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RESUMO

O reconhecimento nacional e internacional do Geopark Araripe é, em grande
parte, fruto da sua vertente paleontolégica, destacando-se as formacbes da bacia
sedimentar do Araripe que contém, a escala mundial, uma das mais importantes
associagdes fossiliferas do Cretacico Superior. A notdria paleobiodiversidade da bacia
sugere que existiu, no passado, um ambiente favoravel a vida, associado a condi¢cbes
especiais de pos-morte que favoreceram a fossilizacdo. Estes dois fatores foram
determinantes para a preservacdo excecional dos fdsseis que ocorrem na famosa
Formacdo Santana, constituida por dois dos principais depositos fossiliferos do Brasil e
do mundo dessa idade, 0s membros Crato e Romualdo.

Desde a década de 70 do século XX que os fdsseis do Araripe estdo sob ameaca
por diferentes tipos de razbes. A pesquisa cientifica destacou a alta diversidade e
qualidade do registo paleontologico do Araripe e a posterior grande visibilidade deste
registo, associado a poucas medidas efetivas para a sua conservacdo, contribuiram para
um maior risco de perda destes fosseis. Infelizmente, apesar dos condicionantes legais,
continua a verificar-se o comércio ilegal dos fdsseis da bacia do Araripe, assim como a
saida ilegal de fdsseis do pais.

A conservacdo dos fosseis tem importancia primordial na estratégia de
desenvolvimento do Geopark Araripe, mas algumas das medidas que podem contribuir
para 0 combate ao comércio ilegal de fdsseis ndo séo possiveis de ser implementadas pelo
geoparque, uma vez que a solucdo depende de instituicbes federais, estaduais e
municipais. No entanto, o geoparque pode fazer um importante trabalho com as
comunidades locais, especialmente no que se refere a educacdo formal e informal, o
objetivo principal deste trabalho.

Assim, pretende-se promover e difundir agdes educativas que permitam consolidar
a pratica da geoconservacdo do patriménio paleontoldgico do Geopark Araripe. As varias
acOes integram uma estratégia de educacdo formal, junto dos professores da regido, e
informal, como a divulgacdo do patriménio paleontoldgico para o publico em geral.
Embora se reconhega que os resultados e efeitos concretos destas agdes ndo serdo
imediatos, trata-se de propostas que podem ser utilizadas como ferramentas para uma
estratégia de geoconservacgéo. Estas a¢Oes sdo dirigidas a entidade de gestdo do Geopark
Araripe, embora possam ser igualmente aplicaveis em outras areas fossiliferas do Brasil e

do mundo.
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The palaeontological heritage of Araripe Geopark (Ceara, Brazil): present situation and

conservation proposals

ABSTRACT

The national and international recognition of the Araripe Geopark is largely the
result of its paleontological richness, with special emphasis on the Araripe sedimentary
basin that contains one of the most important Upper Cretaceous fossil associations
worldwide. The impressive palaeobiodiversity of the basin suggests the existence in the
past of an environment favourable to life, associated with special conditions for the
development of fossilization processes. These two circumstances were very important for
the exceptional preservation of fossils that occur in the famous Santana Formation that
integrates two major fossil beds of Brazil: the Crato and Romualdo members.

The Araripe fossils are threatened by different kinds of reasons since the 70s of
the twentieth century. The scientific research has highlighted the diversity and high
quality of the paleontological record of Araripe. Nevertheless, this high visibility,
associated with few effective protection measures have contributed to an increased risk of
fossils loss. Unfortunately, despite the legal constraints, the illegal trade of fossils still
exists today, together with unauthorized exit of fossils out of the country.

Fossil conservation is of prime importance in the development strategy of the
Geopark Araripe, but some of the measures that can contribute to reduce the illegal trade
of fossils are not possible to be implemented by the geopark alone, since the solution
depends on federal, state and municipal administrations. However, the geopark can do an
important work with local communities, especially implementing formal and informal
educational actions, the main objective of this work.

Thus, this work intends to promote and disseminate educational activities to
strengthen the practice of geoconservation of the palaeontological heritage of the Araripe
Geopark. The various actions are part of a strategy of formal education, with local school
teachers, and informal education to publicise the palaesontological heritage of the geopark
to the general public. The results and effects of such a strategy will not be immediate but
even so it can be proposed as a tool for a geoconservation action plan. These actions are
proposed to the management body of the Araripe Geopark although they can also be

applied in other fossiliferous areas of Brazil and the world.
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- Introducéo -

1.INTRODUCAO

1.1. Apresentacdo do tema

A diversidade e abundéncia de valores naturais e culturais na regido do Cariri
conferem ao Geopark Araripe uma riqueza patrimonial inquestionavel. Do vasto
patriménio geoldgico identificado, salientam-se 0s elementos paleontoldgicos,
estratigraficos, sedimentolégicos e geomorfoldgicos com relevancia internacional (Lima,
2011). A mediatizacdo do Geopark Araripe é, em grande parte, fruto da sua vertente
paleontoldgica, destacando-se a bacia sedimentar do Araripe que contém, a escala
mundial, uma das mais importantes associagdes fossiliferas do Cretéacico Inferior.

A longa caminhada do Geopark Araripe, ja com uma sequéncia de trabalhos
desenvolvidos, tem potenciado o aumento do conhecimento cientifico na regido.
Infelizmente, a depredacdo do patriménio paleontoldgico do Araripe é uma situacdo que
esta documentada h& décadas e que tarda em encontrar uma solucdo. O presente trabalho
incide sobre a area territorial do Geopark Araripe e tem como ponto de partida o
levantamento e descricdo das ameacas ao patrimonio paleontolégico. ApOs esta
importante fase propomos um conjunto de acGes educativas que permitam consolidar a

pratica da geoconservacao do patriménio paleontoldgico do Geopark Araripe.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como mote principal “o despertar de uma consciencializagao ¢
responsabilizacdo ambiental e social, essencial para assegurar o futuro do planeta, tal
como o conhecemos atualmente. E, para esta consciencializacdo, a educacéo de todos 0s
cidaddos desempenha um papel imprescindivel” (Brilha, 2011). Neste sentido, pretende-
se dar a conhecer e valorizar o patrimonio paleontolégico ndo sé ao publico em geral,
como também ao mais especifico (estudantes e professores), para que possam usufruir das
riquezas naturais do Geopark Araripe, em especial os fosseis do Araripe.

