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O afloramento Bainha localiza-se na area urbana do municipio de Criciima, regido carvoeira
do estado de Santa Catarina, regido sul do Brasil. Os depdsitos expostos no afloramento
correspondem aos da “Camada Irapud”, terceira camada de carvao, da base para o topo, assinalada
para a porcdo médio-superior da Formacdo Rio Bonito, Subgrupo Guata, Grupo Tubardo, Bacia
do Parana.

Esse afloramento contém o registro da denominada “Tafoflora Irapud”, composta de diversos
megafdsseis relacionados a “Flora Glossopteris”. No &mbito da Bacia do Parand, a “Tafoflora Irapud”
corresponde a “Tafoflora C”, quarto estagio evolutivo das floras Neopaleozoicas da por¢ao centro-
norte da bacia. A tafoflora do afloramento Bainha destaca-se por ser a mais tipica e diversificada
associacdo pés-glacial da “Flora Glossopteris” encontrada em seqtiéncias do Gondwana Inferior da
Bacia do Parand. Isto permite uma extensa correlagdo intra-gondwanica entre os depdsitos
carboniferos do sul do Brasil e aqueles registrados na Argentina, Africa do Sul, India, Austrélia e
Antartica. A associacdo do afloramento Bainha é considerada de idade Eopermiana (Artinskiana-

Kunguriana).

Bainha Outcrop, Criciuma, State of Santa
Catarina - Permian Glossopteris Flora

The Bainha outcrop is located within the urban area of
the Cricima municipality, a coal-mining region in the state of
Santa Catarina, in southern Brazil. The deposits exposed at
the outcrop correspond to the “Camada lrapud”, which is the
third coal bed (from base to top) present in the middle-upper
portion of the Rio Bonito Formation, Guata Subgroup of the
Tubardo Group, Parana Basin.

This outcrop contains the record of the so-called “Irapua
Taphoflora”, composed of several megafossils related with the
“Glossopteris Flora”. Within the Parana Basin, the “Irapua
Taphoflora” corresponds to the “Tafoflora C”, fourth evolutionary
stage of the Late Paleozoic floras in the central and northern
part of the basin. The taphoflora present in the Bainha outcrop
stands out for being the most typical and diversified post-glacial
assemblage of the “Glossopteris Flora” found in the “Lower
Gondwana” sequences of the Parana Basin. This allows for a
widespread intra-Gondwanan correlation between the
carboniferous deposits of southern Brazil and the record in
Argentina, South Africa, India, Australia and Antarctica.
The plant assemblage present in Bainha outcrop is considered
Early Permian (Artinskian-Kungurian) in age.
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INTRODUCAO

O afloramento Bainha representa o sitio
paleontologico de maior importancia para o
conhecimento da denominada “Flora Glossopteris”
registrada em seqliéncias do Gondwana Inferior do
sul do Brasil. O seu enorme conteddo fossilifero
constitui-se principalmente de megarestos vegetais
relativos aos diversos grupos que compunham a “Flora
Glossopteris”, tais como, esfenofitas, pteridofitas,
pteridéfilas (formas incertae sedis), cordaitofitas,
coniferdfitas e glossopteriddéfitas. Estes restos incluem
uma vasta gama de fragmentos de caules, folhas,
estruturas reprodutivas e sementes, todos preservados
na forma de impressdes. E notével, entretanto, a auséncia
do grupo das licéfitas nessa associacao.

A relevancia deste sitio est4 ndo s na presenga
de 58 taxa de vegetais fosseis, dentre 0s quais destacam-
se varias espécies (Buriadia mendesii, Cordaicarpus rocha-
camposii, C. irapuensis, Gangamopteris rigbyi, Glossopteris
spathulato-cordata var. dolianiti, Samaropsis bainhensis, S.
criciumensis, S. millaniana, S. mendesii) e géneros endémicos
(Arberiopsis, Brasiliocladus, Notoangaridium, Notocalamites,
Ponsotheca), mas também por representar um dos
melhores registros conhecidos de uma tipica flora
gondwanica pds-glacial associada a depdsitos de carvao
(Figuras 1 e 2). A diversidade e a abundancia de taxa
no afloramento Bainha possibilitam, ademais, uma
franca correlagdo com associagBes floristicas
provenientes de outras areas carboniferas tanto da Bacia
do Parana (floras de algumas localidades nos estados
do Parana e Rio Grande do Sul) bem como de outras
bacias na América do Sul (floras do Andar Lubeckense
B na Argentina) e demais continentes gondwanicos
(floras das Zonas I11-1V na Africa do Sul, do Andar
Barakar na India, do Eopermiano do oeste da Australia
e do Neopermiano do leste australiano e Antéartica)
(Bernardes-de-Oliveira, 1977, 1980a). A composic¢éo
floristica e as correlacOes estabelecidas sugerem uma
idade Eopermiana (Artinskiana-Kunguriana) para a
megaflora do afloramento Bainha.

