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Resumo: A Constituicdo Federativa do Brasil de 1988, em seu Artigo 216, Inciso V, declara que “os sitios paleontoldégicos ou qualquer
material oriundo deles séo classificados como patriménio cultural brasileiro” para fins de prote¢do. O Departamento Nacional de Produgdo
Mineral (DNPM) ratifica que: “A extragdo de fésseis deve ter a sua autorizagéo de acordo com o Decreto Lei 41.146/42”. Por outro lado,
mesmo com a existéncia de legislagdo federal que controla a exploragdo dos sitios fossiliferos, em muitos casos, a mesma ndo é respeitada.
Com isso a perda de patrimonio natural (fésseis) acaba se acentuando, e as lacunas no conhecimento cientifico sobre ele se perpetuam. O
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do Tocantins (MNAFTO) é uma unidade de protegdo integral, criada apds manifestagio
formal da Sociedade de Paleontologia Brasileira no sentido de proteger esse patrimonio do trafico ilegal. A necessidade de
desenvolvimento e o avanco das cidades sobre o territério brasileiro tem sido um fator de degradagdo consideravel. Os grandes
empreendimentos, apesar de gerarem esses impactos realizam prospeccGes e salvamentos, impostos pelos 6rgdos fiscalizadores para
viabilizagdo das obras. Observando essa realidade o presente estudo buscou apresentar um método de coleta de fitofésseis dentro do
MNAFTO, que possa ser eficiente tradutor da riqueza local. Como pano de fundo, foram utilizados cinco tipos de relevo pré-determinados
pelo CPRM e trés subclasses de localizagdo de pontos de coleta. Parcelas foram distribuidas aleatoriamente em toda a extensdo area da
reserva. Dentro das parcelas foram coletados dados quali-quantitativos dos fitofdsseis presentes. Os resultados foram submetidos a testes
estatisticos de ANOVA, TUKEY, GLM (General Linear Model). Foram testadasas variaveis didametro e nimero de individuos nos diferentes
tipos de revelo e subclasses de localizagdo, tendo sido encontradas diferencas significativas entre elas no que se refere ao diametro das
amostras e ao numero de individuos. Com os estudos realizados até o momento pode-se concluir que no tipo de relevo Dominio de Colinas
Amplas e Suaves os fosseis possivelmente sofreram, e ainda sofrem rolamento, tendo em vista que as amostras de maior didametro
ocorrem na subclasse de localizagdo “baixadas”, enquanto que, nos topos de morro permanecem apenas os fragmentos menores.
Acredita-se que o aumento da amostragem trara resultados mais consistentes e permitird o planejamento da preservagdo e coleta de
fitofésseis na area.

Palavras-chave: MNAFTO, método de salvamento, paleobotanica.

ABSTRACT: PRELIMINARY RESULTS OF FITOFOSSILS RESCUE FROM THE NATURAL FOSSIL TREES MONUMENT OF TOCANTINS, PARNAIBA
BASIN, TOCANTINS, BRAZIL. The Federal Constitution of Brazil from 1988, in its Article 216, Incise V, states that "paleontological sites or any
material found there are considered Federal Cultural Heritage", whereas the National Department of Mineral Production, confirms that:
"The extraction of fossil must be authorized in accordance with Decree Law 41.146/42." On the other hand, even with the existence of
federal laws which control the operation of fossils sites, in many cases it is not respected. Because of that, the loss of natural heritage
(fossil) increases and perpetuates the gaps in scientific knowledge about it. The Natural Monument of the Tocantins Fossil Trees (NMTFT) is
an integral protection unit, created after a formal manifestation of the Brazilian Society of Paleontology in order to protect this heritage
from illegal trafficking. The necessity for development and the cities advancement on Brazilian territory have been a factor of considerable
degradation. Large enterprises, despite generating these impacts, make prospects and rescues imposed by the regulatory agencies
responsible for enabling the works. Noting this fact, the present study sought to create plant fossil collecting methodologies for the
NMTFT, which may be effective translators of the local wealth. CPRM pre-determined relief types were used as backdrops and three
collection sites locations and permanent plots were randomly distributed. Inside the plots, qualitative and quantitative data of the existent
plant fossils were collected. The results were subjected to statistical tests of ANOVA, Tukey, GLM (General Linear Model). The occurrence
or absence of significant differences in variables as diameter and number of individuals between the relief types and collection sites were
tested. It could be observed that significant differences between the relief types and collection sites occurred. The number of individuals
also differed statistically for each relief type. With the studies conducted so far it is possible to conclude that in the relief type “Domain of
Soft and Spacious Hills”, fitofossils possibly suffer rolling, because the larger diameter samples occur more frequently at the bases of the
hills, while on the tops still remain only the smallest samples. The increase of sampling will surely bring more concise results about the
relationship between parameters here studied and the occurrence of fossils, supporting the fitofossil preservation and rescue.