O plano aqui tracado pretende promover e difundir acdes que integram uma
estratégia educativa de ambito formal, junto dos professores da regido, e de ambito
informal para o publico em geral. Estas acGes serdo elaboradas tendo em conta o
desenvolvimento turistico sustentavel na regido. Pretende-se também incentivar o dialogo
entre a comunidade cientifica, a populacdo, as empresas mineradoras locais, agentes
fiscalizadores e o geoparque, para a longa e ardua tarefa da preservagdo do patriménio

paleontoldgico do Araripe.
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1.3. Metodologia

A metodologia empregue neste trabalho consistiu numa pesquisa bibliografica
relativa a caracterizacdo do patriménio geologico, em particular o patriménio
paleontoldgico da regido do Araripe e também a identificacdo de outros tipos de
patrimonio presente na regido, nomeadamente bioldgico, arqueoldgico e cultural.

Apbds o reconhecimento da existéncia de varias ameacas ao patriménio
paleontoldgico, procurou-se identificar e fundamentar todos elementos causadores desta
situacdo. Para isso, contactou-se com 0s diversos atores desta realidade: populacéo,
gestores do geoparque, paleontdlogos e orgaos de fiscalizagéo.

O trabalho de campo realizado permitiu identificar in situ os diversos elementos
de valor patrimonial, procedendo-se ao seu registo fotografico, a recolha de dados
fundamentais a elaboracéo de conteudos de interpretacdo/valorizacdo sobre os fosseis do
Araripe. Foi feita igualmente a escolha dos geossitios que melhor se enquadram na
tematica do patriménio paleontoldgico, a identificacdo dos elementos que poderdo ser
utlizados como materiais interpretativos, a identificacdo das condi¢des de acesso aos
geossitios, de modo a possibilitar as condigdes de uso tendo em vista o fim educativo e
turistico, como também o reconhecimento de outros locais da regido onde a ocorréncia de
fosseis seja expressiva, nomeadamente as mineradoras.

A estratégia de geoconservacdo proposta neste trabalho tem como base a
consciencializacdo de todos os cidaddos através da educacao, sendo propostas acdes com
base em modelos de educacdo formal e informal. Realizou-se ainda pesquisa no que
respeita a tematica da interpretacdo/divulgacdo do patriménio paleontoldgico, tendo como
base alguns exemplos ja& concretizados noutros geoparques e outras entidades.
Finalmente, procedeu-se a elaboracdo de sugestdes interpretativas/informativas alusivas

ao patrimonio paleontoldgico do Araripe.

1.4. O conceito de geoparque

Para a UNESCO, um geoparque é um territorio com limites bem definidos e com
uma area suficientemente alargada de modo a permitir um desenvolvimento
socioecondmico local, cultural e ambientalmente sustentavel (Brilha, 2005). N&o € apenas
uma colecdo de geossitios, mas € um territdrio com patrimonio geologico de importancia
internacional e uma estratégia de desenvolvimento territorial sustentavel (McKeever et
al., 2010). Assim na area de um geoparque tem que existir um numero significativo de

locais de interesse geoldgico com especial relevancia cientifica, educacional, estética e
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raridade, associados a outros tipos de patriménio natural, arqueoldgico, historico e
cultural.

A Rede Europeia de Geoparques (European Geoparks Network, EGN) foi
estabelecida em Junho de 2000, por quatro regies de paises europeus, Franga, Alemanha,
Espanha e Grécia, com caracteristicas naturais e socioeconémicas semelhantes (Zouros,
2004). Os quatro territorios europeus tinham a pretensédo de fomentar o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel dos territorios, atraves da protecdo do patrimoénio geoldgico e
da promocdo do geoturismo. Tal como o0 nome indica, esta rede tem a importante fungéo
de partilhar informacdes e conhecimentos entre os diferentes geoparques, no sentido de
alcancar os objetivos acima referidos (McKeever et al., 2010). Desde o seu inicio formal
em 2000, a Rede Europeia de Geoparques cresceu rapidamente. Para confirmar este
grande sucesso, em 2001, houve a assinatura de um acordo oficial de colaboragdo com a
Divisdo de Ciéncias da Terra da UNESCO (Organizacdo das Nac¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), que colocou a rede sob 0s auspicios desta organizacao.

Desde entdo, a UNESCO tem desempenhado um papel importante no
desenvolvimento da Rede Europeia de Geoparques e tem usado o modelo europeu como
0 Unico a seguir para o lancamento dos geoparques, a nivel mundial incluidos na Rede
Global de Geoparques Nacionais (McKeever et al., 2010), habitualmente chamada como
Rede Global de Geoparques ou Global Geoparks Network - GGN. Esta rede foi aprovada
em 2004, durante uma reunido realizada na sede da UNESCO em Paris, com
representantes da comunidade cientifica de varias institui¢des, International Geoscience
Programme (IGCP), International Geographical Union (IGU) e IUGS (International
Union of Geological Sciences), juntamente com especialistas internacionais sobre
patriménio geoldgico e conservacao (Mc Keever & Zouros, 2005). Os geoparques globais
até recentemente tém-se concentrado na Europa e na China, contudo nos Gltimos anos
existe um grande iniciativa de expansdo de geoparques no mundo inteiro. Em Outubro de
2012, a GGN compreende 91 Geoparques globais, distribuidos por 27 paises (UNESCO,
2012).

