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“O melhor da ciéncia emerge de um modo mais primitivo de pensar,
através do qual a mente do cagador vai tecendo ideias a partir de fa-
tos velhos, metdforas novas e imagens confusas e semi-ensandecidas
de coisas vistas recentemente. Avancar na ciéncia é elaborar novos
padrées de pensar, que definirdo por sua vez, os modelos e os experi-
mentos. Ficil de dizer, dificil de fazer.”

(Edward O. Wilson, 2012)
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Prefacio

A identidade de um pais tem relagio direta com a habilidade e disposi¢ao que pos-
suimos para o registro, preservagao e utilizagao dos fatos transcorridos ao longo de sua
histéria. Porém, a meméria de uma regido relaciona-se no s6 com os fatos histéricos e
proximos a existéncia humana, mas também com os eventos de um tempo muito mais
distante e que se conecta ao tempo profundo. Trata-se neste caso da memdria represen-
tada pelo Patriménio Geoldgico, o qual documenta os sucessivos acontecimentos no
decorrer de milhoes de anos, e que sdo os definidores da constituigao do substrato em
que vivemos, da modelagem da topografia, e determinantes dos tipos e disponibilidade
de recursos naturais.

O conhecimento de como se obter, guardar, processar e recuperar os eventos geo-
16gicos e o registro material destes é que se mostra decisivo para a sustentabilidade, a
transformacio social e econ6mica, além da melhoria do bem-estar das comunidades.
Esta decodificagao do conhecimento existente no Patriménio Geoldgico ¢ diversifi-
cada, complexa e profundamente relacionada a nossa percepgao da importancia e do
significado da temporalidade humana. Trata-se de uma interpretacio diferenciada do
mundo das rochas e dos cendrios ambientais que nos circundam, gerando valores que
transcendem ao nosso curto tempo de existéncia.

No contexto dos elementos que constituem o Patriménio Geolégico, os fésseis sao
certamente um dos elementos da geodiversidade mais ilustrativos do significado do
tempo profundo e das limitagoes impostas a vida. Registram os episédios de evolugio
dos organismos na Terra, as transformagoes ambientais, climdticas e geogréficas, além
dos momentos de extingao e desaparecimento da prépria vida. S2o também responsi-
veis pela geragao de importantes depdsitos minerais com grande interesse econémico,
como ¢ o caso do petréleo, do gds e da formagio das rochas carbondticas, fosféticas e
ferriferas. Possivelmente, o fascinio que os fésseis exercem relaciona-se com a capacida-
de de nos demonstrar o quanto efémera ¢ a nossa existéncia.
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O livro “Tesouros Patrimoniais: Sitios Paleontolégicos do Noroeste Cearense” ¢
fruto dos esforcos cientificos para o registro das memorias de nossa Terra. Seu contetido
demonstra um enorme cuidado na obten¢io de dados e informagées em campo, na
andlise e interpretacdo direta destes. Trata-se de uma publicacio que realiza um dos re-
gistros mais completos dos depésitos fossiliferos do Estado do Ceard, cuja preservagio
mostra-se importante como forma de manutengio de uma memoria de longo prazo da
histéria geoldgica da vida no territério cearense.

Por meio desta obra, sio analisados aspectos importantes da atual legislagao
patrimonial brasileira. A complexidade do tema, em especial face 2 multiplicidade
de possibilidades no uso dos fésseis, ajuda-nos a uma reflexdo sobre quais caminhos
podemos trilhar para a preservagao de depésitos que sejam relevantes cientificamente.

Os autores sio especialistas altamente qualificados na discussio de temas relacio-
nados ao patrimdnio geoldgico e paleontolédgico e introduzem questdes importantes.
Assuntos que envolvem a atual legislacdo, conceitos da geoconservagio, inventaria-
a0, quantificagdo e os valores da geodiversidade sao apresentados de forma objetiva
e sistematizada, possibilitando a compreensio dos aspectos conceituais envolvidos
na preservagao patrimonial. Sao também expostos os principais depésitos fossiliferos
do Estado do Ceard, com énfase aqueles encontrados nos municipios localizados
no noroeste do estado, demonstrando a importincia deste capital abidtico para a
educagio e economia criativa. Um outro aspecto a ser ressaltado foi a preocupagio com
proposi¢oes que envolvem agoes culturais para o turismo e os riscos de degradagao dos
fosseis e localidades fossiliferas.

O livro “Tesouros Patrimoniais” coloca-nos diversos desafios, alguns bastante com-
plexos, como a capacidade de armazenar e processar informagoes valiosas sobre as me-
mérias da Terra. Porém, o principal desafio apresentado nesta obra é como conjugar
agoes de preservagao patrimonial com os interesses amplos que regem a ocupagio terri-
torial, o desenvolvimento econémico e a utilizagao racional dos recursos naturais. Uma
leitura fundamental a todos os que buscam compreender os mecanismos mais adequa-
dos para a gestao territorial e a preservagio de nosso patriménio cientifico.

Ismar de Souza Carvalho

Professor Titular da Universidade Federal do Rio de Janeiro



Apresentacao

Este livro é uma reflexao dos autores, pesquisadores e descobridores do patriménio
paleontolégico da regiao noroeste do Ceard e paladinos da sua importincia cientifica,
social e econdmica. O contetdo busca reunir os saberes acumulados dessa experiéncia
para auxiliar leigos e principiantes a se aprofundarem um pouco mais no importante
tema da conservagio patrimonial.

A principio, apresentam-se os aspectos legais que envolvem os fdsseis no Brasil e as
possibilidades de protecao desse patriménio da geodiversidade, envolvendo agées de
Educagao, Cultura e Turismo. Em seguida, faz-se uma resenha sobre o registro paleon-
tolégico do Ceard e a énfase ao noroeste do Estado.

A equipe percorreu a regido observando os fdsseis e os aspectos relevantes para a geo-
conservagio (educagio, cultura, turismo e risco de degradagao). As ocorréncias paleon-
tolégicas ji conhecidas foram revisitadas com este foco inovador, e os novos lugares que
foram descobertos estio sendo apresentados como proposta para estudos posteriores
de detalhe para identificacao dos espécimes e interpretagio dos ambientes pretéritos.

Os fésseis sao analisados em sua pluralidade, no que concerne ao Patriménio Pa-
leontolégico, Patriménio Geoldgico, Patrimonio Cultural, Patriménio Natural e Pa-
triménio Mundial. A descoberta dos fésseis nessa regiao é tratada como importante
instrumento para a geragdo de iniciativas de educagio e preservagao patrimonial.

A obra vai além dos termos cientificos e técnicos; é um deleite especial de contem-
plagao do patrimonio. Isso é expresso na aquisi¢ao do conhecimento, no cuidado e na
apresentacio desse tesouro para a sociedade. O desenvolvimento cientifico, com suas
inovagoes, vem incrementando o patriménio paleontolégico de valores nas novas con-
cep¢oes da geoconservagao.

O livro destina-se aos profissionais de geologia, biologia, geografia e antropologia;
aos gestores publicos; aos investidores em potencial em economia criativa no ramo do
turismo, hotelaria, gastronomia, artesanato etc.; ao publico em geral, curiosos, leigos e
principiantes em investigar o fascinante mundo revelado pelos f6sseis.
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Equipe de trabalho, na entrada da trilha para a cachoeira do Frade, em Ubajara; da direita para a esquerda:
Thiago, Rebeca, Somdlia, Paulo Victor, Wellington e Luiz (Foto: M. C. S. Silva).
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Introdugao

Os fésseis sao aqueles restos de organismos mineralizados e muito antigos que extrai-
mos da terra (Figura 01). Hoje, sdo alguns dos elementos constituintes das rochas que
aparecem na superficie em decorréncia dos processos erosivos. Eles registram momentos
do passado da vida na Terra e, assim como as rochas, contam a histéria dos ambientes
antigos desde o surgimento do Planeta hd 4,5 bilhoes de anos. Além disso, os fésseis
também ajudam a explicar eventos de grandes extingoes e transformacoes nas paisagens
da Terra através do tempo, como o desaparecimento dos dinossauros hd 65 milhoes de
anos e a existéncia de um supercontinente Pangeia, entre 540 e 200 milhées de anos.

Figura 01 — Féssil de uma tartaruga, proveniente da Bacia do Araripe (Ceard), com idade de cerca de 120 milhées
de anos, exposto no Museu da Geodiversidade (Universidade Federal do Rio de Janeiro).

Foto: M. S. S. Viana.

Os constituintes inanimados da Terra sao reconhecidos como geodiversidades,
cujos elementos incluem: minerais, rochas, f6sseis, formas de relevo (geomorfologias),
solos, cavernas, dguas superficiais e subterrineas, dentre outros (GRAY, 2013). Os ele-
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TESOUROS PATRIMONIAIS: SITIOS PALEONTOLOGICOS DO NOROESTE CEARENSE

mentos da geodiversidade foram e continuam sendo um suporte para a vida no Planeta
e a sustentagdo das paisagens através dos tempos. Dessa forma, considerando os aspec-
tos geoldgicos, fsseis também sdo elementos da geodiversidade.

A ciéncia que estuda os fésseis chama-se Paleontologia (ramo da Geologia), que
trata de investigar todas as evidéncias dos restos organicos e das rochas, tentando ex-
plicar as causas da morte e o que aconteceu com as carcagas depois disso até serem
soterradas, sendo definitivamente transformadas em fdsseis. Além dos restos de animais
e plantas grandes e microscdpicos, a paleontologia também estuda vestigios, como pe-
gadas, rastros, excrementos, ovos, resinas, etc. Esses registros de atividades dos seres an-
tigos sao denominados icnofésseis e refletem diretamente o comportamento bioldgico.
Enquanto os fésseis trazem informagées de morte, os icnofdsseis revelam momentos
de vida no passado. Os locais onde os fésseis sao abundantemente encontrados e que
foram ou estdo sendo estudados sio os Sitios Paleontolégicos (Figura 02).

Figura 02 — Sitio paleontolégico chamado Monumento Natural das Pegadas
de Dinossdurios — Ourém, emPortugal.

Foto: M. S. S. Viana.

Os sitios e os fésseis, tao ricos de significagao cientifica, sao considerados Patrimé-
nio Cultural Brasileiro e sdo amparados por legislagio prépria (ver Cap. II), devendo
ser preservados para as geragoes futuras. Além disso, no mundo todo, sao reconhecidos
como Patrimé6nio Mundial, bem como Patriménio Natural, Patriménio Geoldgico ou,

18



INTRODUGAO

simplesmente, Patrimonio Paleontolégico (VIANA; CARVALHO, 2019). Tal plurali-
dade dessa riqueza patrimonial coloca os f6sseis em lugar de destaque como ferramenta
para a Educacio e para utilizacio desse saber em Economia Criativa (uso dos bens
culturais) e no Turismo (cultural, cientifico e geoturismo).

A preservagao e conservagao dos sitios e dos fdsseis é assunto da Geoconservagao
(Capitulo III). Para isso, a estratégia principal é gerar conhecimento a respeito do Pa-
triménio, valorando os elementos da geodiversidade. A difusdo desse saber ¢ extrema-
mente importante e, para cada lugar, deve haver estratégias especificas, respeitando-se
a cultura e o bem-estar social das comunidades envolvidas. A sustentabilidade ainda
pressupde a conservacao do ambiente e estratégias econdmicas. A criagao de parques
preservaria os sitios (Patrimonio iz situ), e a criagao de museus garantiria a guarda dos
fésseis coletados (Patrimonio ex situ).

A curiosidade humana pela evolugao da vida e pelo passado do nosso planeta (ver
coluna do tempo geolégico, Figura 03) concede aos fésseis importante papel como
ferramenta de contemplacio do patrimoénio e forte apelo 4 conservagao e divulgagao. A
paleontologia conclama os curiosos a perceberem a grandiosidade das obras da natureza
e constatarem a eficiéncia do método investigativo das descobertas e interpretagoes.

Esta obra apresenta uma visao valorativa dos sitios paleontolégicos da regiao noroeste
do Ceard — Patrimonio iz situ, que poderd fomentar a¢oes de geoconservagio de educacio
patrimonial ede geoturismo, incentivando gestores a investir em economia criativa.

Figura 03 — Coluna do Tempo Geoldgico

Fonte: Viana, 2018.
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A legislacao sobre fésseis no
Brasil

A legislagio que protege o patrimoénio fossilifero varia entre os paises, podendo ser
vista como responsabilidade da Uniao (Governo Federal) ou como atribui¢ao indivi-
dual dos estados, provincias ou territérios (OLIVEIRA, 2022).

Aqui no Brasil, atos normativos disciplinares tratam os fdsseis como patrimonio
da Unifo, proibem a escava¢io e coleta por pessoas leigas, bem como a exportagdo e a
posse particular de exemplares fésseis; e, ademais, que a coleta deve ser feita por paleon-

t6logos que possuam autorizagio (e.g. BRASIL, 1942, 1967, 2014).

Historicamente, a auséncia de uma legislacao especifica para a paleontologia na-
cional tem assegurado e, de certa forma, incentivado o trdfico de f6sseis, uma vez que
nao existem puni¢des nem sangdes para quem dilapida o patriménio paleontolégico
brasileiro. Essa lacuna, conforme Viana (1997), descredencia pesquisadores nacionais
em detrimento de estrangeiros, uma vez que os brasileiros perdem a oportunidade de
descobrirem e descreverem novos tdxons, diminui o potencial de publicagao desses
pesquisadores em excelentes revistas, mostra a fragilidade da soberania nacional ao nao
conseguir proteger seu patriménio natural, cultural e histdrico, bem como deixa de
agregar valores sociais, econdmicos, turisticos e cientificos a regiao de onde o f6ssil foi
extraido.

Atualmente, apenas os estados de Minas Gerais e do Rio Grande do Sul dispéem de
leis que versam sobre o seu patrimoénio fossilifero. Diante desta lacuna, faz-se necessd-
rio discutir o tema. Em compilacao de dados bibliogréficos teéricos, Oliveira (2022)
discute a situagdo dos fésseis no 4mbito juridico do Brasil, contrapondo as visdes sobre
o assunto a partir dos Direitos Constitucional, Ambiental e Penal, além de legislagoes
infraconstitucionais diversas.

Quanto a guarda do material, ndo se tem nenhum ato normativo infraconstitucional
que apresente e discipline especificamente a matéria. Segundo Oliveira (2022), durante
anos, espécimes fésseis coletados nas regides Norte e Nordeste, principalmente nessa
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tltima, foram levados para institui¢oes da regiao Sudeste. Muito provavelmente essa
prética era justificada pela auséncia de pesquisadores ou de institui¢des com linhas de
pesquisa na drea da paleontologia nessas regioes. No entanto, ¢ quase uninime, entre
as novas geragoes de paleontélogos(as), o entendimento de que o exemplar féssil seja
destinado 4 uma colegio cientifica, quer seja em museus, quer sejam universidades, o
mais proximo possivel do local onde foi encontrado.

Os fosseis e a legislacao Brasileira

Carmo ez al. (2010), ao tratarem sobre os jazigos fossiliferos do Brasil, considerando
os aspectos legais e de cooperagao técnica internacional, apresentam breve histérico da
presenca da paleontologia nas constituigoes que vigoraram no Brasil ao longo dos anos.

Muito embora os fésseis estejam amparados pela Constituigio Federal de 1988, ao
: considerd-los como bens culturais e coletivos (do povo) (capur do Art. 216, inciso V),
a norma mais antiga e ainda em vigor no pals, e que assegura a protegao dos depésitos
fossiliferos, é o Decreto-Lei n° 4.146, de 4 de marco de 1942.

Dessa forma, a tutela dos fésseis ¢ de responsabilidade da Unio, que pode garanti-la
por meio da salvaguarda feita por museus, universidades e institui¢oes pablicas de pes-
quisa cientifica, estando eles, segundo Viana e Carvalho (2019), nao apenas protegidos,
mas disponiveis para estudo por especialistas e continuamente acessiveis a populagio.

Os fésseis podem por analogia amparar-se, ainda, no capur do Art. 225 da Consti-
tuigao Federal de 1988, que versa sobre a dindmica do desenvolvimento sustentdvel, na
medida em que elenca a preocupagio do poder ptiblico em conservar e defender o meio
ambiente na concepgao de preservé-lo para as atuais e futuras geracoes em torno de um
meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988).