Keywords: NMTFT, rescue methodologies, palaeobotany

educacionais e turisticos. Todavia, o rapido

1. INTRODUGAO : : -
¢ crescimento do geoturismo global nas ultimas duas

De acordo com Ruban (2012), a geoconservagao
tem por finalidade promover o adequado manejo e
a preservagdo do patrimonio geoldgico e, por
consequéncia, paleontoldgico, para fins cientificos,

décadas vem gerando problemas de correlagdo
entre esta nova pratica e os objetivos basicos da
conservagcdao, gerando conflitos legais e de
sustentabilidade das areas prioritarias (Wimbledon
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et al. 1995; Wimbledon, 1996; Barettino et al., 1999,
2000; Gray, 2004, 2008; Prosser et al., 2006; Dowling
& Newsome, 2010).

Em termos internacionais, os conceitos que
tentam definir o patrim6nio geoldgico e
paleontolégico sdo variados e, em sua maioria,
focam a conservagdao de grandes dareas, como os
geoparques, sitios paleontoldgicos e afloramentos
geoldgicos (Leman et al. 2008). Assim, de acordo
com Cairncross (2011), as legislacBes e os programas
de preservagdo ficam restritos principalmente a
orientagGes acerca da manutencdo das areas em
que ocorrem os elementos fossiliferos e ndo a eles
em especifico.

J4 no Brasil, a legislacdo é bastante restritiva
quanto a exploracdo de fésseis. De acordo com
Jasper (2010), em 1935, o Decreto Lei n? 25 (federal)
tratava da importancia dos “monumentos naturais
notaveis” onde se pode incluir os jazigos fossiliferos.
Depois disso, em 1942, o Decreto Lei n? 4.146
(federal) definiu que “os depdsitos fossiliferos sdo
propriedade da Nacdo”, e em seguindo orientacdes
da UNESCO, o Decreto n2 72.312 (federal) confirmou
que a venda e transferéncia ilegal de fésseis para o
exterior estava em desacordo com a legislagdo
brasileira.

As metodologias para procedimentos de
pesquisa e os crimes decorrentes do ndo
cumprimento da legislagdo vigente foram
regulamentados através de Leis Complementares,
Decretos e Portarias. [1990: Decreto n? 98.830
(regula a coleta de fdsseis por estrangeiros); 1990:
Portaria MCT n? 55 (define procedimentos para
coleta cientifica de material fdssil por estrangeiros);
1991: Lei n? 8.176 (define como crime contra a
ordem a exploracdo de fdsseis sem autorizacdo do
DNPM); 1998: Lei n2 9.605 (define as
sangbes/punicdes para os crimes contra o
patrimonio fossilifero)].

Por outro lado, mesmo com a existéncia de
legislacdo federal que controla a exploracdo dos
sitios fossiliferos, em muitos casos, a mesma ndo é
respeitada. Com isso, os danos ao patrimonio
acabam se acentuando, ampliando-se, desta forma,
as lacunas no conhecimento cientifico sobre ele se
perpetuam.