No Brasil, o patriménio geologico tem sido alvo de vaérias iniciativas de
divulgacdo, facto que tem permitido a sua afirmagdo gradual dentro do territério. O
conjunto de aspetos e de exemplos concretos da geodiversidade tem mostrado uma grande
relevancia nacional e internacional. Como tal entende-se como necessario salvaguardar

este patrimonio por meio de medidas que permitam a sua conservagao.
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Com o objetivo de diferencar, valorizar e proteger as areas naturais, em especial
de caracter geoldgico, consideradas de grande interesse em Varios niveis (patrimoniais,
didaticos, turisticos), em 2005 foi criado o Geopark Araripe, que desde 2006 até a
atualidade € o primeiro e Unico geoparque da América do Sul reconhecido pela UNESCO.
A sua vertente paleontoldgica, ja ha muitos anos conhecida, faz deste geoparque um
verdadeiro simbolo da importancia da protecdo do patrimonio geoldgico, em especial o
patriménio paleontoldgico, de uma regido e do mundo. Apesar de ser reconhecido como
uma entidade de exceléncia e de referéncia pela comunidade internacional sob as
diretrizes da GGN, este geoparque tem como grande desafio o reconhecimento ao nivel
local, regional e nacional enquanto promotor do desenvolvimento econémico sustentavel.

Em 2006, uma outra iniciativa de grande destaque dentro da realidade brasileira,
foi a criagdo do Projeto de Geoparques do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em
pareceria com universidades e érgdos ou entidades federais e estaduais. Este projeto tem
representado um importante papel para estimular o estabelecimento de geoparques no
Brasil (Schobbenhaus & Silva, 2010), uma vez que tem como ponto de partida a
identificacdo, classificacdo, descricdo, catalogagédo, georreferenciacdo e divulgacdo das
areas de interesse geoldgico no Brasil, como também definir diretrizes para seu

desenvolvimento sustentavel (Lima, 2008; Schobbenhaus & Silva, 2010).

1.5. Regime de protecdo juridica dos fosseis no Brasil

O estudo do enguadramento legal dos fosseis, designadamente a analise do seu
regime juridico, apresenta-se hoje com especial relevancia dada a importancia econémica
dos bens que integram o dominio do Estado brasileiro. O subsolo brasileiro é dotado de
uma vasta panoplia de recursos minerais e fdsseis, onde o seu aproveitamento e
reconhecimento tém um papel muito relevante para o desenvolvimento socioeconémico.
Lamentavelmente sdo varias as reportagens e artigos publicados em jornais locais e
nacionais acerca do comércio ilicito de fosseis da regido do Cariri. Sera feita uma breve
andlise da situacdo legal do patrimonio paleontoldgico brasileiro, isto &, da
regulamentacdo sobre o uso, destino e protecdo deste patrimonio. Esta analise tem como
principal fonte Abaide (2009), uma vez que faz uma descrigdo bastante elucidativa e
aprofundada desta tematica.

No Brasil, a ideia de protecdo do patriménio paleontolégico ndo € recente. As
Constituicdes anteriores a atual Constituicdo Federal (CF) de 1988 ja revelavam

preocupacles genéricas quanto a protecdo deste patrimonio. Desde a publicagdo do
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Decreto-lei n® 25/37, que organiza a protecdo do patrimonio historico e artistico nacional,
existe um apoio legal para a protecdo dos jazigos fossiliferos brasileiros (Carvalho, 1993).
Este decreto considera que os monumentos naturais de feicdo notavel sdo sujeitos a
tombamento, termo usado no Brasil mas ndo em Portugal que reconhece a importancia de
determinado patrimdnio por parte do Poder Publico, no intuito de conserva-lo por meio de
um ato administrativo. Refere-se no artigo 1.° do diploma supra citado, que “constitui o
patriménio historico e artistico nacional como o conjunto de bens mdveis e imdveis
existente no pais e cuja conservacdo seja de interesse publico, quer por sua vinculacéo a
factos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excecional valor arqueoldgico ou
etnografico ou artistico”. Ja no artigo 2.° o legislador estabelece que “equiparam-se aos
bens a que se refere o presente artigo e sdo também sujeitos ao tombamento os
monumentos naturais, bem como os sitios e as paisagens que importa conservar e
proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados pela natureza ou agenciados
pela industria humana”.

Atualmente, no ordenamento juridico brasileiro, embora alvo de Vvérias
interpretacOes, os fosseis sdo definidos como bens integrantes do patrimdnio cultural
(artigo 216.° da Constituicdo Federal - CF), com natureza de bem de dominio publico
(nos termos do artigo 20.° da CF) e sdo regidos por lei especial, pelo Decreto-lei n°
4.146/42 (nos termos do referido decreto é de competéncia federal e sob a fiscalizacdo do
Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM) (Abaide, 2009).

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 inclui a paleontologia como integrante
do patriménio cultural brasileiro, no artigo 216.°, portanto, como Ciéncia da Vida, entre
as obras elaboradas pelo homem, estando introduzida num sentido antropoldgico (Abaide,
2009). Nos termos da sobredita norma (artigo 216.° da CF) “constitui patrimonio cultural
brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memdria dos diferentes grupos
formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem: (...) V- 0s conjuntos urbanos e
sitios de valor historico, paisagistico, artistico, arqueologico, paleontoldgico, ecologico e
cientifico.” Isto leva-nos a interpretar que nem todos os fosseis integram o patrimonio
cultural brasileiro, mas s6 aqueles declarados como sitios de valor paleontoldgico. Mas
em relacdo aos fosseis ndo classificados permite interpretar que estdo sob regime da lei de
minas ou ambiental. Como consequéncia, o regime de protecdo cultural dos fosseis €
insuficiente, uma vez que ndo abrange a sua natureza de interdisciplinaridade, ndo exclui

a sua natureza de bem ambiental e de riqueza do subsolo, permitindo que estes sejam
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protegidos pelo dominio publico, pelo critério de interesse e/ou destino, e ndo
necessariamente pelo critério da propriedade (Abaide, 2009).