O Cédigo de Mineracio (BRASIL, 1967) determina que os fésseis serdo regidos por
lei especial e, embora o arcabougo juridico existente assegure a protegao dos depésitos
fossiliferos a competéncia da Uniao, inexiste a previsio/determinacio de sang¢des e pu-
ni¢des a quem nio cumprir o que a legislacio determina. No entanto, o Departamento
Nacional da Produgio Mineral (DNPM) estabeleceu procedimentos para autorizagio
e comunicagdo prévias para extracio de fésseis, nos termos do Decreto-Lei de 1942
(Portaria DNPM 542, de 18/12/2014). Essa portaria estd vigente e é o documento
mais proximo que se tem de uma lei sobre a temdtica.

Além das definigoes conceituais sobre fésseis, depésito fossilifero, extragao, salva-
mento paleontolégico, dentre outros, a portaria visa disciplinar a extragio de espé-
cimes fésseis em territério brasileiro, que deve ser feita apenas para fins diddticos ou
cientificos, sem finalidade econdmica (Art. 2°, III e Pardgrafo tnico do Art. 4°). Todo
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o material coletado deve ser destinado a institui¢ées cientificas, como universidades, e
a estabelecimentos oficiais congéneres, como museus. Em ambos os casos, devem ser
institui¢oes sem fins lucrativos, criadas por lei e mantidas total ou preponderantemente
com recursos publicos (Art. 2°, V e VI). As comunicagbes/solicitacoes para coleta de
fosseis sao feitas de forma on-line por meio de uma plataforma digital chamada COPAL
— Controle da Pesquisa Paleontolégica.

Por se tratar de bem ocorrente em subsolo, tido como propriedade da nagio, a com-
peténcia legislativa sobre os fésseis é privativa da Unido, consoante determina o artigo
22, XII, da Constitui¢io da Republica Federativa do Brasil de 1988.

Os fésseis como patriménio

De acordo com Amado (2020), desde a década de 1980, e especialmente com o tex-
to constitucional de 1988, houve significativa mudanga de perspectivas no que se refere
a protegdo patrimonial no Brasil. Diversas conveng¢oes internacionais deram origem a
dispositivos legais que também contribuiram para a salvaguarda do patriménio nacio-
nal, convertendo a protecio desse patriménio em direito fundamental de dimensao
coletiva e expressio de fraternidade (AMADO, 2020), uma vez que, até entdo, apenas
o patrimoénio arqueolédgico ou pré-histérico com vestigios de ocupagdes humanas de
paleoamerindios integravam o Patriménio Cultural brasileiro (ver Lei n® 3.924/1961).

Além da Portaria DNPM n° 542, de 18/12/2014, que visa a protecao dos fésseis
e depdsitos fossiliferos, existem outras iniciativas anteriores ¢ até internacionais como
essas apontadas por Oliveira ez al. (2022):

1. a criacdo de Geoparques, ideia originalmente concebida entre os anos de 1989 e
1990 a partir de esforgos da Organizagio das Nagoes Unidas para a Educagao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), da Uniao Internacional para a Conservagao da
Natureza (International Union for the Conservation of Nature - IUCN) e da Unido
Internacional das Ciéncias Geoldgicas (International Union of Geological Sciences —
IUGYS). A iniciativa visava criar uma lista de sitios geolégicos em 4mbito mundial,
denominada Lista Indicativa Global de Sitios Geoldgicos (Global Indicative List
of Geological Sites ou GILGES), com o objetivo de identificar sitios geoldgicos lato
sensu de excepcional valor universal. Esta agdo culminou com a criagao, em 2004,
de uma Rede Global de Geoparques (Geoparks Global Network) (ver http://sigep.
cprm.gov.br).

2. a Comissio Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), criada em
1997 por influéncia da iniciativa apresentada acima, que foi coordenada pelo
DNPM e contou com a parceria de outras instituigoes a saber: Academia Brasilei-
ra de Ciéncias (ABC), Associagiao Brasileira para Estudos do Quaterndrio (ABE-
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QUA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis IBAMA), Instituto do
Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN), Petréleo Brasileiro SA (Pe-
trobras), Servico Geolédgico do Brasil (CPRM), Sociedade Brasileira de Espeleo-
logia (SBE), Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) e Sociedade Brasileira de
Paleontologia (SBP). A principal atribui¢ao da SIGEP era dar apoio ao gerencia-
mento de um banco de dados nacional de geossitios.

3. a Declaracdo de Aracaju, uma proposta apresentada pelo “Simpésio 17 — Geo-
conservacao e Geoturismo: Uma Nova Perspectiva para o Patriménio Natural” e
aprovada pela Assembleia Geral da Sociedade Brasileira de Geologia, durante o

XLIII Congresso Brasileiro de Geologia, que data de 6 de setembro de 2006. Esta
declaragio faz algumas recomendagdes para a protegao do patriménio geolégico.

Todas essas iniciativas visam essencialmente a preservacio de dreas com valores re-
levantes para a humanidade. Dentro desse contexto, os fésseis ganharam novo amparo
legal, desta vez, de modo mais concreto, ao serem inseridos na Constitui¢ao de 1988,
como bens integrantes do patriménio cultural brasileiro (ver Art. 216).

De acordo com Miranda (2019), o patriménio cultural brasileiro é multidiverso,
que vai desde conjuntos arquitetonicos de distintos periodos a acervos museoldgicos e
manifestagoes culturais, por exemplo. No entanto, existem ainda, dentro do rol de bens
culturais, aqueles que para esse mesmo autor possuem extremo significado, mas que,
por diversas razoes, sua importincia ainda nao foi devidamente compreendida pela so-
ciedade e pelos entes integrantes da administracio publica. Aos bens ainda vistos dessa
forma, dd-se um nome: patriménio sem rosto. Ainda segundo o autor, estes bens estao
sujeitos a marginalidade e flagrante exposigao ao risco de perecimento. Nesta categoria,
Miranda (2019) enquadra os fésseis.

Para ele, a dimensao cultural do Patriménio Paleontolégico também ¢é reconhecida
no regime juridico internacional, a partir de convecgao realizada em Paris no ano de
1970 e promulgada pelo Brasil através do Decreto n° 72.312/73. O referido decreto
versa sobre as medidas a serem adotadas para proibir e impedir a importagio, exporta-
¢ao e transferéncia de propriedades ilicitas dos bens culturais.

Na Declaragao Internacional dos Direitos 8 Memoria da Terra (1991), os fdsseis
sdo vistos como elementos de grande importancia cientifica e cultural, pois guardam
informagdes sobre a evolugao dos seres vivos ao longo do tempo e, na maioria das ve-
zes, sobre o processo de formacio geoldgica da Terra. Para diversos autores, dentre eles
Miranda (2019), o estudo dos fésseis ¢ importante por contribuir para o entendimento
dos paleoambientes, da idade relativa das rochas e da evolugao cronolégica do planeta.
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A palavra Patriménio tem origem no latim patrimonium, em que pater significa pai
e monium, condigio, estado, acdo. Tal etimologia, segundo Viana e Carvalho (2019),
estd relacionada a heranga paterna e designa uma heranca que foi deixada pelo passado,
com a qual se convive hoje e que se deve transferir para as geragoes futuras.

Tomando como base o Art. 216 da Constitui¢do de 1988, no qual os fésseis sao
tidos como bens culturais (inciso V), estando eles inseridos muitas vezes em locais e
sitios de conotagio e importincia histérica para a humanidade ou, ainda, em locais de
valor cientifico e ecoldgico, mostrando-se como testemunhos do processo de evolucao
da vida na Terra, preservados nas rochas, sio considerados uma heranga. Para Viana e
Carvalho (2019), a natureza e seus processos de evolugao das paisagens ao longo do
tempo geoldgico também contam a histéria do planeta, revelada nas rochas, que singu-
larmente sdo fontes inesgotdveis de significados da nossa prépria existéncia. O que faz
com que esses sitios precisem ser conhecidos, protegidos e preservados como heranca

da humanidade (VIANA; CARVALHO, 2019).
Coliga este pensamento Delphim (2015) apud Miranda (2019), que assim diz:

[...] de forma andloga ao passado dos seres humanos, o passado da Ter-
ra deve também ser preservado como patriménio cultural. Ademais,
a terra e seus recursos minerais sio fonte de toda matéria-prima e de
inspiragao para qualquer producio cultural. Patriménio ¢ sin6nimo de
heranca e os 6rgaos responsdveis pela heranga cultural devem atuar na
defesa dos bens geoldgicos e paleontolédgicos, que devem ser legados,
da forma mais integra e auténtica possivel, as geragdes porvindouras

(DELPHIM, 2015 apud MIRANDA, 2019).

Os locais onde os fésseis sdo encontrados compdem o patriménio natural, e, dessa
forma, o contetido paleontolégico neles inserido tem sua protegao resguardada pela Lei
de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605 de 12/02/1998).

Ameacgas ao patrimdnio paleontolégico brasileiro

Dados levantados por Viana (1997) revelam condi¢des preocupantes sobre a
situagdo das perdas irreparaveis para o pais por meio da exportagao [trafico] de
fosseis. Segundo a autora, 56,7% dos holo6tipos [material que serve para definir es-
pécies novas] estdo depositados fora do pais; 64,5% dos hol6tipos foram descritos
por estrangeiros; e 85,4% dos fosseis ndo foram coletados pelos pesquisadores que
os descreveram. Ainda neste contexto, conforme Miranda (2019), hé registros de
dezenas de fosseis brasileiros que foram parar ilegalmente em museus e coleg¢des
particulares da Europa, dos Estados Unidos e de paises da Asia, que saem lucrando
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com a “paleopirataria”. Ademais, também ¢ comum encontrar espécimes fosseis
brasileiros a venda na internet em paginas virtuais internacionais.

Ao assinar o Tratado sobre os Patrimdnios Mundiais da Unesco, de 1970, o
Brasil, assim como os demais paises que ratificaram o referido tratado, passaram a
assumir a responsabilidade de manter o controle sobre a importagdo e exportacao
de fosseis cuja origem esteja relacionada aos paises que ratificaram o acordo. No
entanto, em ambito mundial, o comércio de fosseis € uma pratica antiga e permitida
em varios paises da Europa e da América do Norte.

Segundo Miranda (2019), agrava a situa¢do de perda do nosso patriménio a ti-
mida normatizagao existente no Brasil sobre a protecao dos bens fosseis e quase
absoluta falta de estrutura oficial para fiscalizar a sua extragdo e monitorar a sua
adequada gestao. Ainda segundo o autor, os depdsitos fossiliferos estao protegidos
em nivel infraconstitucional tdo somente em razdo da sua dominialidade e foram
colocados sob a guarda do 6rgao federal responsavel por autorizar e fomentar as
atividades de mineracdo, uma das maiores responsaveis pela destruicdo de bens
paleontolégicos no pais (MIRANDA, 2019).

Dentro deste escopo, pontua-se ainda a Politica Nacional de Patrimonio Cultu-
ral Material instituida pelo Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN) através da Portaria n°® 375, de 19 de setembro de 2018, que, conforme
Viana e Carvalho (2019), os seus artigos 81 e 82 referem-se ao Patrimonio Paleon-
tologico, permitindo a manifestacdo deste 6rgao sobre a relevancia cultural (apro-
priacdo humana) dos sitios paleontologicos e dos fosseis, bem como a possibilida-
de de atuar na protecao e preservagao quando constatada a existéncia de valores
referentes a identidade, a acdo ¢ a memoria dos diferentes grupos formadores da
sociedade.

O patrimonio fossilifero goza, ainda, da protegao de outras legislacoes complemen-
tares, como: o Cddigo Penal (Arts. 163 e 180, que tratam dos crimes de destruigao de
coisa alheia e receptacio); a Lei n° 7.347/85 (que trata da acio civil pablica em virtude
de danos contra o meio ambiente); e a Lei n® 9.605/98 (Arts. 63 e 64, que estabelecem
crimes ambientais contra o patriménio cultural).

Além do comércio ilegal, constituem ameagas cotidianas a preservacio do patri-
moénio paleontolégico brasileiro, a mineracio, o crescimento das cidades e a falta de
conhecimento da populagio.

1 Termo utilizado por Miranda (2019) para designar o contrabando ou trifico de material f6ssil.
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Consideragoes finais

Os fésseis sao bens culturais e, como tais, merecem protegao e salvaguarda em cole-
¢oes cientificas de instituigoes publicas de pesquisa, como as universidades e os museus.
Merecem lugar de destaque e devem estar acessiveis 4 sociedade. E notério que a pa-
leontologia nao dispoe de uma legislagao especifica e de Ambito nacional. Atualmente,
apenas os estados de Minas Gerais e do Rio Grande do Sul tém legislagio estadual que
versa sobre a prote¢do ao seu patrimoénio fossilifero. Diante desta lacuna, faz-se neces-
srio trazer, a luz do conhecimento da sociedade e dos legisladores, a urgéncia do tema
em questao.

A auséncia de uma legislagao especifica para a paleontologia assegura e incentiva o
trafico de fosseis, uma vez que nio existem punicoes nem sangdes para quem dilapida
o patriménio paleontolédgico. Tal fato descredencia pesquisadores nacionais em detri-
mento de estrangeiros, uma vez que os brasileiros perdem a oportunidade de descobri-
rem e descreverem novos tdxons, diminui o potencial de publica¢io dos pesquisadores
em excelentes revistas, mostra a fragilidade da soberania nacional ao nao conseguir pro-
teger seu patriménio natural, cultural e histérico, bem como deixa de agregar valores
sociais, econdmicos, turisticos e cientificos a regiao de onde o f6ssil foi extraido.

Os fosseis constituem um patrimonio valioso e, a partir de seu estudo, é possivel
entender como os atuais ecossistemas se estabeleceram, como era o passado da vida na
Terra e que mudancas ocorreram no decorrer do Tempo Geoldgico. Ademais, os f6sseis
sao importantes para a economia, como ¢ o caso das descobertas de potenciais depdsi-
tos contendo petréleo, e podem ainda, como elementos da geodiversidade, serem tteis
a0 geoturismo, incrementando a economia dos municipios onde eles ocorrem. Neste
ultimo caso, a criagdo de geoparques e de museus, em pequenos municipios do inte-
rior do pais, associados a implantacio de politicas puiblicas e de incentivo a economia
criativa, contribuem para a subsisténcia das comunidades locais, impactando de forma
direta ao gerar empregos e renda.

Desta forma, e com o interesse em preservar o patriménio paleontolégico brasileiro,
faz-se necessdrio um debate construtivo sobre o tema, entre representantes do poder
legislativo e a comunidade paleontoldgica nacional, a fim de que haja a elaboragao de
lei especifica e/ou a inclusao de artigos no Cédigo Penal, por exemplo.
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Os sitios paleontoldgicos, enquanto elementos da geodiversidade e patriménio na-
tural e cultural, podem trazer informacoes para a interpretagio dos fendmenos passados
e demonstrar que a Terra vem sofrendo transformagées decorrentes de sua prépria di-
namica e de fatores extraterrestres. Tal compreensao deixa clara a indissociabilidade do
passado, presente e futuro nessa relagio entre os seres vivos e a matéria inanimada e que
proteger e conservar esses lugares também interessa ao desenvolvimento de um lugar ou
regido, interligando os trés polos da sustentabilidade: ambiental, social e econdmico. E
muito importante refletir sobre a utilizagao dos recursos naturais com responsabilidade
social e visio de futuro a0 mesmo tempo. A humanidade jd sabe, hd tempos, que o
conhecimento cientifico e os principios éticos sio ideais como tendéncias comporta-
mentais e direcionamento de politicas e decisoes governamentais, além de conduzirem
a0 enriquecimento de nagoes.