Em termos da sucessao tafofloristica da Bacia
do Parand, a associacdo do afloramento Bainha
caracteriza a “Tafoflora C” de Rdsler (1978) na qual
predominam entre as folhas de glossopteridofitas as
do morfo-género Glossopteris e sdo raras as licofitas.
Ao nivel dos dominios gondwanicos ela representa o
estagio evolutivo no qual a “Flora Glossopteris”
apresenta-se “quase pura” dada a relativa auséncia de
“elementos floristicos nordicos”, tais como Alethopteris,
Sphenophyllum e Annularia, nesta associago (Bernardes-
de-Oliveira, 1977, 1980a). Por tais caracteristicas, o
afloramento Bainha, juntamente com alguns outros sitios

localizados em Criciima (afloramentos do Bairro 20,
Hospital e Sdo Marcos) e municipios proximos (Treviso,
Lauro Miller), fornece evidéncias paleontoldgicas
extremamente Uteis para o entendimento dos ambientes
deposicionais e dos processos nos quais foram gerados
0s depdsitos de carvdo na porgdo ocidental do
Gondwana. Além disso, ndo se pode esquecer da
inegével contribuigdo que associages floristicas como
a do afloramento Bainha tiveram, desde meados do
século vinte, na comprovacdo da existéncia do antigo
“Continente de Gondwana” e na defesa da “Teoria
da Deriva Continental”. O encontro de ricas associa¢fes
taxonomicamente similares da “Flora Glossopteris”
através dos continentes austrais, atualmente separados
por extensos mares oceanicos, constitui-se numa das
mais notaveis evidéncias geoldgicas para a
comprovagao de que essas areas continentais estiveram
outrora conectadas umas as outras (Plumstead, 1973).

LOCALIZACAO

O afloramento Bainha situa-se na area urbana,
proximo ao centro, do municipio de Criciima, estado
de Santa Catarina, regido sul do Brasil (Figura 3). Dentro
da cidade, atinge-se o sitio através da rua Dr. Jodo
Pessoa, sentido centro-bairro, justo no encontro com
aruaJornalista E. dos Passos, inicio da ladeira conhecida
como “Subida do Bainha” que da nome ao
afloramento (Figura 3).

HISTORICO

O afloramento Bainha, assim denominado por
Dolianiti (1946), foi descoberto em 1945 pelo Dr.
Aristides Nogueira da Cunha. Desde entdo, Dolianiti
publicou mais de uma dezena de trabalhos sobre os
megafosseis vegetais deste sitio (Dolianiti, 1946, 1948,
1952, 19534, b, ¢, 19544, b, 19564, b, 1971). Barbosa
(1958), ao apresentar as sucessdes floristicas do
Gondwana Inferior do Brasil, forneceu uma listagem
completa dos taxa conhecidos neste afloramento até o
ano de 1954, além de acrescentar mais algumas formas.
Ele também relacionou a paleoflora do Bainha aquela
do Andar Barakar, da India. Posteriormente, Millan
(1967a, b, 1969a, b, 1971), Yoshida (1966, 1968) e Rigby
(19693, b, 19724, b) descreveram novos taxa para este
sitio.

No entanto, o mais importante trabalho de
revisdo das formas do afloramento Bainha foi realizado
por Bernardes-de-Oliveira em sua monografia de
Mestrado (1969) e em sua tese de Doutoramento
(1977). Bernardes-de-Oliveira publicou uma sintese de
seus estudos sobre a paleoflora do Bainha (Bernardes-

24 Afloramento Bainha, Criciima, SC



de-Oliveira, 1980a) e varios dos taxa por ela descritos
na tese (Bernardes-de-Oliveira, 1978, 1980b;
Bernardes-de-Oliveira e Carvalho, 1981; Bernardes-de-
Oliveira e Pontes, 1977; Bernardes-de-Oliveira e
Yoshida, 1982; Bernardes-de-Oliveira Babinski, 1988).
Porém, alguns taxa ainda permanecem inéditos.