Por outro lado o artigo 20.° da CF, quando enuncia os bens de propriedade da
Unido, parece também inserir o patriménio paleontoldgico pela via mineral, integrante
nas Ciéncias da Terra, portanto sob o regime da lei de minas ou sob o regime especial no
Decreto-lei 4.146/42 (Abaide, 2002). Assim, consagra o artigo 20.° da CF que “Sé&o bens
da Unido: I- os que atualmente lhe pertencem e os que lhe vieram a ser atribuidos; (...)
IX- os recursos minerais, inclusive os do subsolo; X- as cavidades naturais subterraneas e
0s sitios arqueologicos e pré-historicos”. Quando interpretamos esta lei, podemos
enquadrar o conceito de féssil, nos incisos IX e/ou X, como registo de vida do passado
que se preservou gragas a um processo de mineralizacdo. Desta maneira os bens de
interesse paleontoldgico, estariam sempre regidos pelo dominio publico, quando se trata
de proteger a riqueza do solo (inciso IX). Contudo, se o legislador constituinte
pretendesse que a inclusdo no dominio publico fosse pela via cultural, teria citado
paleontologia no inciso X, juntamente com “as cavidades naturais subterraneas e os sitios
arqueoldgicos e pré-historicos” (Abaide, 2009).

Como ja referido, nem todos os fosseis sdo definidos como patriménio cultural
brasileiro, mas apenas aqueles que contém informacdes de interesse paleontoldgico. Os
que ndo sdo catalogados, em teoria, ndo estdo protegidos pelo patriménio cultural, mas
integram os bens ou riquezas minerais do solo que compdem o dominio da Unido, e que
entdo devem ser regidos pelo cddigo de mineracéo e leis ambientais. Mas segundo Abaide
(2009), no Cdadigo de Mineracdo, ndo ha regulamentacdo do artigo 10.°, nos incisos I e 11,
no que se refere ao reconhecimento da natureza mineral dos fdsseis, quando dispde sobre
a necessidade de regular de maneira distinta os bens de interesse arqueoldgico e
paleontoldgico. A Unica regulacdo sobre fosseis ndo esta no codigo de minas, nem na lei
de patrimdnio cultural, mas sim na lei especial (Decreto-lei 4.146/42) e esta limita-se a
definir a competéncia do orgao responsavel pelo sector mineiro nacional, para autorizar e
fiscalizar a extracdo dos fosseis. Assim, nos termos do Decreto-lei 4.146/42 “Os
depositos fossiliferos sdo propriedade da Nagdo, e, como tais, a extracdo de espécimes
fésseis depende da autorizagdo prévia do Departamento Nacional da Producdo Mineral,
do Ministério da Agricultura” — artigo 1.° (atualmente o DNPM, pertence ao ministério de
Minas e Energia). Note-se que a partir deste Decreto, 0 DNPM jamais concedeu qualquer

tipo de autorizacdo que viabilizasse a exploracdo de fosseis com fins comerciais.
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Em funcdo das peculiaridades do material fossil, previsivelmente existe uma
contraposicdo na fixacdo de competéncias para a protecdo do patriménio paleontoldgico,
pois os fosseis sdo considerados patrimonio cultural, onde a lei ndo confere fiscalizacdo
ao 6rgdo da cultura (IPHAN), mas sim ao 6rgdo vinculado ao Ministério de Minas e
Energia, isto ¢, DNPM. O IPHAN (Instituto do Patrimonio Histérico e Aurtistico
Nacional) tem por competéncia a protecdo do patriménio cultural brasileiro. Como o
patriménio paleontolégico é considerado patrimoénio cultural por determinacdo legal
(artigo 216.° da CF), o IPHAN deve zelar por medidas de protecdo a esse patriménio
(Dresh, 2006). Por outro lado, devido ao Decreto-lei 4.146/42, o DNPM tem a
responsabilidade de fiscalizar e controlar o exercicio das atividades relacionadas ao
patriménio fossilifero (colheita, transporte, entre outras) de modo a assegurar a sua
protecdo. Além disso, nos casos de constatacfes de ilicitos contra o patrimoénio
paleontologico, deve ser oficializada uma ocorréncia junto do DNPM e da Policia
Federal, 6rgdo responsavel pela investigacdo dos crimes contra o patrimonio da Unido.

Quanto a colheita do material fossilifero, esta pode ser realizada pelas instituicGes
nacionais de ensino e pesquisa. As instituigdes estrangeiras poderdo participar somente
em pareceria com instituicbes nacionais e sob autorizacdo do DNPM, para “efetuar o
reconhecimento prévio, a triagem e a selecdo do material coletado e assegurar a retengédo
de exemplares ou pecas que obrigatoriamente devem ficar no pais”, conforme a Portaria
n°® 55/90 do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Dresh, 2006).

Tendo em conta que os fosseis sdo patriménio da Unido, a legislacdo brasileira
estabelece penas para 0s crimes de destruicdo e recetacdo do material fossilifero, pelos
artigos 163 e 180 do Cdédigo Penal Brasileiro (Decreto-lei n° 2.848/40), bem como crime
de exploragdo em desacordo com a autorizacdo (artigo 2.° da Lei n.8.176/91). No que
respeita a colheita dos fosseis também pode ser aplicado o artigo 166.° sobre alteracdo de
local especialmente protegido, “Alterar, sem licenca da autoridade competente, o aspeto
de local especialmente protegido por lei: Pena - detencdo, de um més a um ano, ou
multa”. Por outro lado, a Lei 9.605/98 estabelece crimes ambientais contra o patrimonio
cultural (artigos 63.° e 64.°) (Dresh, 2006).

