figura 18:,Reconstituicao do if 50Ssauros :
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Existem trés espécies de mesossauros, todas elas 1podem ser encontﬁ@%as no
Brasil. E além do nosso pais, eles podem ser encontrados na Africa. Os estudos
com esses fésseis foram usados como evidéncia para propor a teoria da deriva
continental. Em Santa Catarina os fosseis desses ahimais sédo encontrados nas
cidades de Papanduva, Mafra, Trés Barras e Taio (Figura 19).
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Figura 29. Décima sexta pagina da cartilha “Vertebrados Fdsseis de Santa Catarina: uma
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Grande extincao do Permiano: No final do periodo Permiano houve a maior
extincdo em massa de todos os tempos. Nesse periodo varios eventos
ocorreram, levando a extin¢ao de diversas espécies em todo mundo. Cerca de
96% de toda vida marinha foi extinta. As causas dessa catastrofe estéo ligadas a
uma enorme atividade sismica, onde varios vulcdes no mundo entraram em
erupcao e a queda de um meteoro. Assim teve o aumento de mais ou menos 6°C
da temperatura dos oceanos, hdo havendo mais oxigénio na agua, matando os
animais sufocados, o mesmo efeito que acontece no aquecimento global. Essa
grande extingdo marca o fim da Era Paleozoica e inicio da Era Mesozoica.
" . e

Um fim bem triste para todos
da minha espécie.
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Figura 30. Décima sétima pagina da cartilha “Vertebrados Fosseis de Santa Catarina: uma
cartilha sobre o patrimdnio paleontolégico catarinense”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a revisdo bibliogréfica fica evidente que ainda ha material de vertebrados
fosseis de Santa Catarina que carece de um estudo aprofundado. O caso mais
evidente é o dos Mesossauros, grupo com registro bem conhecido para o estado,
mas que ainda nao teve o material catarinense propriamente estudado. Essa situagéo
é diferente em estados vizinhos, onde se encontra material descrito. Importante
ressaltar que o grupo dos peixes € o melhor estudado para o Permiano de Santa
Catarina. Relevante também é o material de Conodontes do municipio de Mafra, Unico
na Bacia do Parana e que tem recebido os devidos esfor¢os para ser compreendido.

O material elaborado pretende através das escolas contribuir para a divulgacéo
cientifica da Paleontologia e auxiliar na mudanca do panorama do ensino dessa
ciéncia em Santa Catarina, uma vez que visa ajudar o professor na abordagem desse
assunto nas escolas, com foco nos animais vertebrados fésseis do Permiano do
estado. Durante a construgdo da cartilha teve-se dois grandes desafios: i) a
necessidade de ampla pesquisa bibliografica e ii) criatividade para transformar os
dados cientificos em um material didatico com linguagem coloquial. A cartilha
permitird ao professor ter acesso a um contetdo que nao esta nos livros didaticos e
aos estudantes conhecer o patriménio paleontolégico de Santa Catarina,
possibilitando a preservacdo desse patriménio e o despertar do interesse dos
estudantes para a area de Paleontologia. Vale destacar que a cartilha pretende
aproximar a Paleontologia dos estudantes, mostrando que no seu municipio e nas

redondezas ha importantes achados fossiliferos.
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