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1. INTRODUCAO

As paleotocas (paleo = antigo + toca = abrigo) séo estruturas na forma de
tuneis ou galerias escavadas por extintos mamiferos gigantes, oriundos da
megafauna pampeana, que habitavam a América do Sul durante o Pleistoceno no
Quaternario. Segundo BUCHMANN et al., (2009) a maioria das paleotocas foram
escavadas em saprélitos, ou seja, rochas alteradas. Hoje se estima a ocorréncia
de quase mil paleotocas no Estado, esta ressurgéncia elevada deve-se, na
grande maioria das vezes, a cortes de terras, aberturas de estradas e exploracées
de novas jazidas para material de construgdo civil, feitas para obras de
infraestruturas realizadas em alguns municipios. A primeira paleotoca na regido
de Pelotas, em Monte Bonito, RS, foi descoberta através de um corte de terra em
uma jazida de extracdo de material argiloso pela HAP Engenharia durante o
processo de duplicacédo da BR-116.

Durante a realizacdo das andlises e pesquisas das estruturas como um todo,
a construcdo desta paleotoca foi atribuida a uma espécie extinta de tatu gigante.

Segundo ARTEAGA et al., (2008) os tatus escolhiam terrenos inclinados,
aproveitando encostas de grandes barrancos, para construir o seu habitat, e
levavam em conta fatores como posi¢do do sol, ventilacdo e presenca de agua.
Para BUCHMANN et al., (2009) uma caracteristica paradoxal das paleotocas, ja
gue os tatus sdo bichos solitarios e ndo sociais, € o fato destas construcfes
estarem dispostas de forma conjugada em locais proximos, formando uma
espécie de condominio. A disposi¢do dos habitats desta espécie com relacédo a
outros organismos, fazem com que ela seja considerada um engenheiro do
ecossistema, mais especificamente do tipo alogénico, de acordo com as
definicbes de JONES et al., (1994).

A engenhosidade desta fauna de tatus gigantes, que escavavam 0S Seus
abrigos, é algo passivel de comparacdo a tuneis feitos pelo homem. Suas
escavacoes eram tdo cautelosa quanto as constru¢cdes de aquedutos, taneis de
metrGs e outras obras subterraneas. Por se tratarem de obra da natureza, de
cunho animal, as paleotocas sao estruturas com medidas assimétricas. Com isto
foi proposto uma modelagem em trés dimensdes para melhor compreender a sua
geometria e 0 comportamento do agente construtor.

A técnica de modelagem computacional tridimensional consiste na aquisicéo
de medidas lineares ou imagens de um objeto através de medidas tomadas
manualmente das trés dimensfes do material estudado. Apesar dos aspectos
positivos, a técnica de modelagem tridimensional ainda ndo tem sido amplamente
empregada na pesquisa paleontolégica brasileira (DARTON et al., 2010).

2. METODOLOGIA
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Na base de um afloramento artificial de rocha de origem granitica alterada,
sobreposta por material argiloso explorado como jazida pela empresa HAP
Engenharia, foi identificada um tunel classificado como paleotoca. O estudo da
estrutura ocorreu com as seguintes etapas: 1. Localizacdo do afloramento; 2.
Visitas ao local; 3. Descricdo litologica; 4. Tomada de medidas; 5. Analise da
estrutura interna com a medicdo do diametro e do comprimento; 6. Identificacdo
de marcas de escavacao.

A localizacdo do afloramento foi determinada através da sua posicéo
geografica com o uso do GPS Garmin Etrex Vista H 2.8. As medidas externas
foram feitas manualmente por trenas e uma grande escala que aferiu a altura do
afloramento. A acessibilidade ao interior da paleotoca permitiu a andlise e a
descricdo das dimensBes e estruturas, possibilitando a visualizacdo do
posicionamento espacial. As medidas em detalhe do interior do tanel foram
realizadas visando as dimensdes (X, Y, Z). Seis alunos, dotados de trena e
bussola, divididos em trés duplas, tendo como proposta mensurar trés alturas (H1,
H2 e H3) com espacamento de 30 cm uma da outra. Este procedimento foi
repetido a cada 20 cm de comprimento, visado aferir o comprimento total da
estrutura. Os procedimentos serviram para obtencdo de dados para a
reconstrugao tridimensional da paleotoca, utilizando a modelagem 3D pelo
software AutoCad como a principal ferramenta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo BUCHMANN et al., (2009) a primeira descricdo do interior de uma
paleotoca foi feita por Quintana (1992), que sugeriu que a escavacao de
paleotocas poderia ser atribuida a mamiferos cingulados da Familia Dasypodidae.
ZARATE et al., (1998) interpretaram as paleotocas como escavacdes feitas por
dasipodideos de grande tamanho, como Pampatherium, Holmesiana e
Propraopus. SAFFER et al.,, (2003) registraram fosseis de preguica-gigante
(Scelidotherium) e de urso (Arctotherium latidens) no interior de uma paleotoca,
cuja presenca deste ultimo foi atribuida a uma fase de reocupacao desta, apés o
abandono pelo construtor original. Este registro feito por SAFFER et al., (2003) vai
de encontro as definicbes de JONES et al., (1994) sobre o que é engenharia de
ecossistema. Esta engenharia € denotada quando organismos que criam,
modificam ou mantém habitats ao causarem mudancas no estado fisico de
materiais bidticos e abidticos que, direta ou indiretamente, modulam a
disponibilidade de recursos para outras espécies (JONES et al., 1994). Baseado
nisto pode se afirmar que os tatus gigantes, construtores de paleotocas, assim
como a da regido de Pelotas, eram engenheiros do ecossistema. A extinta
espécie escavava as rochas alteradas formando abrigos, que perduram até os
dias atuais, expostos ou cobertos, para se proteger de predadores, procriar e se
alimentar. As sementes, 4gua e seu proprio material organico que acumulava no
interior das paleotocas, criando micro habitats que eram utilizados simultédnea ou
subsequentemente por artropodes, e até mesmo pequenos répteis ou roedores,
definiram esta espécie como engenheiros do ecossistema do tipo alogénicos. Os
engenheiros alogénicos modificam o ambiente ao transformarem matérias vivas
ou nao vivas de um estado fisico para outro atraveés de meios mecanicos ou
outros (JONES et al., 1994).