Dentro desta tematica, também se torna importante abordar o Decreto-lei n°
72.312 de 1973, que promulgou a convencdo sobre as medidas a serem adotadas para
proibir e impedir a importacdo, exportacéo e transferéncia de propriedades ilicitas de bens
culturais, seguindo as determinagdes da Conferéncia Geral da Organizacdo das NagOes

Unidas para a Educacdo, Ciéncia e a Cultura (UNESCO), reunida em Paris de 12 de
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Outubro a 14 de Novembro de 1970. Os fosseis enquanto objetos de interesse
paleontoldgico estdo abrangidos nos termos da alinea a) do artigo 1° deste diploma em
que “a expressdao bens culturais significa quaisquer bens que, por motivos religiosos ou
profanos, tenham sido expressamente designados por cada Estado como de importancia
para a Arqueologia, a Historia, a Literatura, a Arte ou a Ciéncia e pertencam as seguintes
categorias: a) colecdes e exemplares raros de zoologia, botanica, mineralogia e anatomia,
e objetos de interesse paleontoldgico” (...). O decreto referencia ainda que, a remessa de
qualquer fossil para o exterior pela compra ilegal por museus, universidades, e
colecionadores particulares estd em desacordo com esta convencéo assinada pelos paises
componentes da ONU. Contudo, alguns paises como a Alemanha, Inglaterra e Japdo, ndo
ratificaram esta convencéo e atualmente sdo os principais destinos dos fosseis brasileiros
ilegalmente enviados ao exterior (Carvalho, 2010a).

Uma outra vertente desta problematica consiste em se considerar o patrimonio
paleontoldgico enquanto sub-divisdo do patrimonio geoldgico. Prevé-se na “Declaragio
Internacional dos Direitos a Memoria da Terra”, elaborada em 1991, no ambito do 1°
Simpésio Internacional sobre a Protecdo do Patrimoénio Geoldgico (Digne, Franca), que o
passado da Terra ndo é menos importante que o passado da humanidade. No Brasil,
apesar de estarem previstos, na legislacdo ambiental, recursos para a preservacdo dos
elementos da geodiversidade, estes sd&o pouco utilizados, na medida em que toda a
legislagéo relacionada com as questdes ambientais e Unidades de Conservagdo - UC
(SNUC, Lei Federal 9.985/2000), onde é consagrado o enquadramento e protecdo do
patrimonio geoldgico, estd na sua maioria centrada na protecao da biodiversidade (Pereira
et al., 2008). “Fara algum sentido lutar pela implementacdo e publicacdo de uma
legislagdo restrita a conservacdo de patrimonio paleontoldgico? Ou serd mais sensato
criar uma estratégia conjunta no sentido de sensibilizar o poder publico, responsaveis
técnicos e o publico em geral para a necessidade de conservar o Patriménio Geoldgico
como um todo? Faria mais sentido primeiro produzir uma legislacdo genérica para a
conservacéo da geodiversidade e depois de esta estar perfeitamente implementada e aceite
pela sociedade criar uma legislagdo mais especifica. Se ndo seria necessario publicar uma
legislagdo especifica apenas para minerais, rochas, solos, ou paisagens” (Brilha, 2005).

Num contexto juridico legislar sobre temas que envolvem interdisciplinaridade ja
é um ato complicado, e quando o proprio objeto material ndo tem uma unanimidade
conceptual é mais dificil ainda para o jurista encontrar mecanismos que sistematizem

adequadamente a legislagdo (Abaide, 2009). Como os fosseis “tém uma dupla aplicacéo
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conceptual, e consequentemente podem ser valorados de forma diferenciada, surgem
assim conflitos de ordem cultural, histérica, ambiental e juridica” (Abaide, 2009). Tal
facto leva-nos a questionar qual o regime juridico a que deverdo estar sujeitos os fosseis?
Podemos afirmar que “os fosseis sdo constitucionalmente considerados como bens
integrantes do patriménio cultural, tém valor fora do mercado, mas sendo integrantes da
categoria “cultura”, ndo ¢ excluida a sua natureza de bem natural; e estando imbuidos de
um valor ambiental, podem ser valorados economicamente” (Abaide, 2009). Se fosse
possivel uma conceptualizacdo dos fosseis exclusivamente como recurso mineral, esta
ndo pode resultar de uma desconsideracdo do seu valor enquanto patrimonio cultural, o
que permite coloca-los sempre fora do mercado (e mesmo assim correria 0 risco de ser
traficado pelos colecionadores privados e de causar impacto ambiental decorrente da
extracdo, embora possa ser para pesquisa).

A eficacia pretendida pela Constituicdo brasileira ndo se verifica, uma vez que ha
espoliacdo de fdsseis. Ndo ha duvida que ha necessidade de regular a matéria relativa ao
patriménio paleontoldgico a nivel infraconstitucional. O conjunto das leis brasileiras
apresenta subjetividade no que respeita a sua aplicacdo de forma a possibilitar a
preservacdo de jazigos fossiliferos, enquanto patrimonio cultural da sociedade brasileira.
Como também parece ser insuficiente para protecao destes bens enquanto propriedade da
Unido. Além do mais, parece haver uma caréncia na estrutura dos 6rgdos legalmente
responsabilizados no que respeita a protecdo e conservacdo do patriménio paleontolégico

brasileiro.
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2. GEOPARK ARARIPE

Este capitulo destina-se a apresentar o Geopark Araripe nas suas diversas
vertentes. Inicia-se pelos enquadramentos geografico, geoldgico e socioecondmico,
passando em seguida para a descricdo do patriménio natural e cultural que pode ser
encontrado no geoparque. O capitulo conclui com a apresentacdo dos aspetos de gestdo
do geoparque, assim como de algumas atividades implementadas.

