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Resumo

As paleotocas, que sdo tuneis escavados por mamiferos extintos da Megafauna Sul-Americana, podem ser
encontradas as centenas no Sul e Sudeste do Brasil. Os tdneis atingem 4,0 metros de largura, 2,0 metros de
altura e podem ocorrer interligados, somando comprimentos que superam Varias centenas de metros. Seu
estudo exige uma abordagem interdisciplinar, tendo em vista que oferecem subsidios para projetos
cientificos de Paleontologia de Vertebrados, Palinologia, Biotecnologia, Arqueologia, Espeleologia,
Biologia, Paleoclimatologia, Historia e Turismo. Individualmente, as paleotocas normalmente néo
contemplam todas essas areas de conhecimento ao mesmo tempo. Entretanto, ha excelentes exemplos de
paleotocas que oferecem subsidios cientificos em cada uma das areas. Nossa perspectiva, a médio e longo
prazo, é do descobrimento de uma série de novas ocorréncias nas quais todos esses ramos da Ciéncia e
possivelmente outros precisam ser considerados e podem ser explorados.
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Abstract

Palaeovertebrate tunnels, excavated by the South American Megafauna, can be found to the hundreds in the
Southern and Southeastern regions of Brazil, to our current knowledge. The tunnels reach widths of up to 4,0
meters, heights of up to 2,0 meters and may occur interlinked, with summed lengths of several hundred
meters. The study of these tunnels require an interdisciplinary approach, due to the fact that they offer
scientific research possibilities in Vertebrate Paleontology, Palinology, Biotechnology, Archaeology,
Speleology, Biology, Palaeoclimatology, History and Tourism. Individually, most palaeovertebrate tunnels
do not apply to all of these fields, but there are excellent examples of tunnels that allowed data collecting in
each one of these sciences. Our perspective, in the medium and long term, is of the discovery of many new
occurrences whose study has to consider all these fields of human knowledge and possibly other ones too,
which may be explored.

Key-words: Palaeovertebrate tunnels, Pleistocene megafauna, Paleontology.

1. INTRODU(;AO 2011, TALANDA et al, 2011). Os
paleovertebrados da Megafauna Sul-Americana,
como tatus gigantes e preguicas gigantes, escavaram
tneis cujas larguras e alturas originais alcancam
valores de, respectivamente, 4,0 e 2,0 metros (Fig.
1). Em relagdo a extensdo, podem formar redes de
tineis com comprimento total superior a varias
centenas de metros (BUCHMANN et al., 2003,
2009). A primeira descricdo de uma paleotoca desse
porte  foi apresentada apenas em 1992
(QUINTANA, 1992) e poucos outros artigos se
seguiram. Mas, atualmente, o Banco de Dados do
Projeto Paleotocas, montado por um grupo de
pesquisadores brasileiros, ja se compde de ~500
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Tlneis escavados por paleovertebrados de
grande porte podem ser encontrados apenas na
América do Sul, pelos dados disponiveis até o
momento. Os rarissimos tlneis de paleovertebrados
encontrados em outros continentes, mesmo quando
chamados na literatura de “grandes”, “mega” ou
“gigantes”, possuem comprimentos inferiores a 6
metros e didmetros méximos de 50 cm (e.g.,
SMITH, 1987, GROENEWALD, 1991; MILLER et
al., 2001; POPA; KEDZIOR, 2006; VARRICHIO et
al.,, 2007; MARTIN, 2009; SIDOR et al., 2009;
MODESTO; BOTHA-BRINK, 2010; RIESE et al.,
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tlneis abertos ou preenchidos, nos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e
Minas Gerais.

A pesquisa em paleotocas é uma tarefa
multidisciplinar e tem como foco o estudo integrado
dos processos de formagcdo deste registro
paleotoldgico e concomitante distribuigdo espacial e
evolucdo destas feicBes (e.g. preenchimento). Nesta
perspectiva, o estudo das paleotocas decompde-se
em diferentes vertentes de investigacdo e torna
oportuno o detalhamento das distintas areas de
investigagdo das paleotocas, abaixo apresentadas.