No caso especifico dos sitios paleobotanicos
brasileiros, pode se afirmar que o patrimonio esta
sob consideravel ameacga, principalmente pela sua
conversdo em areas de exploragao mineral e dado o
comércio ilegal de fdsseis. Neste sentido, as
“florestas petrificadas”, registradas em praticamente
todos os continentes (Dias-Brito et al. 2007),
acabaram por se tornar icones de preservagao,

sendo transformadas em dreas de prote¢do ou
unidades de conservagao.

Neste contexto, no més de outubro de 2000, o
estado do Tocantins, através da Lei Estadual n®
1.179, tombou uma area de 32.152 ha na sua porgdo
nordeste, baseado em manifestacio formal da
Sociedade Brasileira de Paleontologia (SBP) no
sentido de proteger o patriménio ali registrado do
tréfico ilegal. Assim, parte da Floresta Petrificada do
Tocantins Setentrional [FPTS (Dernbach, 1996; Dias-
Brito et al. 2007)] foi transformada em Unidade de
Conservagdao de Prote¢do Integral denominada
Monumento Natural das Arvores Fossilizadas do
Tocantins (MNAFTO).

Apesar da criagcdo do MNAFTO, as associa¢des
lignofloristicas ali presentes sofrem com constantes
intervencgdes irregulares, gerando, em muitos casos,
ndo somente problemas legais, perda ou alteragdo
de informagdes de cunho cientifico. Assim, o
mapeamento de sitios fossiliferos ja estudados e,
principalmente, inéditos, torna-se elemento de
grande importancia na area, visando a sua posterior
avaliacdo cientifica de seu conteudo paleontolégico
e, em casos especificos, sua preservacgao.

O presente trabalho aplica uma ferramenta de
avaliacdo e resgate dos elementos paleobotanicos
encontrados na 4area de estudo, analisando
estatisticamente a sua eficiéncia e correlagdo com
classes de relevo. Espera-se que esta metodologia
venha, no futuro, embasar projetos e acbes de
preservacao e salvamento do material fitofossilifero
para dreas com abundancia deste tipo de registro.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

As dreas definidas como FPTS e MNAFTO
constituem registros fitofossiliferos preservados em
niveis sedimentares das formacgGes Pedra de Fogo,
Sambaiba e Motuca (Dias-Brito et al. 2007), Bacia
Sedimentar do Parnaiba, Estado do Tocantins, Brasil.
Esta Bacia ocupa uma area de 600.000Km? (Fig. 01),
tendo sua ocorréncia registrada também nos
estados do Piaui, Maranhdo, Para, Ceara e Bahia
(Junior & Nogueira, 2013). Segundo Vaz et al. (2007),
esta bacia era conhecida anteriormente como
integrante da Bacia do Maranhdo, ou do Piaui-
Maranhdo e teve origem desenvolvendo-se sobre
um embasamento continental durante o Estdgio de
Estabilizagdo da Plataforma Sul-Americana (Almeida
& Carneiro, 2004). A sucessio de rochas
sedimentares e magmadticas pode ser explicada
como reflexo de cinco Supersequéncias: Siluriana,
Mesodevoniana-Eocarbonifera, Neocarbonifera-
Eotridssica, Jurdssica e Cretacea, que sdo delimitadas
por discordancias que se estendem por toda sua
extensdo ou abrangem vastas coberturas (Vaz et al,
2007).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia do Parnaiba no contexto da por¢éo Norte-Nordeste do Brasil (Extraido de Goes et al. 1993)

Tradicionalmente, a grande quantidade de
fosseis na porgdo tocantinense da Bacia Sedimentar
do Parnaiba, tem sido relacionada a Formagdo Pedra
de Fogo (Lima & Leite, 1978; Petri & Fulfaro, 1983;
Coimbra & Mussa, 1984; Mussa & Coimbra, 1987;
Caldas et al., 1989; Goés & Feijo, 1994; RoBler &
Galtier, 2002a,b; RoBler & Noll, 2002; Rofler &
Galtier, 2003; Santos & Carvalho, 2004) incluida em
distintos  estagios  estratigraficos, desde o
Eomesopermiano (Goés & Feijd, 1994) até o
Neopermiano (Cox & Hutchinson, 1991).