Geodiversidade e capital natural abiético

A relagio da geodiversidade com o capital natural abiético ¢ um importante ar-
gumento para gestao, discutido por Brilha (2018). Uma cidade é construida sobre os
multiplos valores que possui, sejam seus patrimoénios culturais, propriedades ou capital
(financeiro) a sua disposi¢ao. Capital ¢ um termo em economia que define um estoque
de ativos utilizado para fornecer um fluxo de fundos visando estabelecer ou administrar
um negdcio. Assim como um chefe de familia, possuidor de patrimoénios, deixa a he-
ranca para os filhos e esse valor, aumentado ou perdido, passa de geragio em geracio,
também o patriménio natural de cada local pode ser conservado ou destruido, a depen-
der da gestao desses recursos (Figura 04).

A majoria das pessoas, mesmo aquelas nao ligadas diretamente as ciéncias da nature-
za, entende o conceito de biodiversidade, a necessidade de salvar espécies ameagadas e
nao desmatar. Também é facilmente entendido como a sociedade se beneficia da biodi-
versidade e dos recursos naturais em termos dos servigos ecossistémicos que ela fornece:
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produtos agropecudrios, alimentagao, medicamentos, cosméticos, produtos florestais e
fibras naturais, manipulagio genética e polinizagao de plantagoes por insetos.

Como a “diversidade na natureza é geralmente entendida como diversidade da natu-
reza viva’ (MILTON, 2002), o que menos pessoas percebem é que nosso planeta tam-
bém ¢ fisicamente diverso. A natureza nio viva, abiética ou geodiversidade raramente
¢ apreciada pelo publico, mas sem ela nossa sociedade moderna nao poderia existir.
Para Gray (2013), a geodiversidade pode ser definida como “a variedade natural de
elementos geoldgicos (rochas, minerais e fdsseis), geomorfolégicos (formas de relevo,
topografia e processos fisicos), do solo e hidrolégicos. Inclui seus conjuntos, estruturas,
sistemas e contribuigoes para as paisagens”. Assim, capital natural é definido como “os
estoques mundiais de ativos naturais, que incluem geologia, solo, ar, dgua e todos os
seres vivos™ (World Forum on Natural Capital).

Figura 04 — Painel interpretativo em um dos sitios arqueoldgicos no Parque Nacional da Serra da Capivara, mos-
trando mapa com algumas opgdes de trilhas.

Foto: M. S. S. Viana.

Servigos geossistémicos

A presenca de capital natural em qualquer localidade leva tanto a servicos ecossisté-
micos (natureza bidtica) quanto a servigos geossistémicos (natureza abidtica), embora
existam vdrios exemplos em que eles se sobrepdem. Na tabela 01, encontram-se os ser-
vicos da geodiversidade em blocos onde estao agrupadas as diversas contribuicoes dos
elementos e processos da geodiversidade para os servigos ecossistémicos, percebendo-os
como beneficios diretos e indiretos que proporcionam as sociedades humanas.
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Tabela 01 - Exemplos de beneficios proporcionados pela geodiversidade. Esses beneficios sao classificados de
acordo com a abordagem ecossistémica (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Haines-Young & Potchin, 2013)
e sdo apresentadas as principais divisdes de cada tipo de servico.

(Adaptado de Brilha, 2018)

SERVICOS .
2 FONTE BENEFICIOS
ECOSSISTEMICOS
- Circulagao dinimica do ar.
- Quimica atmosférica.
Atmosfera . Q ~ .
- Qualidade do ar e regulagio do clima.
- Ciclo da dgua.
REGULACAO - Ciclo das rochas.
(condi¢des que - Ciclo da dgua.
permitem a existéncia - Carbono e outros ciclos biogeoquimicos.
de vida e da sociedade - Sequestro de carbono (formagao de rochas carbondticas, entre outras).
moderna) Geosfera e - Regulagao climdtica.
Hidrosfera - Regulagio da erosao do solo.
- Regulagio de desastres naturais (inundagoes, deslizamentos de terra, etc.).
- Regulagio da qualidade da 4gua através da circulagio desta pelas rochas e sedi-
mentos.
Solo - Intemperismo das rochas e desenvolvimento do solo para agricultura e silvicultura.
- Provisao de habitat.
- Suporte da vida.
Agua - Diversidade de habitat.
- Via para transporte.
SUPORTE - Provisio de habitat (fundo oceénico, ﬂ.)ntes termais, falésias, pAntanos e drea
(para a vida e o de- Rochas de Estabeleci czstelra) d Lo
senvolvimento social) | superficic e - Estabelecimento de corredores ecolégicos.
relevo - Plataforma para infraestruturas (estradas, barragens, produgio de energia
renovavel, etc.) e desenvolvimento urbano
Rochas - Sepultamento e estocagem (aterros municipais, residuos radioativos e
subterrineas cemitérios).
e relevo - Provisio de habitat (cavernas).
Nutriente - Nutrientes inorganicos essenciais para a vida.
Comida e - Agua doce e 4gua mineral.
bebida - Sal.
Agua - Uso agricola, industrial e doméstico.
- Pedras de construgao e ornamentais.
Materiais de - Cimento, cal, etc.
construgio - Ago, entre outros.
i - Vidro, entre outros.
PROVISAO .
(dF I‘CCl’lrSOS ren([)va.— - Veiculos, computadores, eletrodomésticos etc.
\f'els € NA0 renovavels Minerais - Baterias, entre outros.
u.ndamenta%s paraa | industriais e - Fertilizantes, entre outros.
vida e a sociedade) metélicos - Ceramica, plasticos, refratdrios, papel etc.
- Proteses, implantes, placas e parafusos cirtrgicos, etc.
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5 7ot e 7. . .
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culturais, religiosas, Histéria - Locais sagrados e histéricos.
de lazer e para fins humana - Uso de rochas em monumentos e edificios.
educacionais e cien- Histori lucao da o
/ . - Histéria e evolucio da Terra.
tificos) Conheci- . & i
- Origem e evolugio da vida.
mento . .
- Paleoclimas e paloambientes.

Compreender quais os beneficios que os georrecursos podem trazem para as popu-
lagoes locais ¢ de primordial importancia para que a geodiversidade seja entendida nio
de maneira isolada do meio ambiente a ser preservado, mas como parte integrante e
que possui valores em si mesma. Assim, fica claro também como a geodiversidade con-
tribui para o estoque de capital natural e como este tem sido explorado pela sociedade
ao longo de muitos milénios.

Para que continue a se beneficiar do capital natural abidtico da natureza e a viver de
forma sustentdvel no planeta, é importante que as populagées, principalmente, aquelas
que estdo no territério onde ocorrem estes recursos, compreenda os valores que a geo-
diversidade traz e desenvolva agbes para conservar, gerir e planejar o bom uso desses
georrecursos. As estratégias de conservacao e gestao da geodiversidade recebem o nome
de geoconservagao.

Geoconservagao e suas etapas

Inventdrio

O primeiro passo para uma boa gestdo do capital, seja ele familiar ou natural, é fazer
um inventdrio daquilo que se possui, avaliar em que condi¢oes bens méveis ou iméveis
estdo e, logo ap6s, valorar cada coisa. S6 é possivel uma boa gestao do capital, de manei-
ra a multiplicar ou conservar seu valor, quando hd conhecimento sobre o que se possui.

Inventdrios sao a base da geoconservacao, pois ¢, a partir deles, que podemos es-
colher locais excepcionais em que possam ser empregadas agdes de preservagao ou de
uso sustentdvel. Um dos principais objetivos dos inventdrios do patriménio geolégico
¢ identificar locais com relevancia cientifica (além de educativa e turistica) que possam
ser incluidos em politicas publicas, envolvendo gestao territorial e beneficio da popu-
lagao. Assim como na biodiversidade, nem toda a geodiversidade suscita uma imediata
intervengao para conservi-la, por isso é necessdrio determinar, a partir da definigao de
valores qualitativos e quantitativos para o ecossistema, quais sao os locais prioritdrios
para a geoconservagao.
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Caracterizar e quantificar

Uma caracterizagdo qualitativa da geodiversidade consiste em uma descri¢ao dos ele-
mentos da geodiversidade em uma determinada drea e, eventualmente, uma explicagio
sobre seus valores. Esta abordagem qualitativa inclui propostas baseadas em opinides
de especialistas nas quais os valores da geodiversidade sao rotulados ou classificados,
mas sempre de forma nio numérica. Variando de muito simples a muito complexo, a
caracterizagao qualitativa da geodiversidade permite a identificagao de especificidades
na drea de estudo.

A avaliagdo quantitativa pretende expressar, de forma mais objetiva, a variabilidade
espacial dos elementos da geodiversidade. Assim, essas andlises s3o principalmente ba-
seadas em um conjunto de pardmetros numéricos e indicadores para detectar a diversi-
dade de feicoes geoldgicas em uma determinada drea.

Gray (2013) apresenta detalhadamente cada um dos diferentes tipos de valores da
geodiversidade, sendo eles cientificos, educacionais, econémicos, culturais, estéticos
etc. Esse autor estabelece a ligagao entre tipo de valor e tipo de uso. Por exemplo, o va-
lor estético de um sitio geoldgico leva a um uso turistico dele, que também tem relagao
com o valor econdmico do sitio.

Cada um desses valores pode ser quantificado segundos métodos muito especificos.
Para este trabalho foi utilizado o método de Xavier (2021). Esta metodologia é uma
modificagio no método de Brilha (2016) desenvolvida para o inventirio geolégico do
estado do Parand, mas que pode ser utilizado para toda a realidade brasileira e, princi-
palmente, para o nordeste, onde a maior parte dos sitios geoldgicos ocorre em localida-
des afastadas dos grandes centros urbanos.

Valores da geodiversidade

Todas as atividades que visam & geoconservacao devem envolver a sociedade por
meio da educagio, da cultura, do turismo e da economia. Essas a¢oes de divulgagao e
de protegao da geodiversidade podem ser desenvolvidas para as regides que possuem
elementos 77 situ (elementos da geodiversidade que ocorrem no local de formagio) ou
ex situ (elementos da geodiversidade que sio transferidos de seu local de formagio para
outro), mas devem sempre focar na prote¢ao do patrimonio, na tradugio do conheci-
mento geoldgico para a sociedade e no envolvimento desta sociedade na geoconserva-

cao (BRILHA, 2005).

De fato, alguns recursos geoldgicos podem trazer beneficios a sociedade sem serem
removidos de seu local original de ocorréncia. Isso significa uma utilizagao iz situ de
rochas, minerais, {gsseis, solos e formas de relevo para tipos especificos de usos, como
ciéncia, educacio e também como recurso econd6mico (BRILHA, 2016).
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O significado dos valores para cada sitio serd o seguinte:

Sitio de relevincia regional ou local: tem seu valor cientifico menor que 200.
Sitio de relevincia nacional: tem seu valor cientifico maior ou igual a 200.
Sitio de relevincia internacional: tem seu valor cientifico maior ou igual a 300.

Existem ainda trés niveis na escala de risco de degradagio:

Baixo risco: o valor é menor que 200.
Risco moderado: o valor estd entre 201 e 300.
Alto risco: o valor estd entre 301 e 400.

Educagio, cultura e turismo

A base para a compreensao da importincia e da necessidade de conservagao do
patrimoénio paleontolégico estd na Educacio. Um trabalho educacional permanente e
sistemdtico focado no Patriménio Cultural traduz-se na atividade de construcio do co-
nhecimento, apropriagio e valorizagio da heranga cultural que conduzem ao enriqueci-
mento individual e coletivo. “O conhecimento critico e a apropriagao consciente pelas
comunidades do seu Patrimdnio sao fatores indispensdveis no processo de preservagio
sustentdvel desses bens, assim como no fortalecimento dos sentimentos de identidade e
cidadania” (HORTA; GRUMBERG; MONTEIRO, 1999). No caso da Educaciao Pa-
trimonial, utilizando os fésseis e os sitios, os sujeitos (educadores e estudantes), além de
conversar com o universo sociocultural, relacionam-se também com as suas trajetdrias
histérico-temporal na paisagem natural em que se estd inserido. O professor serd entao
um mediador do “despertar” do pensamento criativo, que é essencial ao desenvolvi-
mento humano, pois amplia a possibilidade de responder as questdes emergentes do
tempo atual, valorizando as capacidades cognitivas de fluéncia, flexibilidade, originali-
dade e elaboracio que sdo caracteristicas bdsicas para a criatividade.

Nesse ponto da discussao sobre a geoconservagio dos sitios paleontoldgicos, é perti-
nente ampliar a perspectiva sobre cultura, potencialidades de geracao de renda e desen-
volvimento para as comunidades que moram no entorno destes sitios.

A cultura compreende, de forma ampla, valores, ideias, simbolos, comportamen-
tos pelos quais a sociedade se relaciona com os seres humanos e a natureza. A cultura
também engloba formas de expressio e manifestagoes culturais, resultado da criagio
e atividade humana, que parte das tradigoes, atualiza-se com a incorpora¢io de novas
tecnologias e se define em politicas culturais.

Essas politicas, definidas em védrios Ambitos de gestao (federal, estadual, municipal),
tem como base a afirmagio da cultura como direito do cidadao. Nesse sentido, as pes-
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soas tém direito a: produzir cultura apropriando-se dos meios culturais jd existentes ou
inventando outros significados; ter acesso a esses bens; ter informagao sobre os servigos
culturais da sua cidade; usufruir os espagos para debater, refletir, criticar; participar das
decisdes quanto ao fazer cultural.

Nesse sentido, é importante conhecer as singularidades das localidades e munici-
pios, as formas de habitar o espago e se relacionar com o ambiente natural, o patrimé-
nio existente e as possibilidades de investimento e desenvolvimento regional.

O que distingue o cearense e sua cultura? Conforme destaca Gilmar de Carvalho,
hd o cardter guerreiro, a disposi¢do para enfrentar adversidades, a determinacao, a
ideia de se espalhar pelo mundo como estratégia se sobrevivéncia, a capacidade de
nao desistir, a luta contra o sol, a terra, a falta d’dgua; e ainda o humor, a irreverén-
cia, a capacidade de rir de si mesmo. Esses aspectos dialogam com as caracteristicas
do territério, com paisagens encontradas e devem ser levados em consideragio na
elaboragdo de politicas culturais.

A preservagio do patrimoénio estd ligada a questdao da meméria, que é um elemento
valorativo, de uso simbdlico; pois, ao pensar o passado, no curso do presente, surgem
novos significados e compreensoes da realidade. Assim, por exemplo, saber da existén-
cia anterior de um ambiente diferente do atual, de paisagens desaparecidas, o que ¢é
possivel a partir do estudo dos fésseis, pode agregar novos sentidos para as comunida-
des que habitam esses lugares. Ao acessar esse conhecimento, essa memoria que ficou
preservada nas rochas, as pessoas podem atribuir um outro valor ao seu local. E possivel
pensar na necessidade de preservar aquilo que estd ainda conservado do ndo retornard
mais, salvando-o da perda total. Por isso a importincia de revisitar o passado, que se faz
presente a partir da preservagdo dos sitios paleontolégicos.

A questao da meméria também se apresenta quando se discute o patriménio como
sendo um bem econdémico. Nesse sentido, ¢ importante compreender mais sobre eco-
nomia criativa.

A economia criativa tem como base atividades, produtos ou servicos desenvolvidos a
partir do conhecimento e da criatividade, objetivando gerar trabalho e renda. Segundo
a UNESCO, ¢ um dos setores da economia de mais rdpida expansao em todo mundo.
Por meio da economia criativa, é possivel obter e/ou aumentar a renda para o muni-
cipio e para as pessoas, gerando e distribuindo bens e servicos com valor simbélico e
econdmico, ou seja, bens inicos que expressam as caracteristicas culturais, ambientais
e sociais de cada regido.

Um conjunto de setores variados podem ser incluidos na economia criativa, dentre
0s quais se destacam: a arquitetura, o designer, a moda, o artesanato, a gastronomia, o
audiovisual, a musica, o turismo cultural, as artes cénicas, as artes visuais, a cadeia do
entretenimento, a pesquisa e desenvolvimento cientifico e a publicidade e propagan-
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da. A matéria-prima de uma economia criativa ¢ o conhecimento humano, a pesquisa
académica, a criatividade, a cultura local, a diversidade cultural e os recursos naturais.