2. METODOLOGIA

Paleotocas foram encontradas através de
trabalno de campo proprio e através de um
consistente e continuado Programa de Midia.
Através de trabalho de campo foram encontradas as
paleotocas (abertas ou fechadas) expostas em
grandes cortes antropogénicos. Através do Programa
de Midia foram encontradas aquelas paleotocas
localizadas em pontos muito escondidos em matas e
encostas, normalmente apenas de conhecimento do
proprietario da area e de alguns parentes e vizinhos.
Assim, o Programa conta com publicagbes em
jornais, participagdes em televisdo, panfletos,
homepage (www.ufrgs.br/paleotocas), boletins e um
email especifico (paleotocas@gmail.com).

Ap6s a deteccdo de uma paleotoca, a
ocorréncia passa por uma rotina de obtencdo de
dados, que inicia com a obtencdo das medidas do
tnel. O comprimento total da paleotoca é medido e
as medidas de altura, largura e orientagdo sé&o
efetuadas de metro em metro, sendo os dados
usados na confecgdo da planta-baixa
correspondente.  Existe a necessidade do
desenvolvimento de uma metodologia para a

confeccdo de modelos virtuais dos taneis em trés
dimensdes. Mas o uso de um Georadar (Ground
Penetration Radar — GPR) ndo se mostrou eficaz
para tanto e outros equipamentos ndo estdo
disponiveis. As marcas de varios tipos (escavagao,
arraste, contato, etc.) encontradas nas paredes e no
teto das paleotocas sdo documentadas, pois sdo um
elemento fundamental para progredir nas definigcdes
relativas aos organismos escavadores. Quando
possivel, as marcas sdo preservadas através de
moldes de silicone. Além disso, é registrada a
distribuichio  das  paleotocas no  contexto
geomorfoldgico, suas localizacBes em relagdo a
cursos de agua, as rochas nas quais foram escavadas
e outros parametros possiveis.

3. DISCUSSAO

Constituindo-se em espagos abertos por acao
biogénica em uma ampla variedade de materiais
geoldgicos e estando abertos ha milhares de anos, as

paleotocas oferecem uma série de desafios
cientificos, detalhados a seguir.
3.1 Paleontologia de Vertebrados

Tuneis cavados por organismos, sejam

vertebrados ou invertebrados, sdo definidos pela
Paleontologia como icnofésseis do tipo Domichnia,
ou seja, estruturas permanentes ou  semi-
permanentes de moradia. As estruturas desse tipo
descritas na literatura normalmente sdo tubos de
invertebrados como moluscos, vermes e crustaceos
(BROMLEY, 1990; FERNANDES et al., 2007),
cujas dimensdes (diametro / comprimento) s&o na
escala de centimetros a decimetros. Alguns casos
isolados de tuneis de paleovertebrados referem-se a
estruturas de  pequenas dimensBes, como

mencionado acima.

Fig. 1: Porc¢do final, parcialmente entulhada, de um dos trés tineis de grande porte que compde a ocorréncia da
propriedade Laudir Ogliari, em Boqueirdo do Ledo — RS. Na imagem, a largura do ttinel é de 3,0 metros, a altura
original é de 1,5 metros e a por¢do acessivel possui 12 metros de comprimento, de um total original de pelo menos 30
metros. Uma estrutura desse porte indica a escavagdo por preguicas gigantes. (Imagem: Leonardo G. de Lima).
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As enormes dimensfes das paleotocas sul-
americanas as tornam objetos de grande interesse
para a Paleontologia de Vertebrados, pois é uma
possibilidade Gnica de reconstituir parcialmente o
modo de vida de algumas espécies de vertebrados
fésseis. Alguns marcos inéditos obtidos na pesquisa
de paleotocas sdo relativos a abundancia, as
dimensdes, a ornamentacdo interna e a sua estrutura
geral.