Os taxa atualmente aceitos para o afloramento
Bainha sdo aqueles que foram definidos a partir dos
estudos efetuados por Bernardes-de-Oliveira*, a saber:
Sphenophyta
Ordem Equisetales
Familia Phyllothecaceae
Phyllotheca australis Brongniart
Phyllotheca griesbachii Zeiller
Familia Notocalamitaceae
Notocalamites askosus Rigby
Familia “incertae sedis”
Paracalamites australis Rigby
(?) Frutificagdo de Sphenophyta

Filicophyta
Sphenopterideae sensu stricto
Ponsotheca lobifolia Bernardes-de-Oliveira

Pteridophylla

Pecopteris aff. P. cambuyensis Read

Pecopteris sp.

Sphenopteris lobifolia Morris

Sphenopteris sp.

Notoangaridium criciumensis (Rigby)
Bernardes-de-Oliveira

Chiropteris reniformis Kawasaki

Pteridospermaphyta
Familia Arberiaceae
Arberia minasica (White) emend. Rigby
Arberia sp.
Arberiopsis boureaui Bernardes-de-Oliveira
(?) Arberiopsis sp. A
Problematicum sp. A Rigby

Glossopteridophyta
Gangamopteris intermedia Maithy
Gangamopteris mosesii Dolianiti
Gangamopteris obovata (Carruthers) White
Gangamopteris rigbyi Bernardes-de-Oliveira
Gangamopteris cf. G. buriadica Feistmantel

Glossopteris ampla Dana
Glossopteris angustifolia Brongniart
Glossopteris browniana Brongniart
Glossopteris communis Feistmantel
Glossopteris spathulato-cordata Feistmantel
emend. Barnejee & Ghosh var.
dolianiti
Bernardes-de-Oliveira
Glossopteris taenioides Feistmantel
Glossopteris cf. G. formosa Feistmantel
Glossopteris cf. G. occidentalis White
Glossopteris cf. G. sewardii Plumstead
Ottokaria sancta-catharinae Dolianiti
Ottokaria sp.
Frutificacdo do tipo Ottokaria sp. A
Frutificacdo do tipo Ottokaria sp. B
(?) Rhabdotaenia criciumensis (Dolianiti)
Bernardes-de-Oliveira

Cordaitophyta

Cordaicarpus irapuensis Oliveira

Cordaicarpus rocha-camposii Oliveira

Cordaicarpus zeillerii Maithy

Cordaicarpus sp. A

Cordaicarpus sp. B

Noeggerathiopsis hislopii (Bunbury)
Feistmantel

(?) Noeggerathiopsis sp. A

(?) Noeggerathiopsis sp. B

Samaropsis bainhensis Millan

Samaropsis criciumensis Millan

Samaropsis mendesii Rigby

Samaropsis millaniana Oliveira

Samaraopsis sp. B

Coniferophyta
Brasilocladus acicularis Yoshida
Buriadia mendesii Bernardes-de-Oliveira
Cornucarpus furcata (Surange & Lele)
Maithy

“Incertae Sedis™
Fragmento de rizomorfo
Palmatophyllites sp.
Plumsteadiella apedicellata Millan
Plumsteadiella sp.

*Taxonomia de acordo com Bernardes-de-Oliveira
(1977).
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Figura 1 — Alguns dos principais taxa encontrados no
Afloramento Bainha: a) GP/3T 272 Glossopteris communis
Feistmantel, b) GP/3T 255 Nogggerathiopsis hislopii (Bunbury)
Feistmantel, c) GP/3T 1161a Phyllotheca griesbachii Zeiller. (GP/
3T = colecdo da Universidade de Sdo Paulo) (escalas = 3 cm)
Figure 1— Some of the main taxa from Bainha outcrop: a) GP/3T
272 Glossopteris communis Feistmantel, b) GP/3T 255
Noeggerathiopsis hislopii (Bunbury) Feistmantel, ¢) GP/3T
1161a Phyllotheca griesbachii Zeiller. (GP/3T = collection of
Universidade de Séo Paulo) (scale bars = 3cm)




Figura 2 — a) GP/3T 235 Arberia minasica (White) emend.
Rigby, uma frutificagdo comum em estratos do Permiano
Inferior de Santa Catarina, e trés taxa exclusivos do Afloramento
Bainha: b) GP/3T 1054 Notocalamites askosus Rigby (holdtipo),
¢) DGP-7/1053a Notoangaridium criciumensis (Rigby) Bernardes-
de-Oliveira (hol6tipo), e d) GP/3T 238 Arberiopsis boureaui
Bernardes-de-Oliveira (hol6tipo). (GP/3T e DGP = colecdo
da Universidade de Séo Paulo) (escalas =1 cm)