O reconhecimento dos sitios paleontolédgicos, por exemplo, pode agregar valor a
produgio artesanal das regides onde se encontram e contribuir para o desenvolvimento
de pequenos municipios, por ser um trabalho que retne diferentes técnicas manuais de
produgio. Além disso, pode estimular negécios diversos, desde o turismo, servicos de
hospedagem e gastronomia, lazer e entretenimento. Assim, a singularidade do patrimo-
nio confere a valoriza¢io econdmica de produtos criativos.

Ressalta-se a importincia do acesso ao conhecimento e 4 informacio, que sdo essen-
ciais a0 desenvolvimento humano e permitem o necessdrio intercimbio entre as pessoas
e os ambientes em que habitam.

Cada regiao ou cidade possui caracteristicas préprias, que devem ser estudadas e
exploradas de forma a garantir o sucesso do investimento na economia criativa ou
minimizar as dificuldades que possam se apresentar. O desenvolvimento local depende
da capacidade das pessoas e da sociedade de se estruturarem e de se mobilizarem com
base nas suas potencialidades e na sua cultura, para definir e explorar suas prioridades
e especificidades.

Uma das principais caracteristicas da economia criativa é a sua capacidade de reorgani-
zagio do sistema de produgio de bens e servigos. Os setores criativos trabalham em Rede,
ou seja, suas atividades se desenvolvem em uma cadeia de multiplos produtores para
inimeros consumidores. Este aspecto é importante na distribui¢ao de renda, geracio de
oportunidades de emprego e desenvolvimento social, mesmo em tempos de crise.

F ainda importante destacar a necessidade de politicas pblicas que possam contribuir
para o fortalecimento da economia criativa. Essas politicas devem visar reduzir as
desigualdades regionais e ativar os potenciais de desenvolvimento das localidades,
oferecendo as condi¢oes necessdrias para o aproveitamento das oportunidades, através
da capacitagio das pessoas e do fortalecimento das organizacoes socioprodutivas.

Nesse contexto, o turismo, se devidamente planejado e organizado, pode ser uma
politica publica indutora do desenvolvimento desses municipios associando a geocon-
servacdo a atividade turistica que possa qualificar e distinguir esses lugares dotados de
sitios paleontolégicos.

A produgio de estudos paleontoldgicos em nossa regido sao registros de grande ri-
queza e, uma vez indentificados e catalogados, sao a base que viabiliza a transformagao
do cardter excepcional desses lugares, tornando-os atrativos turisticos capazes de
conquistar visitantes.

36



GEOCONSERVAGAO

Tendo em vista que os municipios onde foram encontrados sitios paleontolégicos
tém, em geral, uma atividade econémica baseada na agricultora e pecudria, o desen-
volvimento do turismo associado ao patriménio natural pode constituir um fator de
grande relevincia no contexto local-regional, levando em consideragao a possibilidade
de mesclar turismo cientifico, turismo de aventura e turismo rural.

A oferta de equipamentos que associem a geoconservagao ao turismo tendem a pro-
mover outras experiéncias aos visitantes, desde percurso entre 0s diversos sitios pe-
leontolégicos com pontos de observagio ou contemplagdo a espacos de sociabilidade e
interagao com a cultura e o publico local. Essa é uma possibilidade de articulagiao com a
economia criativa que integre muitas atividades no entorno dos sitios paleontolégicos,
a exemplo de um centro de comercializacio de producio do lugar.

Ressalta-se ainda que o publico-alvo — visitantes dos sitios paleontolégicos — é
diverso nos segmentos sociais e faixa etdria, com destaque para os estudantes, desde
as séries iniciais até a pds-graduagao de forma multi e interdisciplinar (Figura 05). O
poder transformador da educagao, conforme descrito por Paulo Freire, impulsiona a
percepgao que existem mﬁltiplas dimensoes, entre elas as afetivas, cognitivas, éticas,
estéticas, politicas, culturais, sociais e ecoldgicas que despertam um olhar mais critico
sobre o mundo.

Figura 05 — Sitio Paleontoldgico do Zipu (Reriutaba) com uma turma de formacio de professores (PARFOR/
CAPES/UVA).

Foto: T. A. Lima.
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Patrimé6nio paleontolégico
do Ceard

Os fésseis do Ceard foram descobertos ainda no século XIX, com énfase aos registros
da regiao do Araripe, ao sul do estado (VIANA, 1997; FREITAS ez a4l., 2005). Desde
entdo, vém sendo estudados e discutidos pelos cientistas e difundidos amplamente pela
academia e sociedade em geral. Devido ao fato de serem muito bem preservados e tra-
zerem novidades importantes para a evolu¢io da vida e do planeta, sao também alvo
de colecionadores e museus do mundo inteiro. Isto desencadeou o trafico ilegal deste
patriménio, uma vez que esse comércio nio estd legalizado no Brasil (ver Capitulo II).

Com o avanco da ciéncia e o desenvolvimento tecnoldgico, a paleontologia moder-
na utiliza-se de ferramentas sofisticadas, como a microscopia eletronica, tomografia
computadorizada, espectrometria de massa, espectroscopia vibracional (Raman e IR),
difracio de raios-X, mapeamentos de espectroscopia de raios-X, dentre outras técnicas.
A aplicagio desses instrumentos também tem trazido destaque aos fdsseis do Ceard,
como a descoberta de um coragdo preservado em um peixe fossilizado na Bacia do
Araripe, revelando um tipo de vélvula cardiaca mais complexa que a dos peixes atuais
(MALDANIS ez al., 2016). Outro estudo importante mostrou o envolvimento de ele-
mentos quimicos como o fldor na preservagio de formas delicadas, como camardes,
garantindo maior durabilidade desses materiais (BARROS ez al., 2019).

A grande relevancia da paleontologia na regiao do Araripe, além das demais rique-
zas naturais e culturais, conduziu 2 criagio do Geoparque Araripe com a chancela da
UNESCO em 2006. Um geoparque ¢ uma drea cujo Patriménio Geoldgico é exube-
rante ¢ deve ser preservado para as geragoes futuras envolvendo a cultura, a educagio
e a sustentabilidade desse territério. Esse é o primeiro geoparque das Américas, com
vasto territério (3,796 km?) que abrange seis cidades do interior do Ceard, mais especi-
ficamente a regiao conhecida como Cariri (LIMA ez al., 2012). Essa conquista aponta
para uma alternativa espetacular de sustentabilidade para as gestdes dos municipios
envolvidos e para o desenvolvimento do Estado do Ceard.
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Os fésseis no Ceard (Figura 06) ocorrem nos terrenos sedimentares (antigos locais
de deposicao de sedimentos), como as bacias do Parnaiba, Araripe, Apodi e Iguatu-I-
c6-Lima Campos, Malhada Vermelha, ou os Depésitos de tanques, lagoas e cavernas,
formados ao longo do tempo geoldgico. As bacias desse estado foram originadas nas
eras Paleozoica e Mesozoica, enquanto os depésitos de tanques e cavernas sio bem mais

recentes, sendo correspondentes ao Pleistoceno-Holoceno.

Figura 06 - Mapa geolégico do Ceard com os locais das ocorréncias fossiliferas. Era Paleozoica: Bacia do Jaibaras
(1) e do Parnaiba (2); Era Mesozoica: Bacias de Iguatu-Icé-Lima Campos Malhada Vermelha (3), do Araripe (4); e
do Apodi (5); Era Cenozoica: Depdsitos de Tanques (6) e de Cavernas (7), além de eolianitos (8).

Fonte: Modificado de Cavalcanti & Cavalcante (2014).
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Bacias paleozoicas

No extremo oeste do Ceard ocorrem duas bacias paleozoicas — a Bacia do Jaibaras,
restrita a0 Ceard e a Bacia do Parnaiba, estendendo-se de uma estreita faixa no estado,
incluindo todo o Piaui, parte do Maranhao e do Tocantins.

A Bacia do Jaibaras, localizada em uma estreita faixa (Figura 06, 1) foi originada no
Cambriano (530-490 milhées de anos) em ambiente de rios e lagos, evidenciados nas
formagoes Massapé (na base), Pacujd (intermedidria) e Aprazivel (no topo). Até o mo-
mento, nio possui fésseis estudados; apenas um trabalho preliminar registrou indicios
de atividades microbianas nos arenitos lacustres da Formacio Pacuja (Figura 07).

Figura 07 — Rocha da Formagio Pacujd com rugosidade na superficie que pode ser indicativo de atividades
microbianas. A barra mede 1 cm.

Foto: M. S. S. Viana.

A Bacia do Parnaiba situa-se no extremo oeste do Ceard (Fig. 006, 2), estendendo-se
para o Estado do Piaui, e possui, no nosso estado, seus terrenos constituidos geologi—
camente pelo Grupo Serra Grande, do periodo Siluriano (440-420 milhées de anos).
Essa unidade geoldgica é composta por trés formagoes rochosas dispostas da base para o
topo: formagoes Ipu, Tiangud e Jaicés. Tal sequéncia sedimentar foi originada em siste-
ma transgressivo-regressivo completo, significando que, na regiao da Ibiapaba, naquela
época, havia uma grande drea deprimida onde, inicialmente, corriam rios associados a
uma geleira ao sul (Formagao Ipu); em seguida, houve a instalacio de um mar interior
(Formagao Tiangud) e retornando depois ao regime fluvial (Formacio Jaicés). Esses
terrenos sao reconhecidos em uma exuberante eleva¢io denominada serra da Ibiapaba,
disposta na diregao norte-sul, com altitude média de 750 m.
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A riqueza fossilifera do Grupo Serra Grande inclui microfésseis (Figura 08), mol-
des de invertebrados marinhos (Figura 09) e icnofésseis (Figura 10). Esse registro pa-
leontolégico ¢ dificil de ser identificado por leigos, por isso, para sua contemplagao,
a interpretacio do patrimonio é imprescindivel, ou seja, as informagoes devem vir re-
cheadas de significado da histéria paleoambiental e da evolugio dos organismos que
ficaram fossilizados. Interessante seria contar essa histéria do mundo hd mais de 400
Ma., quando o sertdo era mar, era frio e a Terra nao tinha habitantes, nem plantas ou
animais. Nessas praias antigas, ficaram o testemunho dos microrganismos e dos inver-
tebrados como conchas, anémonas, esponjas, vermes, entre outros. Os invertebrados
também deixaram seus rastros no fundo da lama ou da areia.

Figura 08 — Representagio ampliada proporcionalmente dos microfésseis que ja foram encontrados no Grupo

Serra Grande. Fonte: Modificado de Santos e Carvalho (2009).
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Figura 09 — Molde de invertebrado marinho, encontrado na cachoeira do frade em

Ubajara-CE.

Foto: M. S. S. Viana.

Figura 10 — Artrhophycus (rastro de anelideos marinho) encontrado na cachoeira do Engenho Velho ,
em Vicosa do Ceard. A barra mede 1 cm.

Foto: M. S. S Viana.
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Bacias mesozoicas

As bacias mesozoicas do Ceard incluem as de pequena extensdo situadas no centro-
-sul do estado, que sao Iguatu-Icé-Lima Campos e Malhada Vermelha (integralmente
localizadas no nosso estado), assim como as com maior extensio relativa como as ba-
cias do Araripe, no limite sul com Pernambuco e Potiguar, no limite leste com o Rio
Grande do Norte. As pequenas bacias nio apresentam relevo acentuado, enquanto as
demais expressam geomorfologias de chapada — as chapadas do Araripe (ao sul) e do

Apodi (a leste).

As bacias menores, Iguatu-Ic6-Lima Campos e Malhada Vermelha (Figura 06, 3),
foram depositadas em sistemas fluviais e lacustres, e suas rochas apresentam material
nio muito bem preservado e muito fragmentado. Nas suas rochas, ocorrem microfés-
seis (ostracodes, polens e esporos), fragmentos de vegetais indeterminados, bem como
abundantes superficies com icnofésseis de invertebrados e também de vertebrados (pe-
gadas de dinossauros), além de escamas de peixes. Os f6sseis corporais de invertebrados
incluem conchostriceos, moluscos e uma provavel ocorréncia de larva de inseto; os
vertebrados ocorrem sempre em pequenos fragmentos como dentes de tubardes, ossos
cranianos de peixes celacantiformes e semionotiformes, e, também, um osteodermo de

crocodilomorfo (PINHEIRO et al., 2011).

A Bacia do Araripe (Figura 06, 4) estd localizada ao sul do estado, estendendo-se
para os estados do Piaui e Pernambuco. Possui uma sequéncia sedimentar que se inicia
na Era Paleozoica, com os depdsitos silurianos do Grupo Cariri (Formagao Mauriti),
passando depois para terrenos mesozoicos englobando o periodo Jurdssico (formagoes
Brejo Santo e Missao Velha) e o periodo Cretdceo (formagoes Abaiara, Barbalha, Crato,
Ipubi, Romualdo, Arajara e Exu) (ver Figura 11). Assine (2007) descreve a estratigrafia
desses depésitos. Na Formacao Mauriti, sé foram encontrados, até o momento, icno-
fésseis. Na Formagao Brejo Santo, os ostracodes (microfdsseis) ajudaram na datagio
do Juréssico, mas ainda foram observados ossos e escamas de peixes (semionotideos,
tubardes e celacantos), além de crocodilomorfos e fragmentos de provaveis dinossauros.
A Formacgio Missao Velha é conhecida por guardar troncos e fragmentos diversos de
madeira silicificada. A Formagio Abaiara somente apresentou registros de microfésseis
(ostracodes). Na Formacio Barbalha, ocorrem localmente ostracodes, conchostriceos,
além de fragmentos de vegetais e de peixes. As formagdes Crato, Ipubi e Romualdo sio
as mais conhecidas em termos de registros paleontoldgicos (ver Tabela 02). A Formagao
Arajara conta com a presenca de icnofdsseis e a Formagao Exu apresenta-se afossilifera.
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Tabela 02 - Lista de fésseis cretdcicos da Bacia do Araripe (de acordo com Saraiva et al., 2021).

Plantas Coniferas, Gnetales, Gimnosperma Incertae sedis, Angiospermas.
Algas Botryoccocus sp.
Fungos Agaricaceae
Moluscos Bivélvios e Gastrépodes.
Crustdceos Camarées, Caranguejos, Copépodes, Ostracodes e Conchostraceos.
Miridpodes Scutigeromorpha e Scolopendromorpha.
Aracnideos Escorpioes, Uropigios, Amblipigios, Solifugos, Acaros e Aranhas.
Hemiptera, Dermaptera, Orthoptera, Phasmatodea, Ephemeroptera, Hymenoptera,
Insetos Lepidoptera, Trichoptera, Coleoptera, Raphidioptera, Mantodes, Odonata, Neurop-
tera, Blattodea, Diptera.
Equinodermas Clypeidae, Toxasteridae, Hemiastereridae.
Peixes Elasmobranquios, Actinopterigios e sarcopterigios.
Anfibios Anuros.
Tartarugas Pleurodira e Criptodira,
Crocodilos Mesoeucrocodylia, Trematochampsidae
Lagartos e cobras Scleroglossa, Ophidia.
Pterossauros Anhangueridae, Tapejaridae, Pterodactyloidea.
Dinossauros Spinossauridae, Coelurosauria.
Aves Enantiornithes.
Icnofésseis Planolites, Taenidium, Gordia; coprélitos, ovos de crocodilo e de insetos em planta

Figura 11 — Alguns fdsseis cretdcicos da Bacia do Araripe. A. Um peixe marinho, exposto no Museu de Santana
do Cariri-CE (a barra mede 3 cm); B. Uma borboleta da cole¢io do Museu da Geodiversidade-R] (a barra mede 1
cm); C. Peixes lacustres borboleta da colegio do Museu da Geodiversidade-R] (a barra mede 1 cm); D. Um grilo
borboleta da colegio do Museu da Geodiversidade-R] (a barra mede 1 cm).