Foi possivel verificar que paleotocas sao
frequentes em &reas que ndo sdo nem planas nem
com relevo por demais acidentado. Também ndo
ocorrem em regides constituidas por rochas
cristalinas com baixo grau de alteragdo. A densidade
pode chegar a pelo menos um tanel ou conjunto de
tlneis a cada dois ou trés quildmetros quadrados. Os
restos de tdneis alcangcam dezenas de metros de
comprimento, com diametros superiores a 1,5
metros. A quantidade de marcas nas paredes pode
chegar a 700 marcas de garra por metro quadrado.
Os taneis interligados podem formar abrigos
subterraneos que cobrem areas de varios hectares,
com comprimentos somados de tdneis superiores a
300 metros, como uma ocorréncia em Minas Gerais
inspecionada recentemente. S&0 esperadas mais
constatacbes importantes com a investigacdo de
mais ocorréncias.

3.2 Palinologia

Uma das grandes dificuldades na pesquisa de
paleotocas é a obtencdo de uma determinacdo, pelo
menos aproximada, da idade dos tdneis. Uma das
poucas opcdes existentes é a pesquisa de poélens e
esporos fosseis encontrados em paleotocas total ou
parcialmente entulhadas com sedimentos e que se
conservaram secas ou, pelo menos, ndo alagadas.
Estudos desse tipo sdo aplicados na reconstrugdo
paleoambiental de sedimentos recentes (e.g. LIMA
et al., 2008) e podem fornecer pistas sobre a idade
aproximada das paleotocas. Assim, a escavacdo de
crotovinas e a obtencdo de amostras nos sedimentos
da porcdo final de paleotocas longas poderdo se
mostrar métodos viaveis em relacdo a este item no
futuro.

3.3 Biotecnologia

As paleotocas sdo escavadas em rochas ou
sedimentos ndo-carbonaticas, normalmente rochas
sedimentares com elevado grau de porosidade e
permeabilidade. Estando abertas para a superficie ha
séculos ou milénios, constituem-se em espaco
subterrdneos com um ambiente peculiar, que

frequentemente favorece a proliferacdo de fungos
nas paredes (Fig. 2). Dependendo da rocha nas quais
foram escavadas, do grau de abertura para a
superficie e das condicOes climaticas, as paleotocas
podem ser muito Umidas. Em alguns casos as
paredes e o teto das paleotocas sdo completamente
brancas, parecendo estar cobertos de geada devido a
grande infestagdo por fungos. A determinacdo das
espécies de fungos requer  metodologias
biotecnoldgicos, com determinacdo de DNA. Uma
investigacdo preliminar ja realizada (LANDELL et
al., 2010) evidenciou que uma das espécies de fungo
presentes em paleotocas pode causar infeccdo
pulmonar em humanos com baixa auto-imunidade.
Além da evidente contribuicdo a seguranca na
exploragdo das paleotocas, essa contribuicdo
evidenciou que ha um amplo espaco de pesquisa

nestes ambientes. Torna-se possivel investigar
fungos em paleotocas escavadas em rochas
diferentes, em paleotocas com  didmetros

aproximadamente semelhantes, paleotocas abertas e
fechadas a superficie, etc.

Fig. 2: Paleotoca em Estancia Velha — RS, com
densidade variavel de fungos nas paredes. Acima do
observador ha col6nias grandes de fungos cujas
dimensGes se alteram entre as estacfes secas e Umidas do
ano. (Imagem: Felipe Caron).