Segundo Brito (1981) o topo desta formacgdo
contém arvores petrificadas do género Psaronius e
sua parte inferior, composta por leitos delgados de
pederneira e folhelhos silicosos, apresenta restos de
ostracodes e, em algumas localidades, espinhos de
Ctenacanthus, dentes de Pleuracanthus
(=Xenacanthus), escamas de paleoniscideo e restos
de labirintodontes.

A Formagdo Pedra de Fogo, descrita em detalhe
por Dino et al. (2002), é caracterizada por uma
considerdvel variedade de rochas que se dispdem
dentro da sequéncia de calcario oolitico e pisolitico
creme a branco, eventualmente estromatolitico,
intercalado com arenito fino a médio amarelado,
folhelho cinzento, siltito, anidrita e dolomito. Essas
rochas sedimentares, segundo Gdes & Feijé (1994),
teriam sido depositadas em um ambiente marinho
raso a litoraneo com planicies de sabkha, sob
ocasional influéncia de tempestades.

Para esta formacao infere-se a predominancia de
um clima quente, com variagbes na umidade ao
longo de sua histéria, sendo que em situagdes de
balanco hidrico negativo, teria se dado o acumulo de
carbonatos e evaporitos (Faria & Truckenbrodt,
1980; Oliveira, 1982; Coimbra, 1983; Goés & Feijo,
1994; Dino et al. 2002).

Outros autores tém considerado que,
especificamente com relagdo aos lenhos fdsseis,
estes podem estar incluidos também na Formacgdo
Motuca, sobrejacente a Formagdo Pedra de Fogo
(Faria Jr. & Truckenbrodt, 1980; Caputo et al., 2005).
J& para Dias-Brito et al. (2007), os lenhos estdo
exclusivamente incluidos na Formagdo Motuca, cuja
deposicdo ocorreu em ambiente estritamente
continental.

A Formagdo Motuca possui arenitos basais,
seguidos por folhelhos vermelhos, anidritos e
calcérios e, novamente, arenitos no topo. Tem
espessura maxima de 280 m (Petri & Fulfaro, 1983;
Goés & Feijd, 1994). Esta formagdo pode ser dividida
em trés membros. O Membro Inferior consiste em
arenitos finos a muito finos e com coloragdo
vermelho-tijolo. O Membro Médio é composto,
principalmente, por intercalagdes de siltitos com
bancos carbonaticos, seguidos por camadas de
gipsita e/ou anidrita. Finalmente, no Membro
Superior ocorrem arenitos muito finos e siltitos
vermelho tijolo. Ocorre estratificagdo cruzada em
arenitos desta formagdo (Melo & Prade, 1968).
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3. MATERIAIS E METODOS

A partir dos atributos disponibilizados pela base
de dados do CPRM, foram testados diferentes
“panos de fundo” para a ocorréncia de fitofdsseis no
cendrio do MNAFTO. Assim, foram levadas em
consideragao as diferentes caracteristicas
geomorfoldgicas atuais da drea e selecionados os
tipos de relevo ocorrentes na drea do MNAFTO, a
constar: 1) Superficies Aplainadas Conservadas; 2)
Dominios de Colinas Amplas e Suaves; 3) Tabuleiros
Dissecados, Planaltos e Baixos Plat6s; 4) Dominios de
Colinas Dissecadas e; 5) Morros Baixos.

Para fins de avaliagdo da potencialidade de
ocorréncia dos fitofdsseis, foram constituidas, em
cada tipo de relevo, trés parcelas quadradas de
25m? (Fig. 02), distribuidas de forma aleatéria no
terreno e divididas em trés subclasses de
localizagdo: 1) topo de morro; Il) areas inclinadas e;
Ill) baixadas. Para cada uma destas unidades
amostrais foram coletados dados individuais dos
espécimes ali encontrados: a) circunferéncia e b)
comprimento.