Fotos: M. S. S. Viana.
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A Bacia Potiguar localiza-se no extremo leste cearense em uma faixa norte-sul, que
corresponde a chapada do Apodi (Figura 06, 5), e ainda continua no estado do Rio
Grande do Norte. A sua sequéncia sedimentar, em terrenos cearenses, iniciou-se com a
deposigio sedimentar de arenitos fluviais da Formagio Acu (Cretdceo Inferior - cerca de
120 milhées da anos), havendo, em seguida, uma ingressao marinha (calcirios da For-
magdo Jandaira) no Cretdceo Superior, cerca de 80 milhoes de anos (PESSOA NETO
et al., 2007). A Formagao Jandaira ¢ a unidade com fésseis mais representativos da ba-
cia (Figura 10), incluindo desde microfésseis (foraminiferos, ostracodes, palinomorfos
e nonofdsseis) e moluscos (bivélvios — Figura 12, gastrépodes e cefalépodes), abundan-
tes, mas poco diversificados, além de raros equindides (SANTOS ez al., 1994). Do lado
norteriograndense, ji foram encontrados dinossauros e suas pegadas na Formacao A¢u

(SANTOS et al., 2005).

Figura 12 — Alguns fésseis de moluscos cretdcicos da Bacia Potiguar.

Foto: M. S. S Viana.
Depositos quaternarios
Os depésitos quaterndrios incluem dreas reduzidas de sedimentagao de trés tipos:
1. Em tanques, distribuidos em depressdes nos lajedos por todo sertao nordestino;

2. Em cavernas, especialmente na regido da Ibiapaba Norte; 3. Em dunas, no litoral
(eolianitos).
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Os Depdsitos de Tanque

Os depésitos de tanque (Figura 06, 6; Figura 13) sao acumulagoes de sedimentos
em fendas alargadas nas rochas do embasamento cristalino, formando locais de reser-
vatérios de dgua nas estagdes chuvosas. No passado, até cerca de 10.000 anos, além de
armazenar dgua da chuva, esses tanques serviram de bebedouros para animais como
preguicas e tatus avantajados no tamanho. Na época das enxurradas, suas carcagas iriam
parar no fundo dessas “lagoas”, junto com muita areia, lama e seixos que as soterraram
e preservaram como fésseis. Atualmente, encontramos ossadas gigantes quando escava-
mos esses locais para acumular dgua no inverno, incluindo herbivoros como preguicas,
tatus, mastodontes, xenorinotérios e toxodontes, além do predador tigre dente-de-sabre

(ver Tabela 03).

Figura 13 — Depésito de tanque em Santa Quitéria

Fonte: M.S.S. Viana.

A presenca desses animais de grande porte, aqui no Nordeste, ocorreu em um pe-
riodo geoldgico chamado de Pleistoceno, com duragio entre 2,5 milhées de anos até
10 mil anos. Por isso, esse grupo é conhecido como “Megafauna Pleistocénica”. Eles
compunham uma paisagem diferente da atual com vegetacio e dgua abundante que
fosse capaz de alimentar esses herbivoros gigantes, talvez, semelhante a Savana Africana
(Figural4). Um dréstico aquecimento regional modificou esta cena e fez secar os tan-
ques e desaparecer as arvores maiores. Esses animais foram, aos poucos, extinguindo—se,
dando lugar aos componentes faunisticos e floristicos da Caatinga.
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Tabela 03 — Lista dos fésseis de mamiferos encontrados em depésitos de tanques no Ceard (de acordo com Xime-
nes, 2008 e Viana, 2018). (*) Taxons ainda viventes no Brasil.

NOME CIENTIFICO

DESCRICAO SIMPLIFICADA

Arctotherium Bravard, 1854

Urso.

Eremotherium laurillardi Lund, 1842

Preguica terricola gigante, de até 5 t.

Scelidodon (= Catonix) cuvieri Ameghino, 1891

Preguica terricola média, de até 500 kg.

Glossotherium sp. Owen, 1840

Preguica terricola média, de até 500 kg.

Nothrotherium maquinense (Lund) Lydekker, 1889

Pequena preguica terricola, de até 50 kg.

Xenocnus cearensis Paula Couto, 1980

Pequena preguica terricola, de até 50 kg.

Glyptodon clavipes Owen, 1839

Animal encouragado, de porte gigante.

Panochthus sp. Burmeister, 1866

Animal encouragado, de porte gigante.

Panochthus greslebini Castellanos, 1941

Animal encouragado, de porte gigante.

Holmesina paulacoutoi Cartelle e Bohorquez, 1985

Unm tatu gigante, encouracado.

Toxodon platenses Owen, 1840

Animal de grande porte, de até 2 t.

Xenorhinotherium babiensis Cartelle e Lessa, 1988

Semelhante a um camelo, com tromba.

Stegomastodon waringi Holland, 1920

Parente extinto dos atuais elefantes.

Hippidion principalis Lund, 1846

Pequeno cavalo extinto.

Equus (Amerhippus) neogaeus Lund, 1840

Pequeno cavalo extinto.

* Tayassu pecari Link, 1975

Um tipo de “porco” selvagem.

Palaeolama major Liais, 1872

Um tipo de lhama extinta.

* Mazama gouazoubira Fischer, 1814

Pequeno cervo de habitats florestais.

* Ogzotoceros bezoarticus Linnaeus, 1758

Pequeno cervo do cerrado.

* Cerdocyon thous Linnaeus, 1766

Pequeno canideo (raposa) do cerrado e caatinga.

Protocyon troglodytes Lund, 1838

Pequeno cachorro selvagem.

Smilodon populator lund, 1842

Grande felino, com presas de 30 cm (tigre dentes-de-sabre).

* Felis sp. Linnaeus, 1758

Pequeno felino (gato-do-mato).

48



https://pt.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linnaeus

PATRIMONIO PALEONTOLOGICO DO CEARA

Figura 14 — Representantes da megafauna pleistocénica no Ceard. A. Xenorrinotério; B. Notiomastodon; C.
Toxodonte; D. Preguica gigante; E. Tatu gigante.

Fonte: VIANA, 2018; Desenho de J. V. P. Moreira, 2018.

Os Depdsitos de caverna

A sedimentagdo em cavernas ocorre nos sistemas de canais subterrineos que sio for-
mados pela dissolu¢do de rocha carbondtica, em contato com a dgua. Ali, as condigoes
alcalinas dos solos e da dgua sao favordveis a fossilizagao de restos organicos. Na drea
do Parque Nacional de Ubajara (Figura 06, 7; Figura 15), existem 14 cavernas onde
jd foram encontrados diversos fésseis de moluscos, répteis e mamiferos (Figura 16),
principalmente (Tabela 03). O material foi datado através de Termoluminescéncia dos
sedimentos em cerca de 8.000 anos.
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Figura 15 — Caverna no Parque Nacional de Ubajara

Fonte: Oliveira (2010).

Figura 16 — Fésseis encontrados na caverna do Urso Féssil no Parque Nacional de Ubajara. A esquerda, Monodel-
phis sp. e, a direita, Tayassu pecari. As barras medem 1 cm.

Fonte: Oliveira (2010).
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Tabela 04 — Lista dos fosseis encontrados em depdsitos de cavernas no Ceard (de acordo com Viana, 2018). (*)
Téxons ainda viventes no Brasil.

NOME CIENTIFICO DESCRICAO SIMPLIFICADA
Arctotherium brasiliense Lund, 1839 Urso.
* Tayassu pecari Link, 1795 Um tipo de “porco” selvagem.
Tapirus terrestres Linnaeus, 1758 Anta.
* Mazama sp. Rafinesque, 1817 Pequeno cervo de habitats florestais.
M Coendou prehensilis Linnaeus, 1758 Porco-espinho.
A Cabassous sp. McMurtrie, 1831 Pequeno tatu.
M Dasypusnovemcinctus Linnaeus, 1758 Pequeno tatu.
I Euphactussexcinctus Linnaeus, 1758 Pequeno tatu.
F Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758
E Euphactus sexcinctus Linnaeus, 1758 Gamba4.
R Didelphis albiventris Lund, 1840
CS) Monodelphis sp. Burnett, 1830 Pequeno marsupial.
Kerodon sp. Cuvier, 1825 Mocé.
Thrichomyssp. Trouessart, 1880 Pequeno roedor.
Procyon cancrivorus Cuvier, 1798 Guaxinim.
. Crotalus durissus Linnaeus, 1758 Serpente.
REPTEIS
Tropidurus Wied, 1824 Serpente.
Anostomaoctodentata Waldeheim, 1807 Gastrépode terrestre.
Biotocusubajarensis Leme, 1980 Gastrépode terrestre.
Anostomaocto dentata Waldeheim, 1807
MOLUSCOS Oﬁ;izz;olz;ujzzzzﬁ é«z’z[:;,’y’l ?239 Gastrépode terrestre.
Subulinidae indet. Gastrépode terrestre.
Tomigerus sp. Spix, 1827 Gastrépode terrestre.
Os Eolianitos

As dunas sao depésitos sedimentares inconsolidados resultantes do transporte edlico
(pelo vento) de graos de areia que estao dispostas ao longo de todo o litoral cearense (Fi-
gura 006, 8). As vezes, a vegetagdo pode adaptar-se a esse substrato (areia inconsolidada
com pouca dgua) e, com o tempo, formar um solo mais endurecido. Se nessa condi¢ao

houver soterramento, ¢ possivel que sejam formados os eolianitos, que sao rochas ori-

ginadas em condi¢des edlicas e podem conter restos de raizes, caules e conchas (Figura
17). Esse material foi datado com cerca de 2.000 anos, por isso, nio se enquadram
como fésseis, mas representam um registro de antigas formas de vida da regiao. Grande
parte desse material é encontrada em posigao de vida, apresentando caules ramificados

e/ou fistulosos.
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Figura 17 — Eolianitos na praia de Camocim. A seta indica uma das marcas de raizes

N

Fonte: VIANA, 2018, foto: M. J. G. Sousa.



Os sitios paleontoldgicos do
noroeste cearense

Com a finalidade de decidir adequadamente quais ocorréncias fossiliferas devem ser con-
sideradas sitios paleontolégicos e, por isso, estarem aptas a serem estudadas para definir
estratégias de geoconservagio, investigaram-se vinte e trés ocorréncias fossiliferas, em nove
municipios, cujos valores cientifico, educativo e turistico foram calculados de acordo com
o método de Brilha, em 2016 e 2018 (ver Apéndice com as planilhas de avaliagio). Além
disso, também previsto por esse autor, foi avaliado o risco de degradacio de cada ocorréncia.

Nao foram considerados para avaliagio os depdsitos de tanques nem de cavernas, tam-
pouco os eolianitos do litoral pelos seguintes motivos: os depésitos de tanque, conhecidos
até agora, ji foram exumados completamente e seus fosseis s6 podem ser vistos nos mu-
seus; os depdsitos de cavernas, por estarem localizados no Parque Nacional de Ubajara,
encontram-se preservados e nio estao abertos para visitagao; Os eolianitos ocorrem em
dunas, um ambiente dindmico, de constante mudanga e, por isso, ndo podem receber
equipamentos necessdrios as estratégias de interpretagao que sejam duradouros.

Dentre os vinte e trés sitios estudados, sete apresentaram valor cientifico de relevan-
cia nacional (cerca de 30%) com bons valores educativos e turisticos. Contudo, esse
patrimoénio corre risco de degradagio (RD), estando 70% dos sitios com RD moderado
e 13% com alto RD (ver Apéndice com as planilhas de avaliagio).

A maior parte dos sitios paleontoldgicos encontra-se na serra da Ibiapaba (Figura
18) em terrenos silurianos da Bacia do Parnaiba.

Figura 18 — Vista panorimica da serra da Ibiapaba.

Foto: M. S. S. Viana.
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Tendo em vista os valores gerais obtidos, foram selecionados treze sitios (Figural9),
descritos abaixo, que obtiveram valores cientificos, educativos e/ou turisticos conside-
raveis (ver planilhas no Apéndice):

Figura 19 — Mapa dos sitios paleontoldgicos da regido noroeste do Ceard.
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SITIO 01: SAPO (Figura 20)
Coordenada geogrifica: 3°24°48.78”S / 40°10°17.63”0

Municipio: Santana do Acara

O sitio encontra-se no distrito de Sap6, localizado a cerca de 10 km ao norte da sede
do Municipio de Santana do Acarat via BR — 403. O acesso ¢ através de estrada car-
rogdvel muito estreita e acidentada. Nio hd placa indicativa, mas a entrada ¢ de acesso
livre, sem nenhum tipo de barreira, porém apresenta desniveis no terreno rochoso que
impossibilitam o acesso de veiculos, sendo necessdria uma caminhada de aproximada-
mente 300 metros.

Os f6sseis estao dispostos por cerca de 300 m ao longo da trilha em blocos de are-
nitos grossos com niveis de seixos de cores branca, cinza e bege claro que emolduram
o caminho. Os fésseis sio, em sua maioria, moldes de anémonas-do-mar evidenciados
por seu formato circular e plasticidade corporal, além de poucos icnofésseis. As rochas
deste local sao da Formagao Ipu e fazem parte do mesmo grupo sedimentar que forma
a Serra da Ibiapaba (Grupo Serra Grande). Os afloramentos estdo organizados na dire-
¢ao do Lineamento Sobral-Pedro II (NE-SW), que s3o importantes falhas geoldgicas
da regido.

As rochas locais evidenciam um paleoambiente fluvio-glacial pela presenca de dia-
mictitos (rocha associada a geleiras) intercalados com arenitos depositados em ambien-
te estuarino. A presenga de anémonas-do-mar ¢ o registro geolégico de um ambiente
marinho cheio de vida com invertebrados e uma comunidade significativa de anémo-
nas-do-mar que viveu durante o periodo Siluriano, hd 430 milhées de anos.

LISTA DOS FOSSEIS:

Invertebrados marinhos:
Moldes de anémonas-do-mar

Icnogéneros:

Arenicolites Salter, 1857
Circulichnis Vyalov, 1971
Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson, 1873
Skolithos Haldemann, 1840
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Figura 20 — Sitio Sap6 (Santana do Acarat). A. Resgate de um bloco com féssil de molde de anémona-do-mar.
B. Molde de anémona-do-mar (a barra tem 2 cm). C. Icnoféssil (a barra tem 1 cm).

B

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 02: ZIPU (Figura 21)
Coordenada geografica: 4° 0°27.15”S / 40°38’57.14”0

Municipio: Reriutaba

O afloramento deste sitio paleontolégico encontra-se no distrito de Zipu, bem pré-
ximo a sede municipal de Pacujd. O acesso a este sitio paleontolégico pode ser feito
saindo da cidade de Pacujd em dire¢io a Reriutaba, via CE-445 por 5,5 km, que dd
acesso a estrada de terra que leva até o distrito, a direita. Percorre 500 m por estrada de
terra e novamente toma-se a direita por mais 100 m até chegar ao afloramento.

O sitio ¢ um afloramento horizontal de arenitos grossos de cor cinza, medindo
cerca de 60 m? (12m de comprimento e 5 m de largura), onde podem ser encontrados
fosseis de invertebrados marinhos e moldes de anémonas da Formagao Ipu (Siluriano),
testemunhos de quando essa regido era coberta por um mar raso. O sitio paleontoldgi-
co dessa localidade era maior, mas, para construir a estrada para esta localidade, parte
dele foi destruido. O representante publico do municipio a época foi notificado pelo
Ministério Publico e pelo fato. Os fésseis correm risco de degradagio, pois estio sem
cobertura, placa indicativa ou mesmo uma cerca que possa delimitar sua drea.

O local ¢ de facil acesso, pois estd localizado & margem da estrada de terra, e nio
dentro de uma propriedade; por esta razdo, e pela sua proximidade ao municipio de
Pacujd, é utilizado regularmente para aulas de campo de paleontologia da Universidade
Estadual Vale do Acarau.