3.4 Arqueologia

As paleotocas foram escavadas ha pelo menos
10.000 anos, sendo muito mais antigas que a
ocupacdo humana das Américas (PROUS, 1991).
Assim como 0s homens brancos que invadiram o
continente a partir do ano de 1500 adentram as
paleotocas com motivagdes variadas, os indigenas
também frequentavam alguns dos tuneis. Esta
ocupacdo provavelmente ocorreu em tlneis com
baixo grau de entulhamento, proximo as habitacGes
indigenas e que serviram como abrigos durante
estacOes frias nas regides de maior altitude. Assim,
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em vérias paleotocas foram encontrados fragmentos
de cerdmica e artefatos liticos (ROHR, 1971),
enquanto outras paleotocas exibem petroglifos,
como uma das paleotocas de Urubici-SC (“Caverna
do Rio dos Bugres”) (Fig. 3), cujos “glyphos” ja
foram avaliados por Padberg-Drenkpol (1933).
Portanto, as paleotocas precisam ser consideradas
sitios arqueoldgicos em potencial, sendo importante
detectar e descrever corretamente eventuais sinais
de ocupacdo indigena.

a
“Caverna do Rio dos Bugres” em Urubici-SC. Essa rede
de tdneis, em cujas paredes ha petroglifos, foi
intensamente vandalizada por cagadores de tesouros e
Ccuriosos nos ultimos cem anos.

(Imagem: Francisco Buchmann).

3.5 Espeleologia

Cavernas sdo definidas como espacos
subterrdneos que permitem o acesso de uma pessoa
humana. Como as paleotocas sul-americanas se
enquadram nesta definicdo, sua investigacdo é
espeleologia  strictu  sensu.  Entretanto, as
caracteristicas peculiares das paleotocas permitem
uma adequacdo dos tradicionais equipamentos de
espeleologia.

Em se tratando normalmente de espacos
exiguos escavados em rochas alteradas ou
sedimentares, o uso do capacete € opcional. A
experiéncia tem demonstrado que o capacete apenas
é necessario em algumas paleotocas com feicdes de
desabamento. Normalmente o capacete &
dispensavel porque impede uma livre movimentacdo
nos tlneis. Da mesma maneira, técnicas de
deslocamento vertical sdo necessarias apenas muito
raramente e a lanterna de carbureto é substituida por
lampadas de testa e outras, mais seguras, sem cheiro
e sem consumo de oxigénio.

Um diferencial na investigacdo de paleotocas
¢ a maior importancia de um equipamento

fotografico de excelente qualidade aliado a técnicas
de iluminacéo especiais. Imagens de boa qualidade
transmitem corretamente as caracteristicas das
paleotocas e substituem longas descricbes dos
espacos abertos. Entretanto, uma das observagdes
fundamentais em paleotocas se refere as feicOes
impressas nas  paredes pelos  organismos
escavadores. Essas feiches apenas se realcam com
sombreamento adequado, exigindo longas sessGes
de fotografia até registrar corretamente marcas de
garra, marcas de contato e outras.

3.6 Biologia

Atualmente vivem dentro das paleotocas
muitas espécies de animais, que encontram ali um
ambiente propicio de abrigo e/ou alimentacdo. A
reocupacdo de tocas por outras espécies ndo-
fossoriais € comum. Recentes pesquisas apontam
que, por exemplo, em tocas cavadas pela tartaruga
norte-americana Gopherus polyphemus ja foram
encontradas dezenas de espécies diferentes (e.g.
DIEMER, 1986). As tocas dessa tartaruga possuem
uma importante funcdo ecoldgica, pois protegem
muitos organismos das queimadas, por exemplo.
Uma situacdo semelhante se encontra na Africa com
as tocas do porco-da-terra (aardvark) (KNOTHIG,
2005) e pode ser inferida para as paleotocas no
passado.