—————
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Figura 2 - Detalhe da marcagdo das parcelas em campo e

sistemdtica de trabalho da equipe durante a coleta de dados.

As parcelas foram distribuidas de forma aleatodria
dentro dos diferentes tipos de relevo na area do
MNAFTO (Fig. 03), sendo que cada parcela teve seus

fitofdsseis avaliados individualmente (Fig. 04).
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BN Dominios de Colinas Amplase Suaves

Tabuleiros Dissecados, Planalfos e Balxos Platds
Dgminios de Colinas Dissacadas

Marros Baixos

Figura 3 - Mapa de distribuigéo das parcelas amostrais dentro no perimetro do MNAFTO

Os dados foram organizados em tabelas de
campo que, posteriormente, organizados em tabelas
de dados, as quais serviram de base para testes
estatisticos (ANOVA e General Linear Model — GML).
Com a aplicagdo destas analises, foi verificada a
existéncia, ou nao, de diferencas significativas entre
as tipologias de unidades geomorfoldgicas e de
relevo e a representatividade das amostras de
fitofosseis.

A interpretagdo dos resultados permitiu a
verificagdo dos padroes de distribuicdo dos
fitofésseis dentro da d4rea do MNAFTO. Essas
analises tém, como pano de fundo, a potencialidade
de servir de base para o estabelecimento de agGes
de incremento dos processos de salvamento de
patrimonio fitofossilifero na area.
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Figura 4 - Detalhe dos individuos e dos procedimentos de medi¢des dentro das parcelas amostradas.

4. RESULTADOS

A partir da coleta de dados em campo e com a
aplicagdo das andlises estatisticas foi possivel
observar que:

a) O didmetro dos fitofdsseis difere entre
tipos de relevo e entre as subclasses de
localizagdo.

Para o teste estatistico da ANOVA de dois
fatores, foram considerados os tipos de relevo e as
subclasses de localizagdo das coletas, buscando-se
chegar a varidvel resposta descrita pelo didmetro.
Na analise foi utilizado o logaritmo do didametro para
atender ao pressuposto de normalidade e
homogeneidade de variancia nos dados. Cada
individuo foi utilizado como uma ‘réplica’ sendo n=
629.

Os resultados indicam que o didmetro dos fosseis
difere estatisticamente de acordo com o relevo (p <
1.27%) e a subclasse de localizacdo (p = 8.96),
ambos obedecendo a regra de p < 0,05.

Para o teste estatistico de Tukey, obtiveram-se as
respostas de quais relevos e subclasses de
localizagdo diferem entre si significativamente.

Os resultados apresentaram a seguinte
realidade: o “relevo 1” (Superficies Aplainadas
Conservadas) difere dos demais, apresentando
fosseis com menor didmetro. Além disso, a

IM

“subclasse de localizagdo 1” (topos de morro) difere
da “subclasse de localizagdo II” (areas inclinadas) e
da “subclasse de localizagdo III” (baixadas),
apresentando fésseis com menor didmetro.

Como demonstrado na representagdo grafica da
distribuicdo (Fig. 05) as interagdes entre tipos de
relevo e subclasses de localizagdo das parcelas é
definidora. Destaca-se, também, que as linhas ali
inseridas servem para ilustrar a tendéncia e cada
ponto localizado em um tipo de relevo, indicando a
média da um.

<« | Localizagao
T
= — Topg
£ o ~ Inclinado
e v Baixo
o
3 o |
g v
o
b=
£
©
[a]
© - N
< 4

1 I n w v
Classe de relevo

Figura 5 - Caracteristicas de relevo atuais e o diGmetro médio das
amostras.