LISTA DE FOSSEIS:

Invertebrados marinhos:
Moldes de anémonas-do-mar

Icnogéneros:

Arenicolites Salter, 1857
Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson, 1873
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Figura 21 — Sitio Zipu (Reriutaba). A. Molde de anémona-do-mar (seta preta) e icnofdssil (seta azul) B. Molde de
anémona-do-mar (contorno pontilhado mostrando disco aboral). (A e B, fotos: M. S. S. Viana) C. Afloramento
rochoso com os fésseis. (C, foto: L. C. Duarte).
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SITIO 03: CONTRA-FOGO (Figura 22)
Coordenada geografica: 3°59°53.32”S / 40°40°32.10”O

Municipio: Pacuja

O sitio paleontoldgico desta localidade encontra-se a 1,5 km da sede municipal.
O acesso ¢ feito via CE 445, na diregao Pacuji-Reriutaba. O acesso ao sitio ¢ dificil,
pois estd localizado dentro de uma propriedade privada, a Fazenda Contra-Fogo. Os
afloramentos de superficies areniticas de grossa granulometria com fésseis de moldes
de anémonas-do-mar e icnofdsseis de invertebrados marinhos da Formacio Ipu, estao
localizados préximos ao leito do Riacho Lameirdo. A autorizagio para visita e pesquisa
¢ dada apenas pelos proprietdrios da fazenda, que nio residem na regiao na maior parte
do ano. Os fésseis estao ainda preservados, mas correm risco de degradagao por estarem
sem nenhuma cobertura ou placa indicativa. Além disso, uma parte dos afloramentos é
utilizada para agricultura de subsisténcia.

LISTA DE FOSSEIS:

Invertebrados marinhos:
Moldes de anémonas-do-mar

Icnogéneros:

Aprenicolites Salter, 1857
Palaeophycus Hall, 1987
Planolites Nicholson,1873
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Figura 22 — Sitio Contra-Fogo (Pacujd). A. Molde de anémona-do-mar, em vista lateral (Foto: M. J.
G. Sousa).; B. Molde de anémona-do-mar, em vista oral (RO, regido oral) (Foto: E R. G. Barroso). A

barra mede 1 cm; C. Associagiao de Molde de anémona-do-mar, em vista oral, com icnofésseis (seta).

A B

Foto: M. S. S. Viana.
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SITIO 04: FLORESTA (Figura 23)
Coordenada geogrifica: 3°58°30.10”S / 40°38°14.75”0

Municipio: Pacuja

O acesso ¢ feito percorrendo-se em estrada asfaltada na CE 445, na diregdo Pacujd-
-Reriutaba, por 1,6 km; a partir dai, segue-se em estrada carrogdvel a esquerda para a
localidade de Floresta. O afloramento da Formagao Ipu é na beira da estrada, do lado
direito, a 5 Km da rodovia estadual; trata-se de uma drea relativamente ampla (150 x
150 m), onde uma superficie arenitica de granulometria grossa de cor amarelada da
Formagao Ipu estd exposta com muitos fésseis. O local oferece uma bela vista panora-
mica do agude Taquara.

LISTA DE FOSSEIS:

Invertebrados marinhos:

Moldes de anémonas-do-mar

Icnogéneros:

Arenicolites Salter, 1857
Palaeophycus Hall, 1987
Planolites Nicholson,1873
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Figura 23 — Sitio Floresta (Pacujd). A. Diversos moldes de anémona-do-mar (setas).
B. Vista panordmica do afloramento.

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 05: SERRINHA (Figura 24)
Coordenada geografica: 4°3°17.73”S / 40°41°53.02”O

Municipio: Pacuja

Essa é a localidade mais distante e de acesso mais dificil. Contudo, é o local mais
preservado da regido e onde se encontra uma grande abundéncia de icnofésseis em
amplas superficies de arenitos finos a médios de cor cinza a amarelados da Formagao
Tiangud.

O acesso ¢ feito por meio de uma estrada carrogdvel saindo de Pacujd para o sitio
Bom Gosto. A partir dessa comunidade, o trajeto ¢ feito a pé por uma trilha para a
Serrinha por cerca de 3 Km, em solo pedregoso e relativamente ingreme. O percurso
inclui mirante, duas nascentes e algumas cavernas e abrigos no topo da serra. Ainda
que seja um lugar de grande beleza cénica e com registros geoldgicos impressionantes
pela diversidade e abundancia de f6sseis, as dificuldades do acesso ao local sio muito
limitantes a pessoas com bom desempenho fisico.

LISTA DE FOSSEIS:

Icnogéneros:

Arenicolites Salter, 1857
Circulichnis Vyalov, 1971
Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson, 1873
Skolithos Haldemann, 1840
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Figura 24 — Sitio Serrinha (Pacujd). A. Diversos icnofésseis (setas: C= Circulichnis; P= Palaeophycus; B= Bergaue-

ria); B. Vista panorimica do local; C. Detalhe de outros icnofésseis (setas: C= Circulichnis; A= Arenicolites).

B

e
P\

s

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 06: BICA DO IPU (Figura 25)
Coordenada geogrifica: 4°18°60.00”S / 40°43°37.00”O

Municipio: Ipu

O Parque Municipal da Bica do Ipu estd localizado na APA estadual de mesmo
nome. Trata-se de um equipamento turistico ja reconhecido regionalmente que foi
projetado para valorizacio do cartdo postal e simbolo da cidade, a Bica do Ipu, uma
queda d’dgua do tipo véu de noiva de aproximadamente 10 m de altura. O parque é de
fécil acesso, a estrada até ele é totalmente pavimentada e dista de apenas 1,5 km da sede
municipal. O local conta com uma trilha de baixa dificuldade que acompanha o curso
d’dgua que se forma da queda d’dgua.

Os icnofésseis podem ser encontrados em blocos rolados de arenito grosso, de cor
bege e muito silicificados da Formagao Ipu, logo abaixo da queda d’dgua. Estes sio
moldes de anémonas-do-mar e rastros de invertebrados do Siluriano. Niveis conglome-
rdticos dos arenitos exibem seixos de cores branca, cinza e bege claro. Esse material foi
depositado em uma grande variedade de ambientes glaciais-fluviais e estuarino.

O material encontra-se desprotegido e nio identificado, com diversas marcas do
intemperismo sofrido na sua maior parte pela queda de dgua.

LISTA DE FOSSEIS:

Moldes de Anémonas-do-mar

Icnogéneros:

Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson,1873
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Figura 25 — Sitio Bica do Ipu (Ipu). A. vista panordmica do Parque na estagio chuvosa (Cortesia: B. F. Terra) B.
Foto da Bica na estacio seca (Foto: M. S. S. Viana). C. Detalhe dos moldes de Anémonas-do-mar

A B

Foto: ER.G. Barroso.
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SITIO 07: BAIXO MORORO (Figura 26)
Coordenada geografica: 4°33’35.60”S / 40°49°33.70”O

Municipio: Ipueiras

Localizado a 21 km do municipio de Ipueiras, na estrada que liga os distritos de
Matriz de Sao Gongalo e Baixa do Frade. O trajeto é acessivel a qualquer veiculo, por
meio de estrada de terra.

Foram identificadas trés ocorréncias significativas com evidente presenca de ras-
tros de invertebrados marinhos em arenitos finos a médios, de cor cinza da Formagao
Tiangud. O maior afloramento encontra-se muito intemperizado, e sobre ele (logo no
inicio, préximo a estrada) foi construida a casa de um popular da regiao; este aflora-
mento estende-se por 2 km em dire¢io nordeste. O segundo afloramento da mesma
rocha, cerca de 200 m estrada a frente, é um bloco de 2 m? que se encontra no limite
entre a estrada e uma propriedade privada, com uma cerca marcando esse limite. O
acesso a estes locais ¢ feito de maneira simples, sem a necessidade de autorizagao, pois,
apesar de estarem proximos a propriedades privadas, ainda podem ser observados sem
ultrapassar o limite delas. O terceiro afloramento estd no balnedrio Paraiso das Aguas,
onde os fésseis estdo a mercé da degradagio completa por intervengio realizada no
empreendimento.

LISTA DE FOSSEIS:Moldes de invertebrados marinhos indeterminados.

Icnogéneros:

Avrenicolites Salter, 1857
Neoskolithos Kegel, 1966
Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson, 1873
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Figura 26 — Sitio Baixo Mororé (Ipueiras). A. Vista geral do afloramento. B. Detalhe dos icnofésseis. C. Superficie
mostrando a intensa concentracio de icnofésseis.

A B

Foto: M.S.S. Viana.
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SITIO 08: CACHOEIRA DO FRADE (Figura 27)
Coordenada geografica: 3°52’17.34”S/ 41° 7°9.30”0O

Municipio: Ubajara

Este belo conjunto de cachoeiras localiza-se no cAnion do Rio Jaburu, a 28 km do
centro de Ubajara, via CE 187 a jusante do agude Jaburu. Virias trilhas dao acesso as
cachoeiras, mas a principal é a trilha do restaurante Cabana do Frade, onde hé esta-
cionamento para veiculos de médio porte, de propriedade privada com cobranga de
ingresso. A trilha que leva até as primeiras cachoeiras é de aproximadamente 1,5 km.
No comego, o trajeto ¢ de dificuldade média até chegar ao primeiro conjunto de ca-
choeiras, mas, para o restante do trajeto, a dificuldade aumenta por conta do desnivel.
A Cooperativa de Trabalho Assisténcia ao Turismo da Ibiapaba - COOPTUR instalou
vérias escadas ao longo do caminho para facilitar o acesso, contudo nio hd nenhum
equipamento que garanta a seguranca no local. Para visitas a segunda parte das cachoei-
ras recomenda-se contratar um guia de turismo local.

Os icnofdsseis ocorrem nos patamares das cachoeiras e em blocos rolados dos pare-
does de arenitos médios a finos, que bordeiam a trilha. Os fésseis sao, em sua maioria,
escavagoes verticais de invertebrados e também moldes de conchas que ficaram preser-
vados nos arenitos da Formacao Tiangud, de coloragdo marrom, bege e alaranjado, que
podem ser vistos nas cachoeiras. Estes registros encontram-se bastante intemperizados,
mas ainda podem ser vistos em muitos pontos das cachoeiras.

LISTA DE FOSSEIS:Moldes de invertebrados marinhos indeterminados.

Icnogéneros:
Aprenicolites Salter, 1857

69



TESOUROS PATRIMONIAIS: SITIOS PALEONTOLOGICOS DO NOROESTE CEARENSE

Figura 27 — Sitio cachoeira do Frade (Ubajara). A. Vista geral da cachoeira; B e C. Moldes de invertebrados; D.
Superficie com abundancia de icnofésseis (setas indicando pequenas perfuragoes)

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 09: CACHOEIRA SETE QUEDAS (Figura 28)
Coordenada geogrifica: 3°43'32.53”S / 41° 2°4.70”0O

Municipio: Tiangud

O sitio situa-se em um trecho do Riacho Frecheira, em propriedade privada, dis-
tante 4,9 Km do centro da cidade via CE-187, préximo ao loteamento Planalto das
Cachoeiras. Para acesso a cachoeira, onde estio os afloramentos, é necessirio contatar o
responsdvel do local e pagar uma taxa para a entrada. H4 estacionamento para veiculos
no interior da propriedade. E preciso fazer uma trilha leve a pé de aproximadamente
600 metros em estrada pavimentada de calgamento até a cachoeira.

A drea em questao encontra-se dentro da APA (Area de Protecio Ambiental) da Ser-
ra da Ibiapaba. Essa Unidade de Conservagao (UC) visa ndo s6 a preservagio da fauna
e flora local. Por sua legislacao, garante também a protegao dos recursos abidticos,
estéticos e culturais importantes para o bem-estar das popula¢oes humanas, garantindo
a sustentabilidade.

O afloramento é composto de arenitos finos e micdceos da Formagao Tiangud. Ro-
chas de coloragao cinza com variagao de tonalidade entre escuro e claro com graos finos
ou médios.

Os afloramentos estdo localizados nos patamares da cachoeira, onde ocorrem vérias
quedas d’dgua de diferentes alturas. Como os fdsseis estao preservados na superficie
do leito do riacho, s6 é possivel sua observacio na estagio seca. Hd aqui tanto ameagas
naturais quanto antrépicas a conservagio. A erosio provocada pela dgua corrente ¢ a
construgao de uma barreira para retengao de dgua sdo as principais causas de degradagao
dos fésseis, os quais incluem grupos de icnofésseis e moldes de invertebrados marinhos.

LISTA DE FOSSEIS:

Moldes de invertebrados marinhos indeterminados.

Icnogéneros:

Avrenicolites Salter, 1857
Neoskolithos Kegel, 1966
Palaeophycus Hall, 1847
Planolites Nicholson, 1873
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Figuras 28 — Sitio cachoeira Sete Quedas (Tiangud). A. Vista geral da primeira queda da cachoeira;
B. Detalhe de superficie com os fésseis.

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 10: RIO PIRANGI (Figura 29)
Coordenada geografica: 3°32’43.70”S /41°22°44.00”O
Municipio: Vicosa do Ceard

O rio Pirangi nasce no municipio de Vigosa do Ceard e percorre cerca de 150 km
até desaguar no rio Parnaiba, no Piaui. Dentre os atrativos naturais do rio estao 4 ca-
choeiras (na divisa com o Piaui) — Pirapora, Pinga, Top e Engenho Velho. No leito do
rio ocorrem os estratos de arenito finos e micdceos da Formagao Tiangud, e neles estao
presentes icnofésseis de invertebrados marinhos do periodo Siluriano. Toda a 4rea do
rio estd inserida na APA da Serra da Ibiapaba.

Para chegar até as cachoeiras, partindo de Vigosa do Ceard, toma-se a CE-232 em
diregao ao Piaui por cerca de 25,5 km até chegar a localidade de Pirapora, onde fica a
cachoeira de mesmo nome. A seguir, descreve-se como chegar a cada uma das quatro
cachoeiras, contudo, existe uma cooperativa de turismo local que faz a guia para os
passeios em todas as cachoeiras.

* CACH. PIRAPORA: Para chegar até essa cachoeira, antes do posto fiscal da
Secretaria da Fazenda do Ceard, na localidade de Pirapora, toma-se uma estrada
asfaltada em diregao nordeste por 300 m até chegar a entrada para o balnedrio
de mesmo nome. A entrada estd sinalizada em placas na estrada. Os fdsseis, bem
como outros elementos da geodiversidade, estao localizados no leito do rio, con-
dicionando a visualizagio destes & época de baixa vazdo de dgua. Nesta regido, a
época de poucas chuvas é de agosto a dezembro.

* CACH. PINGA: Apés o posto fiscal da Secretaria da Fazenda, segue-se em di-
re¢ao ao Piauf por 400 m de estrada asfaltada (PI-213) até a entrada da cachoeira.
H4 uma placa indicativa da cachoeira na estrada. Nao hd estrutura de apoio turis-
tico, mas os veiculos podem ser deixados, pedindo a permissao, na frente das casas
dos moradores locais. Até a cachoeira hd uma trilha leve de 400 m de extensio. Os
fésseis estao localizados no leito do rio e em alguns blocos espalhados por este, o
que também s permite sua visualizagio no tempo de menor vazio de dgua.

* CACH. TOP: Partindo da entrada para a Cachoeira do Pinga, 1,5 km via PI-
213, localiza-se a entrada para a cachoeira do Top. Hd uma placa indicativa logo
na estrada e uma guarita de informacoes da cooperativa de guias de turismo local.
O acesso ¢ feito somente por meio dos guias conveniados, pois, além de passar por
dentro de uma propriedade privada, a trilha até a cachoeira é de dificuldade média
e nio estd bem sinalizada. Os fésseis estao localizados ao longo do leito do rio e
nas suas bordas. Aqui estao, em uma sequéncia de quedas d’dgua, os registros mais
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representativos de paleoambientes e icnofésseis desse grupo de cachoeiras. Este
sitio estd bem caracterizado e estudado por Moreira (2022).

* CACH. ENGENHO VELHO: Esta é a cachoeira de beleza cénica mais ele-
vada, mas também a de mais dificil acesso, o qual nio acontece sem um guia
de turismo autorizado. Os fésseis podem ser observados em blocos rolados da
cachoeira ou mesmo nos patamares de rocha; o exemplar mais representativo dos
fésseis do local estd um grande bloco de rocha no topo da cachoeira com uma de
suas superficies exibindo vdrios icnofésseis de Arthrophycus alleghaniensis Harlan,
1831. A trilha de 2 km até a cachoeira (de dificuldade média) nio é facilmente
encontrada e nao hd placas indicativas. Sua entrada, que ficava logo na estrada, foi
fechada para tentar barrar o acesso de visitantes sem conhecimento do local, pois
ha riscos de acidentes e de perder-se na mata.

LISTA DE FOSSEIS:

Moldes de invertebrados marinhos indeterminados.