Nas paleotocas sdo comuns os grilos, 0s
opilides e as borboletas marrons. Aranhas grandes
de vérias espécies diferentes sdo normais proximas a
entrada da paleotoca. Mais raramente, rds e
pererecas habitam as porc¢Ges inundadas proximas a
saida. Em pocas de &gua podem ser encontrados,
algumas vezes, pequenos caranguejos-de-agua-doce.
Morcegos sdo freqiientes em paleotocas escavadas
em rochas plutdnicas e vulcanicas alteradas, mas
ndo em paleotocas em arenitos. Alguns animais sdo
bem mais raros, como as lacraias. Fungos sdo muito
comuns e tatus atuais ja foram descritos em
paleotocas (ROHR, 1971). Por outro lado, nunca
foram encontrados animais comumente associados a
cavernas e espagos subterrdneos correlatos, como
serpentes, felinos e outros.

Esta fauna, adaptada as condicBes de
temperatura amena e relativamente constante, ar
estagnado e ambiente Umido de paleotoca, necessita
ser investigada, dada & possibilidade de encontrar
espécies raras e, talvez, inéditas. Este avanco ainda
ndo foi possivel, mas deve ser desenvolvido para
complementar 0S estudos estritamente
paleontoldgicos aplicados a essas ocorréncias até o
momento.
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3.7 Paleoclimatologia

Um consenso na equipe do Projeto
Paleotocas € de que as paleotocas foram escavadas
em um clima bem mais seco que o atual. A elevada
umidade que se encontra atualmente na quase
totalidade dos tdneis torna impossivel a habitacdo
dos mesmos, seja de humanos ou de animais (Fig.
4).

Nessas paleotocas Umidas, ndo apenas as
paredes sdo Umidas, mas a agua goteja do teto,
escorre pelo piso e, as vezes, adentra os tdneis em
elevados volumes por frestas nas paredes. A
definicdo em relacdo ao clima durante a qual a
paleotoca foi escavada requer investigacoes
paleoclimaticas.

Os indicadores de tais paleoclimas, por outro

lado, s8o escassos. Os indicadores usados
internacionalmente, como corais, gelo,
dendroclimatologia, = materiais  contidos em

sedimentos e indicadores isotopicos (8*°0) estdo
ausentes. Espeleotemas como estalagtites ou
estalagmites, que poderiam fornecer indicacdes,
nunca foram encontrados. Desta forma, outros
métodos precisam ser investigados para extrair das
paleotocas as informagGes  paleoclimaticas
eventualmente disponiveis.

Fig. 4: Porcdo final de uma paleotoca em Novo
Hamburgo — RS. O tdnel, com a morfologia tipica de um
tunel de paleovertebrado, tem aproximadamente 12
metros de comprimento e uma largura maxima de 1,4
metros. No piso corre continuamente agua, que adentra o
tunel por uma fresta na parede, o que o torna inhabitéavel.

(Imagem: Heinrich Frank).

3.8 Histéria

Como  qualquer  espaco  subterraneo
(FIGUEIREDO, 1999), os tuneis das paleotocas
sempre provocaram fantasias no imaginario popular.

As paleotocas de Urubici (SC), por exemplo, foram
atribuidas aos Templérios, que as usavam como
esconderijo de seus tesouros. Também em Urubici,
a “Caverna do Rio dos Bugres”, foi explicada por
Padberg-Drenkpol (1933) como uma obra de
mineiros do Séc. XVIII que buscavam ouro e prata.
As paleotocas na regido de Campo Bom e Sapiranga
(RS) sempre foram vistas como os “buracos dos
Mucker”, uma pequena seita religiosa do final do
Séc. XIX liderada por Jacobina Maurer. A
exposicdo publica de uma paleotoca em Porto
Alegre em 1980, durante as obras de duplicacdo da
Av. Bento Goncalves no Bairro Agronomia, em
frente & Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, fez aflorar uma série
de “explicacdes” por parte de populares, técnicos e
cientistas: “toca de uma tribo de indios ha muito
extintos” (a mais lembrada), “antigo esconderijo de
brigadianos” (Nota: policiais militares da Brigada
Militar),  “seres  extraterrenos”,  “trincheiras
escavadas por tropas na Revolu¢do Farroupilha”,
“tiinel para guardar armamentos dos farroupilhas”,
“canais feitos por uma fonte de dgua que acabou”,
“toca de urso” (realmente um urso preto foi morto
na regido décadas atras), “tanel dos Jesuitas que saia
la no centro da cidade” e “caverna aberta pelos
escravos do General Flores da Cunha” (ZERO
HORA, 1980). Em outras regides, dependendo da
bagagem cultural dos habitantes e da histéria local,
outras origens sdo atribuidas as paleotocas,
formando um mosaico multifacetado recheado de
fatos incertos e desconhecidos.