Figure 2—a) GP/3T 235 Arberia minasica (White) emend. Righy,
a common fructification from Lower Permian strata of Santa Catarina,
and three endemic taxa from Bainha outcrop: b) GP/3T 1054
Notocalamites askosus Righy (holotype), ¢) DGP-7/1053a
Notoangaridium criciumensis (Righy) Bernardes-de-Oliveira
(holotype), and d) GP/3T 238 Arberiopsis boureaui Bernardes-de-
Oliveira (holotype). (GP/3T and DGP = collection of Universidade
de S&o Paulo) (scale bars = 1cm)
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Figura 3 —Mapa de localizacdo do Afloramento Bainha.
Figure 3 — Location map of the Bainha outcrop.

DESCRICAO DO SITIO

O afloramento Bainha corresponde atualmente
a dois cortes, perpendiculares entre si, existentes junto
a encosta de um pequeno morro (“Subida do Bainha”)
dentro da area urbana de Criciima. Os cortes expdem
um pacote de rochas sedimentares com cerca de 10m
de espessura e delimitam um terreno com
aproximadamente 500m? de area (Figura 4).

Em termos geoldgicos, o afloramento
representa a exposicéo de estratos inclusos no intervalo
estratigrafico da camada do carvdo lrapud, ou
“Camada Irapud” (Putzer, 1952), presente na Formagao
Rio Bonito (Figura 5). Essa camada situa-se
estratigraficamente cerca de 25m abaixo da camada
do carvéo Barro Branco, a Unica persistente e mineravel
por toda a “bacia carbonifera catarinense” e por isso
mesmo, utilizada como camada-guia pelos engenheiros
de minas e ge6logos ao longo da regido carvoeira. A
“Camada lrapua” constitui-se litologicamente na
intercalacéo entre delgados leitos de carvéo e de siltitos-
argilosos carbonosos, atingindo em média 2 a 3m de
espessura (Figura 5). Os leitos de carvdo da “Camada
Irapud” apresentam freqlientemente marcantes
descontinuidades laterais, podendo mesmo desaparecer
quase que por completo, a exemplo do que acontece
no afloramento Bainha (Figura 5). Entretanto, é
justamente nos niveis mais clasticos da “Camada
Irapud” que os megafosseis vegetais sdo encontrados
com mais facilidade. Isto explica em parte a abundancia
de fdsseis registrada para o afloramento Bainha.

O perfil colunar que melhor representa o carater
geral do afloramento Bainha é assim descrito da base
para o topo (Figura 5):

Facies A: arenito grosso, arcoziano, rico em
muscovita, marron escuro avermelhado intercalado por
niveis marrons claros, com estratificacdo cruzada
incipiente e de contato brusco com a facies sobrejacente
(informalmente denominada de “arenito Irapud” por
Putzer, 1952);

Facies B: siltito argiloso, rosa alaranjado a
acinzentado, rico em megafdsseis vegetais, com
estratificacdo plano-paralela incipiente (evidenciada
pelos fésseis) e de contato brusco com a facies C
(informalmente denominada de “siltito Irapua™);

Facies C: arenito fino a médio, micaceo, amarelo
claro, contendo megafdsseis vegetais constituidos
principalmente por sementes, com estratificacdo plano-
paralela e de contato brusco com a facies D;

Fécies D: leito de carvao de pequena espessura e
de contato transicional com a facies E.

Facies E: arenito fino, amarelo claro, com
estratificacdo cruzada notavel e de contato transicional
com a facies sobrejacente;

Fécies F: arenito grosso, feldspatico, amarelo e
com estratificagdo cruzada do tipo acanalada
(informalmente denominada de *“arenito Barro Branco
Inferior” por White, 1908).

A facies B corresponde a litologia mais tipica
da “Camada Irapud”; C, D e E representam facies
transicionais da “Camada Irapud” que lateralmente
intercalam-se com os depdésitos do “arenito Barro
Branco Inferior”.
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MEDIDAS DE PROTECAO

O sitio encontra-se atualmente
dentro de um terreno urbano de
propriedade privada e persiste como
uma éarea sem ocupacgdo estando,
porém, abandonada (Figura 4). Isto
gragas a intervencédo da Prefeitura de
Criciima que impede informalmente
a construcdo de quaisquer
empreendimentos no local, orientada
pelos gedlogos lotados no escritdrio
do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM) sediado

no municipio. Ja existe junto a Camara
Municipal de Criciuima, um projeto
de lei em tramitagdo que prevé a
desapropriagdo do terreno e a
preservacdo do sitio mediante a
criacdo de uma praga. Esta praca
almeja valorizar e proteger o acervo
natural exposto ao ar livre.