Icnogéneros:

Arenicolites Salter, 1857

Arthrophycus Hall, 1852

Cruziana d’Orbigny, 1842
Didymaulichnus Young, 1972
Diplocaterion Torell, 1870
Furnasichnus (?) Borghi & Fernandes, 2001
Gordia (?) Emmons, 1844

Gyrochorte (?) Heer, 1865
Helminthopsis Heer, 1877
Herradurichnus Poiré e Del Valle, 1996
Lockeia James, 1879

Monocraterion Torell, 1870

Neonereites Seilacher, 1960
Neoskolithos Kegel, 1966

Palaeophycus Hall, 1847

Planolites Nicholson, 1873
Rhizocorallium (?) Zenker, 1836
Skolithos Haldemann, 1840
Thalassinoides Ehrenberg, 1944
Treptichnus (2) Miller, 1889
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Figura 29 — Sitio rio Pirangi (Vigosa do Ceard). A. Moldes de invertebrados marinhos;

B. Icnofésseis.

Fotos: M. S. S. Viana.
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SITIO 11: CACHOEIRA PARK (Figura 30)
Coordenada geografica: 4°10’5.60”S / 40°55°33.00”O

Municipio: Carnaubal

Os icnofédsseis ocorrem em algumas superficies de arenitos finos, de cor bege e mici-
ceos da Formagao Tiangud, no leito do rio Inhugu, que corta a cidade de Carnaubal. Os
balnedrios e empreendimentos particulares presentes ao longo deste trecho permitem
que se chegue, com veiculo, até préximo dos afloramentos com f6sseis. Foram observa-
dos icnofdsseis no Balnedrio Municipal e no Balnedrio Cachoeira Park.

LISTA DE FOSSEIS:

Moldes de invertebrados marinhos nio identificados.

Icnogéneros:

Cylindrichnus Toots in Howard, 1966
Conichnus Myannil, 1966

Figura 30 — Sitio cachoeira Park (Carnaubal). A. Moldes de invertebrados; B. Icnofésseis.

A
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Foto: M. S. S. Viana.

78



0S SITIOS PALEONTOLOGICOS DO NOROESTE CEARENSE

SITIO 12: CACHOEIRA DO URUBU (Figura 31)
Coordenada geogrifica: 4°12)4,5»5/40°43,>10.50»O

Municipio: Guaraciaba do Norte

O acesso € feito a partir da cidade de Guaraciaba do Norte, em estrada carrogdvel,
por cerca de 7 Km até o sitio Tabuntazinho. A cachoeira é conhecida como Bica do
Urubu, muito préxima a beira da escarpa da serra da Ibiapaba, onde se tem um mirante.

Nos patamares da bica, que sdo compostos de arenitos finos, de cor bege, ocorrem ic-
nofésseis de invertebrados marinhos da Formagao Tiangud. Os Icnogéneros identifica-
dos foram: Arenicollites, Conichnus, Cylimdrichnus, Furniasichnus, Planolites, Skolithos.

LISTA DE FOSSEIS:

Moldes de invertebrados marinhos nao identificados

Icnogéneros:

Avrenicolites Salter, 1857

Cylindrichnus Toots in Howard, 1966
Conichnus Myannil, 1966

Furnasichnus (?) Borghi & Fernandes, 2001
Planolites Nicholson, 1873

Skolithos Haldemann, 1840
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Figura 31 — Sitio cachoeira do Urubu (Guaraciaba do Norte). A. Vista da cachoeira; B. Icnofésseis.

Foto: M. S. S. Viana.
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SITIO 13: PARQUE NACIONAL DE UBAJARA (Figura 32)
Coordenada geografica: 3°50712.57”S / 40°54’34.58”O

Municipio: Ubajara

A Unidade de Conservacio Federal de Protegao Integral Parque Nacional de Uba-
jara estd localizada nos municipios de Ubajara, Tiangud e Frecheirinha. O Parque ¢
referéncia no ecoturismo, trazendo conhecimento do patriménio natural, cultural e
geoldgico integrados nos seus atrativos, informado durante as visitas guiadas. A entrada
principal do parque pode ser feita a partir do centro de Ubajara pela Av. Gov. César
Cals de Oliveira Filho, via asfaltada até o parque, no bairro Grijalva Ferreira da Costa.
No local, existe um centro de acolhimento aos visitantes, lanchonete, banheiros, mi-
rante, acesso a teleférico, que leva a gruta de Ubajara, além do acesso a trilhas para ca-
choeiras e também para a gruta. No Distrito de Araticum, no sopé da escarpa da Serra
da Ibiapaba, encontra-se uma entrada alternativa por trilhas que levam as cachoeiras, a
caverna e ao centro de visitantes.

Nas trilhas, observa-se, no leito dos riachos, especialmente nas cachoeiras, o con-
teudo fossilifero, que apresenta principalmente icnofésseis e possiveis moldes de in-
vertebrados marinhos, ainda nio identificados e preservados nos arenitos finos e de
colora¢io branca a alaranjada da Formacao Tiangud.

Dentre as quatorze cavernas do parque, ocorre em duas delas (grutas do Urso Féssil
e do Pendurado) rico aporte fossilifero datado de cerca de oito mil anos. Esse material
inclui moluscos gastrépodes, répteis (cobras e lagartos) e mamiferos. Os fésseis nas ca-
vernas preservaram-se comumente por incrustagio do calcdrio dissolvidos das paredes
e tetos nas indmeras salas do local.

LISTA DOS FOSSEIS:

Moluscos:

Anastoma octodentata Waldeheim, 1807
Biotocus ubajaremis Leme, 1980
Orthalicus prototypus Pilsbry, 1899
Subulunidae indet.

Tomigerus sp. Spix, 1827
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Répteis:
Crotalus durissus Linnaeus 1758
Tropidurus Wied, 1824

Mamiferos:

Arctotherium brasiliense Lund, 1839
Cabassous sp. McMurtrie, 1831
Coendou prebensilis Linnaeus,1758
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758
Didelphis albiventris Lund, 1840
Euphractus sexcintus Linnaeus, 1758
Kerodon sp. Cuvier, 1825

Mazama sp. Rafinesque, 1817
Monodelphis sp. Burnett, 1830
Iapirus terrestris Linnaeus, 1758
Tayassu pecari Link, 1795
Thrichomys sp. Trouessart, 1880
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Figura 32 — Sitio Parque Nacional de Ubajara (Ubajara). A. Entrada do Parque Nacional de Ubajara (Foto M. C.
S. Silva); B. Fésssil de Monodelphis, encontrado na gruta do Urso Féssil. A escala tem 1 cm.

Foto: P. V. Oliveira.
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Consideracoes Finais

A pesquisa paleontoldgica sobre a regido noroeste do Ceara foi iniciada em 2003.
Estamos chegando a duas décadas de trabalho com mais de vinte novas ocorréncias
fossiliferas descobertas no local, que resultaram em vinte artigos publicados em revis-
tas, sessenta resumos apresentados em 33 eventos cientificos, 08 capitulos de livros,
e este serd o segundo livro sobre o assunto. Essas pesquisas também geraram quatro
teses de Doutorado, sete dissertacoes de Mestrado, nove Trabalhos de Conclusao
de Curso (TCC) e 36 orientagdes em projetos de Iniciagdo Cientifica. A interagao
dessas investigagoes, publicagoes, comunicagoes e iniciativas de formagao de recursos
humanos, junto com agées educativas e de populariza¢io da Paleontologia no Museu
Dom José (museu de inser¢do regional, situado em Sobral), foi decisiva na compo-
sicdo de um diagndstico favordvel que culminasse na elaboragio de um inventdrio
dos sitios paleontolégicos dessa drea. Foram realizadas dez exposi¢oes temdticas (com
palestras e performances teatrais) no museu sobre os fésseis locais, que iam sendo
revelados com os estudos, além de trés exposicoes itinerantes, realizadas em escolas
publicas de cidades préximas.

Todo esse trabalho contou com as seguintes agéncias financiadoras de pesquisa no
pais: Fundagio Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico —
FUNCADP; Instituto de Apoio ao Desenvolvimento da Universidade Estadual Vale do
Acarat — IADE/UVA; Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP e Conselho Nacio-

nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPgq.

Consideramos este cendrio um comego interessante para que se construa um alicerce
de desenvolvimento de uma linha de pesquisa constante em Paleontologia na regiao
noroeste do Ceard.

O avanco no conhecimento cientifico revelou, nos tltimos anos, alternativas inova-
doras e sustentdveis para a Economia Criativa interligada & Geoconservagao; enquanto
conservamos nosso Patriménio Natural, Cultural e Paleontolégico para as geracoes futu-
ras, podemos gerar recursos por meio do Geoturismo, que, por sua vez, movimentaria a
gastronomia, artesanato, hotelaria, dentre outros itens do comércio local e regional.
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O primeiro passo em diregao  estratégia de gestao territorial do Patriménio Paleon-
tolégico estd no inventdrio dos sitios e na avalia¢io do valor cientifico, cultural, educa-
tivo e turistico de cada lugar, especificando-se ainda o risco inerente de degradagao in-
dividual (antrépica ou natural). Para isso, o0 método de Brilha (2016), com a valoragio
de sitios, estd inovando na grande contribuigao das geociéncias as gestdes municipais e
estaduais, gerando riqueza patrimonial para as nagoes.

Foram identificados, pelo menos, treze sitios paleontoldgicos: Sap6, Zipu, Contra-
-Fogo, Floresta, Serrinha, Bica do Ipu, Baixo Mororé, Cachoeira do Frade, Cachoeira
Sete-Quedas, Rio Pirangi, Cachoeira Park, Cachoeira do Urubu, Parque Nacional de
Ubajara (trilhas). Destes, seis sao cachoeiras, intensamente visitadas no inverno para
banho, estando desta forma identificadas como instrumento turistico. Trés deles j4 es-
tdo em dreas protegidas: a regido do Rio Pirangi e a Bica do Ipu sio Areas de Protegio
Ambiental (APAs), além do Parque Nacional de Ubajara. Os depésitos fossiliferos in-
cluem principalmente terrenos do Periodo Siluriano da Era Paleozoica da Bacia do Par-
naiba e sequéncias do Pleistoceno (depdsitos de tanques) e do Holoceno (depésitos de
caverna). Geologicamente, sdo idades diferentes e complementares dos sitios da regiao
do Araripe (drea com destaque na geoconservagdo, reconhecida internacionalmente)
que s3o, na maioria, da Era Mesozoica.

-

E notdvel a contribui¢io do Geopark Araripe no desenvolvimento da regiao do
Cariri cearense, ap6s sua criagao, em 2006. A implementagdo de dreas protegidas atre-
lada ao investimento na industria do turismo revela-se como um aliado importante de
crescimento.

O contetdo desta obra traz este primeiro passo; resta-nos acertar a dire¢ao na cami-
nhada que estd por vir.
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Apéndice

AVALIAGAO QUANTITATIVA DE SITIOS INTERESSE PALEONTOLOGICO - SIP (parte 1) - Brilha, 2016
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O local de interesse é a Unica ocorréncia deste tipo na area de estudo
Existem, na area de estudo, 2-3 exemplos de locais semelhantes (representando a

Existem, na érea de estudo, 4-5 exemp

SIP

SIP

SIP.

SIP

SIP

SIP

Ubajara

Tiangua

Carnaubal

20

120

20

SIP.
Pacuja

20

SIP

20

Nzo existem limitagdes (necessidades de autorizagao, barreiras fisicas, etc.) para
E possivel fazer amostragem ao trabalho de campo depois de ultrapassar as
A realizagao de amostragem ao de trabalho de campo é muito dificil de ser
RISCO DE DEGRADAGAO
B1 - DETERIORAGAO DE ELEMENTOS P Trilhas | Cach. Boi Cach. Park Cach. dos Serrinha
PNU Morto Espanhois

lade de deterioragéo de todos os elementos geoldgicos por atividade 4 140 140 140

lade de deteriorag&o dos principais elementos geolégicos 3 105
Possibili de ioragéo dos égicos secundarios 2 70 70
Existem reduzidas possibilidades de deterioragéo dos elementos geolégicos 1 35
B2 - PROX. A AREAS QUE PODEM CAUSAR Trilhas | Cach. Boi Cach. Cach. dos
DEGRADAGAO 2 Pl enu Morto | Frade 7@  |Cach-Park] e opanhsis| P CF | Zipu | Serrinha
Local de interesse situado a menos de 100 m de area/atividade com potencial para | 4 80 100 100
Local de interesse situado a menos de 500 m de area/atividade com potencial para [ 3 60 60
Local de interesse situado a menos de 1000 m de area/atividade com potencial 2
Local de interesse situado a mais de 1000 m de area/atividade com potencial para | 1 20 20 20
NA 0

Trilhas | Cach.Boi [ Cach. Cach. dos A q

B3 - PROTEGCAO LEGAL | 20 P PNU Morto Frade 7 Cach. Park Espanhéis Fz.CF | Zipu | Serrinha
Local de interesse situado em numa drea sem protegéo legal, nem controle de 4 80 80 80 80 80
Local de interesse situado em numa érea sem protegéo legal, mas com controle de| 3 60
Local de interesse situado em numa érea com protecéo legal, mas sem controle de| 2
Local de interesse situado em numa rea com proteg&o legal e com controle de 1 20 20 20

95



B3 - ACESSIBILIDADE | 15 P T:,'::':s c‘:::;;"' (F::;: 7Q  |Cach. Park ::""r"::; Fz.CF | Zipu | Serrinha

Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com 4 60 60

Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada. 3

Local de interesse é acessivel por veiculo em estrada néo asfaltada. 2 30

Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km 1 15 15

NA 0 0 0 0

B4 - DENSIDADE POPULACIONAL | 10 P T::'G‘ c:;’:;:" g::;"e 7Q  [Cach. Park g:::n:;j‘ Fz.CF | Zipu | Serrinha

Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por km? | 4

Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por km? 3

Local de interesse localizado num municipio com 100-250 habitantes por km? 2

Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes por 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10
IRlSCO DE DEGRADAGAO 65 370 120 120 390 345 250 285 215

40

Os icos do local de il néo ibili de
Possibili de i de secundarios por atividade
Possibilidade de deterioragéo dos principais elementos geoldgicos por atividade
Possibilidade de deterioragéo de todos os elementos geoldgicos por atividade

Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada com
Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada.
Local de interesse € acessivel por veiculo em estrada n&o asfaltada.

Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km

z
>

O local de interesse nao tem limitag&o para ser usado por estudantes e turistas.

O local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas apenas

O local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas s6 depois de
O uso por estudantes e turistas € muito dificil de conseguir devido a dificuldade em
N,

Local de interesse com infraestrutura de segurancga (vedagdes, escadas,
Local de interesse com infraestrutura de seguranca (vedagdes, escadas,
Local de interesse sem infraestrutura de seguranca (vedagdes, escadas,

Local de interesse sem i de (ved: , escadas,
NA

Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas a menos de 100

Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 25 pessoas a menos de 50 km

Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por km?
Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por km?
Local de interesse localizado num municipio com 100-250 habitantes por km?
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes por

Existem diversos valores ecolégicos e culturais a menos de 10 km do local de
Existem diversos valores ecolégicos e culturais a menos de 20 km do local de
Existe um valor ecolégico e um cultural a menos de 20 km do local de interesse.
Existe um valor ecoldgico ou um cultural a menos de 20 km do local de interesse.