2.1. Enquadramento geografico

O Geopark Araripe situa-se no sul do Estado do Ceard, na regido nordeste do
Brasil, aproximadamente entre os meridianos 38°30 e 40°50 de longitude oeste e os
paralelos 7°05% ¢ 7°50 de latitude sul (Viana & Neumann, 2002). Envolve os municipios
de Barbalha, Crato, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri,
apresentando uma érea total de 3796 km? (figura 2.1). A evidéncia morfoestrutural de
maior nitidez na area do Geopark Araripe é representada pela Chapada do Araripe, que no
geral apresenta altitudes médias que variam entre 700 e 1000 metros (Geopark Araripe,
2010). Esta feicdo geomorfoldgica de topo plano tem suave inclinacdo para oeste e é
limitada por escarpas erosivas e ingremes com desniveis consideraveis, que chegam a
ultrapassar 300 m de altitude.

A regido do nordeste brasileiro é caracterizada por fendmenos de seca. Contudo,
no interior do Ceard, a regido do Cariri € considerada um 04sis no meio de um imenso
espaco de semiaridez, uma vez que apresenta aspetos bem diferenciados do sertdo (Alves
et al., 2010). Tal facto é explicado pela existéncia da Chapada do Araripe, que constitui
uma paisagem marcada pela caracteristica elevacao, coberta por uma floresta tipica de
cerrado. Na regido, o clima € ameno e repleto de mananciais de agua, facto que
proporciona condicBes favoraveis para o atual desenvolvimento urbano e de atividades
agropecuarias (Carvalho & Santos, 2005). A por¢cdo sul do Ceard apresenta usoS
diferenciados da terra. Nas areas mais secas da Chapada do Araripe predomina a pecuéria
extensiva, enquanto que nas encostas semi-Umidas desenvolve-se uma policultura de
feijdo, milho e o cultivo de hortalicas. Nos locais mais humidos plantam-se cana-de-
acucar e arroz. A agricultura tradicional do nordeste brasileiro tem apresentado algum
declinio devido a diversos fatores: a forma de cultivo que inclui a destruicdo da cobertura
vegetal, as queimadas, a ndo utilizacdo de técnicas de plantio em curvas de nivel, o

esgotamento do solo, e o cultivo pouco diversificado com baixa produtividade. A
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decadéncia do setor é agravada ainda pela insuficiéncia de recursos e comercializacao,
como também pela falta de assisténcia técnica, enfraquecendo assim a economia da
regido, principalmente na zona rural. Alids, o processo de desertificacdo da regido
nordeste apresenta-se, preocupante, pois tem-se verificado um grande avango no Estado
do Ceara (Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009c).

A Chapada do Araripe constitui um divisor natural de aguas das bacias
hidrogréficas dos rios Jaguaribe (CE), ao norte, Sdo Francisco (PE), ao sul, e Parnaiba
(PI) a oeste. A area que compreende o Geopark Araripe é drenada pelas sub-bacias
hidrograficas do rio Salgado e do rio Jaguaribe, que fazem parte da bacia hidrogréafica do
rio Jaguaribe (Consorcio Ambientau /IBI TUPI, 2009a). A sub-bacia do Salgado drena
70% da area do Geopark, encontra-se localizada na parte sul do Estado do Ceara e possui
uma area de drenagem de 12.865 km? Destacam-se entre 0s seus principais tributarios:
rio das Batateiras, rio Granjeiro, riacho Saco Lobo, riacho dos Macacos, riacho dos Caras,
riacho dos Carneiros, riacho Missdo Velha, riacho Seco e riacho dos Porcos. A sub-bacia
do alto Jaguaribe localiza-se a montante do Acude Orés e drena uma &rea de 24.636 km?,
correspondente a 16,56% do territorio cearense, composta por 24 municipios, entre 0s
quais Santana do Cariri e Nova Olinda (pertencentes a area do Geopark Araripe).

De acordo com Consorcio Ambientau/IBI TUPI (2009a), a hidrografia na regido do
Cariri é caracterizada por: i) inexisténcia de uma rede hidrogréfica na parte superior da
chapada; ii) estar inserida em uma regido plana e permeéavel; iii) um sector torrencial nas
vertentes da chapada onde se originam diversos rios e riachos; e iv) uma zona de
aluviamento, depois da rutura dos declives das vertentes.

A éarea da Chapada do Araripe, no sector oriental, onde se localiza 0 Geopark
Araripe, apresenta um clima tropical chuvoso sub-himido e com totais pluviométricos
superiores a 900 mm de acordo com zoneamento geoambiental do Estado do Cearad. As
chuvas mais significativas tém inicio em Dezembro, chuvas de pré-estacao, e a partir do
més de Fevereiro inicia-se 0 periodo chuvoso, podendo estender-se até Junho,
dependendo das condi¢des oceanicas e atmosféricas (Consorcio Ambientau/IBI TUPI,
2009a). Mesmo tendo caracteristicas fisio-climaticas bastantes distintas do restante Cear4,
os rios do Cariri apresentam a mesma problematica do semiarido nordestino,
intermiténcia e altas taxas de evaporacao, 0 que compromete 0 aproveitamento das aguas
(Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009a).
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2.2. Enquadramento socioeconomico

O principal fator de desenvolvimento da regido do Cariri € a riqueza de recursos
naturais, em particular a agua.