3.9 Turismo

Basta conferir um destaque institucional as
paleotocas para integrar essas feicdes ao geoturismo,
um segmento novo que se associa as formas
tradicionais de turismo (e.g. MENDONCA,;
NEIMAN, 2005; NASCIMENTO et al., 2007,
2008). Iniciativas nesta &rea sdo timidas por
enquanto, destacando-se o Roteiro Geol6gico da
Serra do Rio do Rasto, um conjunto de 17 marcos
implantados ao longo da subida da rodovia SC-438,
entre as cidades catarinenses de Lauro Miller e
Bom Jardim da Serra.

Especificamente em relagdo as paleotocas,
normalmente ndo serd possivel permitir que o
publico em geral adentre os tuneis, tendo em vista a
umidade, a possibilidade de artrépodes peconhentos,
de eventos de colapso na entrada do tanel e outros
fatores de risco. Visitas guiadas em alguns dos
tlneis maiores, com vestimenta adequada e grupos
pequenos poderiam ser possiveis, desde que
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considerados e calculados todos os fatores de risco e
havendo um Plano de Manejo para o local. Mas a
colocagdo de painéis explicativos ao redor da
entrada do tunel, a confeccdo de passarelas e um
molde do animal escavador seriam suficientes para
tornar o local de uma paleotoca de grande interesse
turistico.

Sem qualquer cuidado desse tipo, existem
varios casos de paleotocas abertas a visitacdo
publica. No Rio Grande do Sul ha a “Gruta da
Santa” (Agudo) (Fig 5), a “Toca dos Indios”
(Boqueirao do Ledo), as “Tocas dos Bugres”
(Marata), a “Caverna dos Indios” (Nova Hartz), a
“Gruta do Ecoparque” (Novo Hamburgo), as
“Furnas do Beco do David” e as “Tocas do Motro
do Osso” (Porto Alegre), a “Toca” (Riozinho) e a
“Caverna da Cuca” (Viamao). Em Santa Catarina,
vérias paleotocas podem ser visitadas, destacando-se
a “Caverna do Rio dos Bugres” em Urubici (Fig. 3).

Considerando que a maioria das paleotocas
estda em locais bastante inacessiveis ao grande
publico, as ocorréncias de facil acesso devem ser
exploradas para o turismo, fomentando a
preservacdo das estruturas através do retorno
financeiro que as mesmas proporcionam.

4. CONCLUSOES

Paleotocas sdo estruturas de grande interesse
cientifico que podem fornecer um elevado volume
de informacdes de vérios tipos diferentes. A coleta
dessas informagfes ou sua obtencdo em laboratério
necessita de uma abordagem interdisciplinar com
especialistas de varias areas do conhecimento, cuja
integracdo € um pré-requisito fundamental para a
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exploracdo integral do potencial cientifico das
paleotocas. Em alguns casos especificos, paleotocas
podem tornar-se economicamente rentaveis, desde
que seu aproveitamento se faca através de um uso
racional que preserve as caracteristicas desses
thneis.

Fig. 5: Aspecto parcial da “Gruta da Santa” em Agudo
(RS). Trata-se de uma paleotoca que foi desentulhada
pela proprietéaria da &rea, dotada de portdo gradeado com
cadeado, imagem religiosa e luz elétrica em seu interior,
tornando-se visitavel com todo conforto e seguranca.
(Imagem: Heinrich Frank).
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