BN

4
3
2
1

30

30

30

20

40

20

20

20

20

20

20

20

20

30

20

|

20

30

20

Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais, 4
Local de interesse i usado em c turisticas do pais, 3
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais, 2
Local de interesse i usado em p: turisticas locais, 1
Néo se aplica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL PARA UT 95 135 105 95 140 115 100 125 105
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no pais. 4
Ocorréncia de aspectos (inicos e raros no estado. 3 15 15 15 15 15 15
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros na regido. 2 10 10
Ocorréncia de aspectos comuns nas vérias regides do pais. 1
NA 0
A observagao de todos os ¢é feita em boas O 4 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Existem obstaculos que tornam dificil a observagéo de alguns elementos 3
Existem obstaculos que tornam dificil a observagéo dos principais elementos 2
Existem & que i ite i i a observagéo dos principais 1
TOTAL PARCIAL (E&T) 150 175 160 150 190 165 155 180 160
APENAS PARA VALOR EDUCATIVO

Trilhas | Cach. Boi Cach. Cach. dos A g
C11 - POTENCIAL DIDATICO 20 P PNU Morto. Frade 7Q Cach. Park Espanhéis Fz.CF | Zipu | Serrinha
O ia de icos que sdo 4
ensinados em todos os niveis de ensino.

ia de icos que sdo nas escolas de ensino 3 60 60 60 60

O ia de i que sd@o nas escolas de ensino 2 40 40 40
O ia de i que sd@o no ensino superior. 1 20 20

Trilhas | Cach.Boi [ Cach. Cach. dos
C12 - DIVERSIDADE GEOLOGICA 10 P PNU Morto Frade 7Q Cach. Park’ Espanhois Fz.CF | Zipu | Serrinha
Ocorrem mais de 5 tipos de da 4
Ocorrem 3 a 4 tipos de elementos da geodiversidade. 3 30 30 30 30 30
Ocorrem 2 tipos de elementos da geodiversidade. 2 20 20 20 20
Ocorre apenas 1 tipo de elemento da geodiversidade. 1




[TOTAL PARCIAL (E) 920 920 920 920 40 40 60 60 | 70 |
APENAS PARA VALOR TUR )
Trilhas | Cach.Boi [ Cach. Cach. dos A .
C8 - BELEZA CENICA 15 P PNU Morto b 7Q Cach. Park Espanhois Fz.CF | Zipu | Serrinha
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais, 4
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas do pais, 3
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais, 2
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas locais, 1
N&o se aplica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 - SINGULARIDADE | 10 P T:',:‘Ss C:::;:"" ‘F’ra: d"e' 7Q  |Ccach. Park ::::":;ss Fz.CF | Zipu | Serrinha
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros no pais. 4
Ocorréncia de aspectos Uinicos e raros no estado. 3 30 30 30 30
Ocorréncia de aspectos Unicos e raros na regido. 2 20 20 20 20
Ocorréncia de aspectos comuns nas varias regides do pais. 1
NA 0
Trilhas | Cach.Boi [ Cach. Cach. dos
C10 - CONDIGOES DE OBSERVAGCAO | 5 P BNU Motto Frade 7Q  (Cach.Park|-* - oo | Fz.CF | Zipu | Serrinha
A observagao de todos os &é feita em boas 4 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Existem obstaculos que tornam dificil a observagéo de alguns elementos 3
Existem obstaculos que tornam dificil a observagéo dos principais elementos 2
Existem obstéculos que praticamente impossibilitam a observagéo dos principais 1
13 - POTENCIAL PARA DIVULGAGAO 10 p| MWIES || CEbiE)|| EE 7Q  |cach. Park| $2M 995 | £, G | Zipy | Serrinha
PNU Morto Frade Espanhois
Ocorréncia de elementos geoldgicos que s&o evidentes e perceptiveis para todos 4
O publico necessita de algum conhecimento geolégico para entender os elementos | 3 30 30 30
O publico necessita de bons conhecimentos geolégicos para entender os 2 20 20 20 20
Os elementos geolégicos que ocorrem no sitio apenas s&o evidentes e 1 10 10
C14 - NIVEL ECONOMICO 5 P | Towes | CoenBol| Cach | 7a  |cach. Park| S2 498 | 2. cF | Zipu | Serinha
Local de interesse localizado num municipio com pelo menos o dobro do IDH que | 4
Local de interesse localizado num municipio com IDH superior ao que se verifica 3
Local de interesse localizado num municipio com IDH idéntico ao que se verifica 2
Local de interesse localizado num municipio com IDH inferior ao que se verificano [ 1 5} 5 5 5 5 5 5 5 5
Trilhas | Cach.Boi [ Cach. Cach. dos A .
C15 - PROXIMIDADE A ZONAS RECREATIVAS I 5 P PNU Morto Frade 7Q Cach. Park Espanhoéis Fz.CF | Zipu | Serrinha
Local de interesse localizado a menos de 5 km de uma zona recreativa ou com 4 20 20 20 20 20 20 20 20
Local de interesse localizado a menos de 10 km de uma zona recreativa ou com 3
Local de interesse localizado a menos de 15 km de uma zona recreativa ou com 2
Local de interesse localizado a menos de 20 km de uma zona recreativa ou com 1
Na&o se aplica 0
TOTAL PARCIAL (T) 105 65 105 105 75 75 85 65 95
RESUMO GERAL T:,",:‘:’ c:;’:;t?' ‘F;;‘::; 7Q  |Cach. Park ::Chr'.::l: Fz.CF | Zipu | Serrinha
VALOR CIENTIFICO TOTAL 135 110 165 115 125 105 225 140 210
RISCO DE DEGRADACAO 65 370 120 120 390 345 250 285 215
VALOR EDUCATIVO 240 265 250 240 230 205 215 240 230
VALOR TURISTICO 200 200 210 200 215 190 185 190 200
|PRIORIDADE DE PROTECAO 767 767 834 740 760 667 834 760 854




AVALIAGAO QUANTITATIVA DE SiTIOS INTERESSE PALEONTOLOGICO - SIP (parte 2) - Brilha, 2016

CRITERIOS/INDICADORES _m_mmm_mmmmmmmm

O local de interesse é o melhor exemplo, atualmente conhecido, na érea de 4

0 local de interesse & um bom exemplo para ilustrar elementos ou processos, | 2

O local de interesse ilustra razoavelmente elementos ou processos, 1 30
NA

0 local de interesse é reconhecido como holostratétipo ou unidade litodémica | 4

O local de interesse é reconhecido, na érea de trabalho, como local-tipo 2

0 local de interesse é reconhecido, na 4rea de trabalho, como um dos locais- | 1

NA

Existem artigos sobre o local de interesse em livros, em revistas cientificas 4 20 20 20
Existem artigos sobre o local de interesse em revistas cientificas nacionais, | 2

Existem resumos apresentados sobre o local de interesse em livros, em 4

NA

Os principais elementos geologicos (relacionados com a categoria tematica | 4
0 local de interesse n@o esta muito bem preservado, mas os principais 2
0 local de interesse tem problemas de preservagao e os principais element 1 15 15 15 15 15 15
Local de interesse com 5 ou mas tipos diferentes de aspectos geolégicos com | 4 20
Local de interesse com 3 ou 4 tipos diferentes de aspectos geologicos com | 2 10 10
Local de interesse com 1 ou 2 tipos diferentes de aspectos geoldgi 1
O local de interesse é a tnica ocorréncia deste tipo na area de estudo 4
Existem, na drea de estudo, 2-3 exemplos de locais semelhantes 2 30 30 30
Existem, na drea de estudo, 4-5 exemplos de locais semelhantes 1 15 15 15
Nao existem limitagdes (necessidades de autorizagéo, barreiras fisicas, etc.) | 4 40 40 40 40 40 40
E possivel fazer amostragem ao trabalho de campo depois de ultrapassaras | 2 20
A realizagéo de amostragem ao de trabalho de campo é muito dificil de ser | 1

Pq. st. | cach.
B1 - DETERIORAGAO DE ELEMENTOS Bica do Bx. | A Pogo do C Cach.
Basss 35 P | caveira | Floresta | o Sapo. BFS | e ‘:-u:‘ oS c-::p Plrl.por Pings | Cach-Top | Cach.EV
Possibilidade de deterioragao de todos os elementos geoldgicos por atividade | 4 140 140 140 140
Possibilidade de deterioragao dos principais elementos geolégicos 3 105 105 105 105 105 105
Possibidade do deteroragao dos elementos geologicos secundarios 2 70 70 70
|Existem reduzidas dos elementos geolégicos | 1 35
Pa. st | cach.
B2 - PROX. A AREAS QUE PODEM CAUSAR Bica do Bx. Afl. Pogo do Cach.
B ATk 20 P cmven | Fiorems | S5 | saps | B | ot | e |"na®| camse Prspor| DL | cach.Ton | caon. v
Local de interesse situado a menos de 100 m de area/atividade com potencial | 4 80 80 80 80 80
Local de interesse situado a menos de 500 m de area/atividade com potencial | 3
Local de interesse situado a menos de 1000 m de area/atividade com 2 40 40
Local de interesse situado a mais de 1000 m de area/atividade com potencial 1 20 20 20 20
NA 0 0 0
Pq. st | Cach.
Bica do Bx. | AN Pogo do Cach.
B3 - PROTEGAO LEGAL 20 P caven | Florema | SRS | saps | oS | ot |t den | "na® | cuse Prspor| DL | cach.Ton | caon. v
Local de interesse situado em numa area sem protegao legal, nem controle de | 4 80 80 80 80
Local de interesse situado em numa area sem protecéo legal, mas com 3
Local de interesse situado em numa area com protegéo legal, mas sem 2 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Local de interesse situado em numa area com protecao legal e com controle 1 20
Pq. st | Cach.
B3 - ACESSIBILIDADE 15 P | Caveira | Floresta | Bi€29° | sap4 BFS B A | as [P25299 | Garrap |Pirapor| €2 [ Gach. Top | Cach. EV
Tou Moror6 | Estradal g% | Gato | %% | PIPPr| pinga
Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada 4
Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada. | 3 4 45 45
Local de interesse é acessivel por veiculo em estrada nao asfaltada. 2 30 30 30 30 30 30 30
Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 | 1 15 15
NA 13 o
Pq. st | Cach.
B4 - DENSIDADE POPULACIONAL 10 P | Caveira | Floresta | Bi€29° | saps BFS B A | as [P25299 | Garrap |Pirapor| €2 [ Gach, Top | Cach.EV
Ipu Mororé | Estradal g% | Gato | %% | PIPPOr| pinga
Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por | 4
Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por k| 3
Local de interesse localizado num municipio com 100-250 habitantes por km? | 2
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes | 1| 10 10 10 10 10 10 0 | 0| 10 | 10 | 10 10 10 10
RISCO DE DEGI o 245 245 210 300 175 ‘ﬁE ﬁ

Os elementos geolégicos do local de interesse nao apresentam possibilidade
SRl D £ SN R S T
f b o

Local de interesse localizado a menos de 100 m de uma estrada asfaltada
Local de interesse localizado a menos de 500 m de uma estrada asfaltada.
Local de interesse ¢ acessivel por veiculo em estrada nao asfaltada.

Local de interesse sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1
NA 0 0




O local de interesse nao tem limitagao para ser usado por estudantes e 4
0 local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas apenas | 3
O local de interesse pode ser usado por estudantes e turistas, mas s6 depois | 2
0 uso por estudantes e turistas é muito dificil de conseguir devido a 1
NA
Local de interesse com infraestrutura de segurana (vedagoes, escadas, 4
Local de interesse com infraestrutura de seguranga (vedagaes, escadas, 3
Local de interesse sem infraestrutura de seguranga (vedagaes, escadas, 2
Local de interesse sem infraestrutura de seguranga (vedagdes, escadas, 1
INA
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas amenos de | 4
Existem restaurantes e alojamentos para grupos de 50 pessoas amenos de | 3
Existem restaurantes e alo]amenias DD de 50 pessoas amenos de | 2
Existem restaurantes e aloj 0s de 25 pessoas amenos de | 1
Local de interesse localizado num municipio com mais de 1000 habitantes por | 4
Local de interesse localizado num municipio com 250-1000 habitantes por km? | 3
izado num municipio com 100-250 habitantes por km? | 2
Local de interesse localizado num municipio com menos de 100 habitantes | 1

Existem diversos valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 km do local de

Existem diversos valores ecologicos e culturais a menos de 20 km do local de

Existe um valor ecolégico e um cultural a menos de 20 km do local de 10
Existe um valor ecologico ou um cultural a menos de 20 km do local de

Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais,
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas o pais,
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais,
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas locais,
Nao se aplica

[PARCIAL PARA UT

(Ocorréncia de aspectos tnicos e raros no pafs.

Ocorréncia de aspectos tnicos e raros no estado.
Ocorréncia de aspectos tnicos e raros na regiao.
Ocorréncia de aspectos comuns nas varias regides do pais.
NA

(A observagao de todos os elementos geologicos ¢ feita em boas condigdes.
Existem obstaculos que tomam dificil a observagao de alguns elementos.

Existem obstaculos que toram dificil a observagao dos principais elementos
Existem obstaculos que praticamente impossibilitam a observagéo dos

N

 TOTAL PARCIAL (E& 180 190 205 175 130 180 180 155 150 155 190 175 150 160

AAPENAS PARA VALOR EDUCATIVO

Ocorréncia de elementos geol6gicos que sao

ensinados em todos os niveis de ensino.

Ocorréncia de elementos geolégicos que séo ensinados nas escolas de
Ocorréncia de elementos geolégicos que séo ensinados nas escolas de
(Ocorréncia de elementos geoldgicos que séo ensinados no ensino superior.

(correm mais de 5 tipos de elementos da geodiversidade (mineralogicos,
[Ocorrem 3 a 4 tipos de elementos da geodiversidade.

(Ocorrem 2 tipos de elementos da geodiversidade.

Ocorre apenas 1 tipo de elemento da geodiversidade.

TOTAL PARCIAL (E) 30 50 50 70 70 40 40 50 30 50 50 50 50 50

APENAS PARA VALOR TURISTICO

Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas do pais,
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas o pais,
Local de interesse habitualmente usado em campanhas turisticas locais,
Local de interesse ocasionalmente usado em campanhas turisticas locais,
N&o se aplica

Ocorréncia de aspectos Gnicos e raros no pais.

(Ocorréncia de aspectos comuns nas vérias regides do pas.
A

[A observacao de todos os elementos geoldgicos & feita em boas condigoes.
[Existem obstéculos que toram dificil a observagéo de alguns elementos
[Existem obstaculos que tomam dificil a observagao dos principais elementos
[Existem obstaculos que praticamente impossibilitam a observagao dos

(Ocorréncia de elementos geol6gicos que sao evidentes e perceptiveis para
0 publico necessita de algum conhecimento geolégico para entender os.

0 piblico necessita de bons conhecimentos geologicos para entender os
Os elementos geoldgicos que ocorrem no sitio apenas sao evidentes e




Local de interesse localizado num municipio com pelo menos o dobro do IDH
Local de interesse localizado num municipio com IDH superior 2o que se
Local de interesse localizado num municipio com IDH idéntico ao que se.
Local de interesse localizado num municipio com IDH inferior ao que se

Local de interesse localizado a menos de 5 km de uma zona recreativa ou
Local de interesse localizado a menos de 10 km de uma zona recreativa ou
Local de interesse localizado a menos de 15 km de uma zona recreativa ou

Local de interesse localizado a menos de 20 km de uma zona recreativa ou
N&o se aplica
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Este livro ¢ uma reflexdo dos autores, pesquisadores e desco-
bridores do patrimdnio paleontoldgico da regido noroeste do
Cear e paladinos da sua importancia cientifica, social e eco-
ndmica. O contetido busca reunir os saberes acumulados des-
sa experiéncia para auxiliar leigos e principiantes a se apro-
fundarem um pouco mais no importante tema da conservagao
patrimonial. A descoberta dos fosseis nessa regido ¢ tratada
como importante instrumento para a geragao de iniciativas de
educagdo e preservacgao patrimonial. O que se apresenta vai
além dos termos cientificos e técnicos; € um deleite especial
de contemplagdo do patrimonio. Isso € expresso na aquisi¢ao
do conhecimento, no cuidado e na apresentagao desse tesou-
ro para a sociedade. O desenvolvimento cientifico, com suas
inovagoes, vem incrementando o patrimdnio paleontoldgico
de valores nas novas concepgdes da geoconservagado. O livro,
por fim, nos aponta grandes caminhos para gerenciar e pre-
servar essa memoria da Terra para as geragdes vindouras.

ISBM 978-655421054-6

9‘ 786554 210546 H




	_Hlk114992903
	_Hlk124325477
	_Hlk88921833
	_Hlk88921747
	A legislação sobre fósseis no Brasil
	Geoconservação
	Patrimônio paleontológico
do Ceará
	Os sítios paleontológicos do noroeste cearense
	Considerações Finais
	Referências