As paleotocas séo estruturas que ocorrem em forma de tuneis ou galerias
escavadas em rocha alterada ou ndo (CARMO et al., 2011). A sua construcdo &
passivel de comparacgéo a tuneis construidos pelo homem, sendo possivel utilizar
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termos de engenharia para designar as partes de sua estrutura. A abertura de um
tunel € um portal. J4 o0 seu teto, ou a metade superior do tubo, é chamada de
coroa. A metade inferior, por sua vez, € chamada de base. A forma geométrica
bésica de um tunel é o arco continuo. Como os tuneis devem aguentar uma
pressdo enorme vinda de todos os lados, o arco € a forma ideal e, neste caso, 0
arco faz a volta toda (HARRIS, 2006). Estes arcos sdo observados na estrutura
deste estudo, o que comprova a engenhosidade do agente escavador (Figura 1A
e 1B).

O tratamento dos dados pelo programa CAD permitiu a visualizacdo dos
pontos medidos manualmente em escala, fornecendo o delineamento da largura,
comprimento maximo e altura (Figura 2A e 2B). Com a modelagem foi possivel
produzir um desenho tridimensional conforme a geometria da Paleotoca utilizando
elementos graficos como linhas, circulos e arcos pertencentes as coordenadas do
desenho em 3D (trés dimensdes) possibilitando gerar imagens (Raster) e
fotorrealismo. Isto possibilitou percepcédo que a paleotoca esta dividida em quatro
secOes, que alarga, estreita, eleva e rebaixa, ao longo do seu comprimento. O
resultado em 3D desta producao sera apresentado em forma de artigo completo.

o i = /"9:‘...- = £ R Bs
Figura 1A. Exemplo de constru¢cdo humana, aqueduto. Fonte: Eric e Edith Matson
Photograph Collection/Library of Congress Prints and Photographs Division. Figura 1B. Arcos de

sustentacdo da paleotoca comparaveis a engenharia humana. Fonte: NEPALE.

Figura 2: Metodoloia de medidas tomadas manualmente da paleotoc para reconstrucao
em imagem tridimensional. A. Medias da abertura; B. Medidas internas. Fonte: NEPALE.

O levantamento da paleotoca do Distrito de Monte Bonito, na regido de
Pelotas, Rio Grande do Sul, revelou um tunel com secao transversal subcircular a
sub-eliptico, e a Ultima secdo se diferencia pela base plana. A estrutura possui
8,60 m de comprimento, largura média de 1,228 m e altura média de 0,805 m,
retilineo com alinhamento norte-sul e com secdo central apresentando um
alargamento caracteristico do comportamento de giro de tatus, conforme Tabela
1.
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Tabela 1: Média das medidas externa e interna tomadas manualmente,
referente a representacdo na Figura 2B

Secéo 1

(Branco) H=0,77 m L=1,16 m

Secao 2

(Amarelo) H=1,23 m L=0,93 m

Secao 3

(Laranja) H=0,7 m L=1,42m
Média H=0,805 m L=1,228 m

4. CONCLUSOES

Os arcos, observados na paleotoca, sdo provavelmente a causa da
preservacao da estrutura do Pleistoceno até os dias atuais, evitando assim, que
haja um desmoronamento ou colapso.

A utilizacdo da técnica de modelagem tridimensional para estudos do
comportamento de animais escavadores extintos, paleoetologia, até entdo nao
vinha sendo empregada como ferramenta pela paleontologia brasileira. Esta
técnica refina a identificacdo de engenheiros de ecossistemas extintos e o
comportamento animal em escavac¢des como paleotocas.
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