A riqueza de recursos naturais da regido do Cariri, em particular a agua, € o
principal fator para desenvolvimento socioeconomico da regido. A historia econdémica do
Cariri € marcada por uma sucessdo de momentos prosperos e de crise na pecuaria e
agricultura, onde a economia era baseada na criacdo de bovinos, cana-de-agucar e outros
produtos agricolas.

Atualmente esta regido, recentemente instituida como Regido Metropolitana do
Cariri — RMC (Lima et al., em publicacéo), esta a passar por um momento de crescimento
e industrializacdo, principalmente no sector de producdo de calgados, imobiliario, como
também na exploragcdo de gesso e calcério. Além disso, o turismo também é uma
importante fonte de rendimento, principalmente o turismo religioso e da Natureza,
associado a Chapada do Araripe (comunicacdo oral de Idalécio Freitas).

O principal conjunto urbano da regido do Cariri, no Estado do Ceara, é
configurado pelas cidades do Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha. Estas cidades
constituem as principais posicdes de comércio, formam o principal centro de
abastecimento alimentar e de convergéncia de producéo agricola da regido, como também
formam o principal polo industrial da regido. Além disso, esta regido acolhe a mais
importante concentracdo de servicos de educacao a nivel universitario (Geopark Araripe,
2010). Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no
Censo de 2010, a populacdo que reside nos municipios do Geopark Araripe tem 492.390
habitantes.

Em 1990, o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
introduziu em todo o mundo o conceito de desenvolvimento humano sustentavel, que
promove a adocdo de politicas publicas voltadas para as pessoas. Para aferir o grau de
desenvolvimento humano sustentavel de uma sociedade, o PNUD utiliza o indice de
Desenvolvimento Humano (IHD). A andlise do IDH abrange trés dimensdes de
desenvolvimento de uma sociedade: dimensdo econémica do desenvolvimento (PIB),
longevidade (expectativa de vida ao nascer) e educacgéo (indice de analfabetismo e taxa de
matricula em todos os niveis de ensino). Estas trés dimensdes tém a mesma importancia
no indice, que varia de zero a um. Neste sentido, torna-se util fazer uma analise do IDH
dos municipios (IDHM) constituintes do geoparque, apesar dos dados mais recentes
serem de 2000 (tabela 2.1).
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Pela anélise da tabela 2.1, verifica-se que entre 0s municipios que compdem o
Geopark Araripe, o Crato apresenta o IDHM mais elevado, acompanhado de Juazeiro do
Norte e Barbalha. Nova Olinda, Missdo Velha e Santana do Cariri apresentam o IDHM
mais baixo, como também apresentam o IDHM (educacéo e de renda), mais baixos no
conjunto dos seis municipios do Geopark Araripe. Esta informacdo tem como base o
conjunto de dados dos anos anteriores a 2000; nos ultimos 12 anos a populacéo da regido

tem sentido melhorias na sua qualidade de vida, embora ainda ndo as possamos

quantificar.
Municipios IDHM | IDHM-Longevidade | IDHM- Renda | IDHM-Educacdo
Crato 0.716 0.628 0.714 0.806
Juazeiro do Norte | 0.697 0.606 0.713 0.773
Barbalha 0.687 0.567 0.714 0.781
Nova Olinda 0.637 0.527 0.659 0.725
Missdo Velha 0.631 0.535 0.662 0.696
Santana do Cariri | 0.609 0.454 0.693 0.681

Tabela 2.1. Ranking do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) (2000), dos municipios
componentes do Geopark Araripe (PNUD, 2012).

Segundo estudos mais recentes do PNUD Brasil, a analise da situacdo do pais
indicada no “Documento de Programa do Pais para a Republica Federativa do Brasil
2012-2015”, mostra que o Brasil € um pais de renda média que registou um expressivo
progresso social e econdmico na ultima década (DPPBrasil 2012). Com um IDH de
0,699, o Brasil saiu do grupo de desenvolvimento humano médio para o elevado em
2007, sendo um dos poucos paises no mundo a ter melhorado harmonicamente segundo
os indicadores de desenvolvimento humano: renda, educacéo e salde. Aponta ainda que o
Brasil também foi capaz de atingir, nos ultimos anos, uma reducdo no nivel de
desigualdade, que apesar de ainda muito alto (indice de Gini de 0,538 - 2009), mostra
uma tendéncia positiva devido a implementacdo efetiva de programas sociais e
econdmicos. As duas ultimas décadas de estabilidade politica demonstram claramente o

progresso na consolidagdo das instituicdes democraticas do pais.

2.3. Enquadramento geoldgico

O Geopark Araripe insere-se na area da Bacia Sedimentar do Araripe, que se
estende pelos Estados do Ceard, Pernambuco e Piaui. E a mais extensa das bacias
interiores do nordeste do Brasil e a sua area de ocorréncia ndo se limita a Chapada do

Araripe pois também ocorre no Vale do Cariri (Assine, 1992). Esta bacia possui uma area
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de 11.000 km? sendo 73% desta area ocupada pela Chapada do Araripe (Consorcio
Ambientau/IBl TUPI, 2009a).

A Bacia Sedimentar do Araripe esta instalada nos terrenos Pré-Cambricos da
Provincia Borborema (Brito Neves et al., 2000), a sul do Lineamento de Patos, e
apresenta uma complexa histéria geoldgica. E constituida por sequéncias estratigraficas,
limitadas por discordancias regionais, que representam o registo fragmentario da
formacéo de bacias em ambientes tectdnicos distintos (Assine, 2007).

A histéria geoldgica da bacia esta estreitamente ligada aos periodos Jurdssico
Superior e Cretacico Inferior, quando os continentes América do Sul e Africa formavam o
antigo continente Gondwana, que lentamente se separou com a abertura do oceano
Atlantico Sul (Herzog et al., 2008). Grande parte da costa leste da América do Sul
encontrava-se inundada e a deriva continental em curso provocou alteragdes no relevo,
nas condi¢cdes ambientais e na biota.