Observa-se que, no caso das interacbes, na
“subclasse de localizagdo 1I” e na “subclasse de
localizagdo IIl”, o diametro dos fitofdsseis € maior no
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“relevo 2” (Dominios de Colinas Amplas e Suaves) e
menor nos demais. Porém, no caso da “subclasse de
localizagdo 1” do “relevo 2” o didmetro é menor, o
que é completamente o oposto do que ocorre nesta
mesma subclasse no “relevo 4” (Dominios de Colinas
Dissecadas), onde os diametros sdo os maiores.
Essas relagcdes foram testadas par-a-par na analise,
sendo as intera¢des relevantes.

b) O numero de fitofésseis difere entre
tipos de relevo e entre as subclasses de
localizagdo.

A analise GLM de dois fatores foi utilizada tendo
em vista que, embora seja semelhante a ANOVA,
permite que se usem outras distribuicdes além da
normal. Tomando como principio que os dados sdao
de contagem, foi utilizada, também, a distribuicao
de Poisson para a andlise. A varidvel resposta
utilizada neste caso foi o numero total de individuos
por parcela.

Verificou-se que houve diferenga significativa no
numero de individuos entre tipos de relevo (p <
2.2e-16) e entre subclasses de localizagcdo (9p =
3.449e-11).

Para saber quais relevos diferem entre si repetiu-
se a andlise comparando os relevos par-a-par,
totalizando 10 comparagGes. A mesma analise foi
feita para comparar as subclasses de localizagdo par-
a-par, totalizando trés comparagées.

Em funcdo do grande numero de comparacgdes
foi necessdrio utilizar uma corre¢do de Bonferroni
onde o valor de alfa é dividido pelo numero de
comparacgdes (13). Assim, valores de p considerados
significativos sdo os menores que 0,003. Somente
nado houve diferenca no nimero de individuos entre
o “relevo 3” (Tabuleiros Dissecados, Planaltos e
Baixos Platés) e o “relevo 5” (Morros Baixos).
Também as subclasses de localizagdo diferiram no
numero de individuos entre todos os pares.

5. CONCLUSAO

Com base nas analises estatisticas realizadas foi
possivel concluir que:

a) ha diferencgas significativas no diametro dos
fitofdsseis nas cinco tipologias de relevo avaliadas e
nas suas subclasses de localizac¢3o;

b) o numero de individuos
estatisticamente para cada tipo de
considerado;

difere
relevo

¢) no tipo de relevo “Dominio de Colinas Amplas
e Suaves” os fitofdosseis foram, possivelmente,
rolados, sendo que as amostras de maior diametro
ocorrem nas “baixadas”, enquanto que, nos “topos
de morro” sdo encontrados os fragmentos de menor
diametro;

d) o aumento da amostragem na area devera
trazer resultados mais consistentes sobre a relagdo
existente entre parametros aqui avaliados e a
ocorréncia de fitofdsseis, permitindo, assim, a
definicgdo de areas prioritarias a preservagio e
resgate de material.

6. AGRADECIMENTOS:

M. Kauffmann agradece o apoio financeiro do
CNPg e da UNIVATES e ao apoio em campo da UFT e
Naturatins. F. Ricardi-Branco agradece o apoio
financeiro do CNPq e da FAPESP. A Jasper agradece
ao auxilio financeiro do CNPq, CAPES e FAPERGS, por
meio de apoio a pesquisa e bolsa de produtividade
em pesquisa. José Rafael Benicio agradece a
FAPERGS pela concessao de bolsa de mestrado.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, F. F. M. & Carneiro, C. D. R. 2004. Inundag¢6es marinhas
fanerozdicas no Brasil e recursos minerais associados. In:
Mantesso, Neto, V.; Bartolrelli, A.; Carneiro, C. D. R.; Brito-
Neves, B. B. (Org.). Geologia do Continente sul-americano: a
evolugdo da obra de Fernando Flavio Marques de Almeida.
Sdo Paulo: BECA.

Barettino, D.; Vallejo, M.; Gallego, E. (Eds.). 1999. Towards the
Balanced Management and Conservation of the Geological
Heritage in the New Millenium. Madrid: SGE.

Barettino, D.; Wimbledon, W. A. P.; Gallego, E. (Eds.). 2000.
Geological Heritage: Its Conservation and Management.
Madrid: ITGE.