A Constituicdo Federativa do
Brasil (1988) conceitua em seu art.
216, V, os sitios de valor
paleontolégico como patriménio
cultural. O 8§1° desse mesmo artigo
inclui 0 tombamento entre 0s meios
adequados para a protecdo do
patrimonio cultural brasileiro e cita o
Poder Pablico, com a colaboracéo da
comunidade, como promotor e
protetor desse patrimdnio. A
instituicdo do tombamento pode-se
dar por via legislativa, por ato do
Poder Executivo (Dec.-lei 25/37 ¢/

¢ Lei 6.292/75) ou por decisdo do Poder Judiciario
(Lei 7.347/85) — ver Ramos Rodrigues (1993) e
Machado (1996). Tendo em vista que um processo de
tombamento previsto por uma das vias competentes
j& encontra-se em tramitacdo, considera-se que as
devidas medidas legais foram por hora tomadas.

Quanto a sugestdes sobre como proceder
estruturalmente a preservacdo do sitio, tornam-se
necessarias algumas observagfes. O fato do sitio
encontrar-se em area totalmente urbanizada e de relevo
acidentado implica na tomada de medidas de carater
urbanistico. Por exemplo, vertentes de alto grau de
inclinagdo em &reas urbanas, como as que ocorrem no
afloramento Bainha (Figura 4), devem obrigatoriamente
receber obras de contencdo a fim de evitarem-se

Figura 4 — Afloramento Bainha: a) Vista geral, b) Detalhe do corte junto a encosta
da “Subida do Bainha”.

Figure 4—Bainha outcrop: a) General view, b) Detail of one section present along the side of
a small hill (“Subida do Bainha™).

desmoronamentos e, por conseguinte, a erosao do
terreno. Portanto, a exposicdo do pacote sedimentar
deve vir a ser, pelo menos em parte, encoberta por
obras de contencéo de encostas. Sugere-se neste caso
especifico, a viabilizagdo de uma area construida coberta
que promova a efetiva protecdo do patrimonio natural
e abrigue painéis explicativos sobre mesmo. Melhor
seria se este espaco viesse a se configurar em uma sala
de exposic¢des, abrigando também um pequeno acervo
paleontoldgico, folhetos explicativos de divulgacéo e
guias treinados. SO assim, poderia-se aliar a preservacao
de parte do sitio com a visita¢do publica e o ecoturismo
regional, esclarecendo a comunidade local sobre a
importancia do mesmo e incentivando-a na busca da
valorizacéo de seu patrimonio natural.
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Figura 5 — Secdes estratigraficas da: a) Formagao Rio Bonito, b) Camada
Irapud, c¢) Afloramento Bainha, junto a regido carbonifera de Criciima.
(a, b = baseado em informaces fornecidas pelos gedlogos do 11°
Distrito do DNPM:; ¢ = adaptado de Bernardes-de-Oliveira, 1977)
Figure 5 — Stratigraphic sections of the: ) Rio Bonito Formation, b) Irapué
Coal Bed, c) Bainha outcrop; in coal region of Criciima. (a, b = based on
information furnished by the geologists of the 11th Section of DNPM; ¢ =
adapted from Bernardes-de-Oliveira, 1977)
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Cabe salientar que a regido
carbonifera de Santa Catarina apresenta um
alto potencial turistico a ser explorado
devido a todo acervo disponivel sobre a
tematica do carvao, o qual envolve desde
sua formacdo no remoto passado
geoldgico até seu uso pelo homem e sua
importancia para o desenvolvimento da
regido. Se bem planejado, o turismo
regional ndo s6 influenciaria as
comunidades locais Em resposta a: termos
socio-culturais mas também no sentido
socio-econdmico, vindo a gerar novos
empregos relacionados a essa atividade e
divisas para 0s municipios diretamente
beneficiados. Tendo em vista a atual
decadéncia da atividade mineira na regido,
esta poderia configurar-se em uma
alternativa futura para as dificuldades
econdmicas por que passam essas
comunidades.
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