Brito, I. M. 1981. Estratigrafia da Bacia do Parnaiba Il — As
sequéncias Sedimentares Superiores. Anais Academia
brasileira de Ciéncias. Rio de Janeiro, n.9, p.529-549.

Cairncross, B. 2011. The National Heritage Resource Act (1999):
Can legislation protect South Africa’s rare geoheritage
resources? Resources Policy 36 (2011) 204-213

Caldas E. B.; Mussa D.; Lima Filho, F. P. G. & Rosler O. 1989. Nota
sobre a ocorréncia de uma floresta petrificada de idade
permiana em Teresina, Piaui. Boletim IGUSP, Publicagdo
Especial, 7: 69-87.

Caputo M. V.; lannuzzi R.; Fonseca V.M.M. 2005. Bacias
Sedimentares Brasileiras. Bacia do Parnaiba. Phoenix, 7(81):
1-6.

Coimbra, A. M. & Mussa, D. 1984. Associacgao lignitafofloristica na
Formagdo Pedra-de-Fogo, (Arenito Cacunda), Bacia do
Maranhdo - Piaui, Brasil. In: Congresso Brasileiro de
Geologia, 33, Rio do Janeiro. Anais..., SBG. p. 591-605.

Coimbra, A. M. 1983. Estudo sedimentoldgico e geoquimico do
Permo-Tridssico da Bacia do Maranhdo. Sdo Paulo. USP. Inst.
Geoc. 2v. (Tese).

Cox, C. B. & Hutchinson, P., 1991. Fishes and amphibians from the
Late Permian Pedra do Fogo Formation of Northern Brazil.
Palaeontology, 34:561-573.

Dernbach, U. 1996. Petrified Forests. D’6ro Verlag, Heppenheim,
188 p.

Dias-Brito, D.; Rohn, R, Castro, J. C.; Dias, R. R. & Rossler, R. 2007.
Floresta Petrificada do Tocantins Setentrional — o mais
exuberante e importante registro floristico tropical-
subtropical permiano no Hemisfério Sul. In: Winge, M.;
Schobbenhaus, C.; Berbert-Born, M.; Queiroz, E. T.; Campos,

Geonomos é publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeirada Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



52

M. Kauffmann et al. / Geonomos, 21(2), 46-52, 2013
www.igc.ufmg.br/geonomos

D. A.; Souza, C. R. G. & Fernandes, A. C. S. (Eds.). Sitios
Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil. DNPM/CPRM — SIGEP,
Brasilia, Brazil. Disponivel em:
http://www.unb.br/ig/sigep/sitio104/sitio104.pdf. Acesso em
junho 2013.

Dino, R.; Antonioli, |.; Braz, S. M. N. 2002. Palynological data from
the Trisidela Member of Upper Pedra de Fogo Formation
(“Upper Permian”) of the Parnaiba Basin, Northeastern Brazil.
Revista Brasileira de Paleontologia, 3: 24-35.

Dowling, R. & Newsome, D. (Eds.). 2010. Global Geotourism
Perspectives, Good- fellow Publishers, Woodeaton.

Faria Jr., |. E. & Truckenbrodt, W. 1980. Estratigrafia e Petrografia
da Formagdo Pedra de Fogo, Permiano da Bacia do
Maranhdo. An. XXXI Cong. Bras. Geol., v.2, p.740-754.

Goes, A. M. O. & Feijé, F. 1994. Bacia do Parnaiba. Bol. Geoc.
Petrobras. Rio de Janeiro. 8 (1): 57-67.

Gray, M. 2004. Valuing and Conserving Abiotic Nature. John
Wiley, Chichester.

Gray, M. 2008. Geodiversity: developing the paradigm.
Proceedings of the Geologists’ Association 119, 287-298.

Jasper, A. 2010. Legislagdo para exploragdo (mineragdo) e venda
de Fosseis: caracterizagdo da realidade brasileira.
GEONOMOS 18(1): 38-40.

Junior, F. R. A. & Nogueira, A. C. R. 2013. Reconstituigdo
paleoambiental das formagdes Motuca e Sambaiba, Permo-
Tridssico da Bacia do Parnaiba no sudoeste do Estado do
Maranh3o, Brasil. Revista do Instituto de Geociéncias — USP.
Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 13, n. 3, p. 6-82.

Leman, M. S. & Reedman, A.; Pei, C. S. 2008. Geoheritage of East
and Southeast Asia. Ampang Press SDN, BHD, Kuala Lumpur,
Malaysia.

Lima, E. & Leite, J. F. 1978. Projeto e estudo global dos recursos
In: Integracdo Geoldgica Metalogenética minerais da Bacia
Sedimentar do Parnaiba.. Recife, v. 1.

Melo, U. & Prade, G.0O. 1968. Geologia da regido sudeste de Sao
Raimundo das Mangabeiras-Maranh3o. S3o Luis, PETROBRAS
Relatdrio Técnica, n. 257, 36p.

Mussa, D. & Coimbra, A. M. 1987. Novas perspectivas de
comparagdo entre as

tafofloras permianas (de lenhos) das bacias do Parnaiba e do
Parana. In:

72° Congresso Brasileiro de Paleontologia, 10, 1987, Rio de
Janeiro. Anais: 201-221.

Oliveira, C. M. de. 1982. O padrdo de distribuigdo dos elementos
tragos na Formagdo Pedra de Fogo, Permiano da Bacia do
Maranhdo e seu emprego como indicador de ambientes de
sedimentagdo. (Dissertacdo de Mestrado). Belém: UFPA.
Centro de Geociéncias. p.94.

Petri S. & Fulfaro V. J. 1983. Bacia do Parnaiba. In: Geologia do
Brasil (Fanerozdico). TA Queiroz / EDUSP, S3o Paulo, 110-117.

Prosser, C.; Murphy, M., Larwood, J. 2006. Geological
Conservation: A Guide to Good Practice. English Nature,
Peterborough.

RoOBler R. & Galtier J. 2002a. First Grammatopteris tree ferns from
the Southern Hemisphere — new insights in the evolution of
the Osmundaceae from the Permian of Brazil. Review of
Palaeobotany and Palynology, 121: 205-230.

RoBler, R. & Galtier, J. 2002b. Dernbachia brasiliensis gen. nov. et
sp. nov. — a new small tree fern from the Permian of NE
Brazil. Review of Palaeobotany and Palynology, 122: 239-263.

RoBler, R. & Galtier, J. 2003. The first evidence of the fern
Botryopteris from the Permian of the Southern Hemisphere
reflecting growth from diversity. Review of Palaeobotany and
Palynology, 127: 99-124.

RoBler, R. & Noll, R. 2002. Der permische versteinerte Wald von
Araguaina/Brasilien -  Geologie, Taphonomie und
Fossilfihrung. Veroffentlichung Museum fir Naturkunde
Chemnitz , 25: 5-44.

Ruban, D. A. 2012. Geoconservation versus legislation and
resources policy: Newachievements, new questions —
Comment on Cairncross. Resources Policy.

Santos, M. E. de C. M.; Carvalho, M. S. S. 2004. Paleontologia das
Bacias do Parnaiba, Grajau e Sdo Luiz. CPRM, Rio de Janeiro,
212p.

Vaz, P. T.; Rezende, N. G. A. M.; Wanderley, F. J. R., Travessos, W.
A. S. 2007. Bacia do Parnaiba. Boletim de Geociéncias da
Petrobras, Rio de Janeiro, p. 253-263. 2007.

Wimbledon, W. A. P. 1996. Geosites a new conservation initiative.
Episodes19, 87-88.

Wimbledon, W. A., Benton, M. J,, Bevins, R. E., Black, G. P.,
Bridgland, D. R., Cleal, C. J., Cooper, R. G., May, V. J. 1995.
The development of a methodology for the selection of
british geological sites for conservation: part 1. Modern
Geology 20, 159-202.

Geonomos é publicada pelo CPM TC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeirada Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