A Bacia Sedimentar do Araripe é formada por uma sequéncia sedimentar
predominantemente mesozoica. A area de deposi¢do transcende muitos quilometros os
limites da Chapada do Araripe, contudo é nos seus pareddes escarpados que se podem
examinar em série os estratos depositados (Santos & Valenca, 1968). Grande parte da sua
rigueza é revelada quando as rochas existentes abaixo do solo sdo examinadas, pois
surgem vestigios de vida representantes de antigas faunas e floras. Estes fosseis possuem
inestimavel valor cientifico e sdo conhecidos mundialmente devido ao seu diversificado
conteudo e excecional preservacao.

A Chapada do Araripe, imenso planalto alongado de direcdo este-oeste,
testemunha a grande extens&o original da superficie sul-americana. E um relevo residual
que apresenta uma sequéncia sedimentar com cerca de 600 a 700 m de espessura,
formada pelas unidades das sequéncias Pos-rifte (Aptiano/Cenomaniano), cujos estratos
apresentam atitude subhorizontal, com leve pendor para oeste. Além disso, como é
possivel ver na figura 2.2, a Bacia do Araripe estende-se para além dos limites da chapada
e na depressdo do Vale do Cariri (sub-bacia do Cariri); a leste, afloram as unidades da
Sequéncia Paleozoica e das Sequéncias Pré-rifte e Rifte (Assine, 2007).

As bases da litoestratigrafia da bacia ainda ndo estdo bem definidas; a literatura
mostra que persistem muitas davidas e opinides divergentes em relacao a litoestratigrafia,
as idades, a paleogeografia e a evolucdo tectono-sedimentar das suas diferentes unidades
estratigraficas. Assim, este trabalho tem como base a proposta de um sé autor, Assine
(2007).
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Figura 2.2. Mapa Geoldgico da Bacia do Araripe (Assine 1990, atualizacdo com base em descri¢des posteriores in Assine, 2007).
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Segundo este autor, a Bacia do Araripe esta dividida nos grupos Vale do Cariri e
Araripe (tabela 2.2). O grupo Vale Cariri esta subdividido nas Formacdes Cariri, Brejo
Santo, Missdo Velha, Abaiara, enquanto o grupo Araripe estd subdividido pelas
FormacoOes Barbalha (camadas batateira), Santana (Membros Crato, Romualdo e camadas
Ipubi), Araripina e Exu. A Formacdo Santana é estratigraficamente a mais complexa e
também a mais estudada, ndo sé pelas extensas jazidas de gipsito, mas principalmente por
constituir o principal jazigo fossilifero brasileiro, famoso em todo mundo sobretudo pela
rica paleoictiofauna preservada em concrecoes carbonatadas (Assine, 1992).

Ma Sequéncia Formagéo
95 Neocretacico/ .
- Exu Fluvial
Eocretacico Pés-rifte 11
Araripe Araripi luvial
113 raripina Aluvia
Romualdo | costeiro
Eocretacico Santana Camadas Ipubi
Pos-rifte |
Crato Lacustre
125 Barbalha Camadas Fluvial/lacustre/
Vale do Batateira Fluvial
. Cariri . .
Rifte Abaiara Fulvio-lacustre
145 _
Missdo Velha Fluvial
Neojurassico Pré-rifte
Brejo Santo Lacustre
300_
Paleozoico Paleozoica Cariri Fluvial
550
Pré- Cambrico Soco cristalino

Tabela 2.2. Litoestratigrafia da Bacia do Araripe (adaptado de Assine, 2007).

A Sequéncia Pré-rift enquadra-se num contexto de pre-rifte, um periodo de
subsidéncia mecanica produzida pelo estiramento litosférico viscoelastico, que teve como
consequéncia a formacdo da Depressdo Afro-Brasileira (area topograficamente deprimida
que se estendia desde o sul do atual Estado da Bahia até as regies setentrionais como a
da Bacia do Araripe) (Garcia & Wilbert, 1995 in Assine, 2007). A sequéncia ocorre
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embutida nas sub-bacias do Cariri e de Feira Nova, com o0s seus limites definidos por
falhas (ver figura 2.2). Esta é composta pelas formacdes Brejo Santo e Missdo Velha, que
estdo posicionadas no Andar Dom Jodo, andar local do Jurassico Superior, pois estdo
presentes nas duas formacBes associagdes palinoldgicas indicativas da Zona
Dicheiropollis sp. A/Leptolepidites ssp. (Coimbra et al., 2002).

A Sequéncia Rifte insere-se na fase de rifte, que teve inicio no Neocomiano (base
do Cretécico Inferior). Esta é constituida pela Formagdo Abaiara, que se encontra num
contato basal discordante com a Formacéo de Missdo Velha (Assine, 2007).

A Sequéncia Pos-rifte I, Neoaptiana-Eoalbiana, regista a primeira fase de pos-rift
na Bacia do Araripe. Na por¢do ocidental da bacia a sequéncia assenta, normalmente, no
soco cristalino Pré-Cambrico (figura 2.2). Esta sequéncia é constituida pelas formacGes
Barbalha e Santana e ocorre na base das encostas da Chapada do Araripe, na Serra do
Méozinha e no Vale do Cariri (apenas a Formacdo Barbalha). Materializa um ciclo
transgressivo-regressivo, resultante da subsidéncia flexural térmica e dos eventos de
elevacdo do nivel do mar, que permitiram a preservacdo de depositos marinhos no interior
do nordeste. No que respeita a sequéncia Pés-rift I, segunda fase Pos-rift, os depdsitos
aluviais Neocretacicos da Bacia do Araripe diferenciam-se completamente do registo das
bacias marginais do nordeste, caracterizadas por condi¢fes marinhas transgressivas até ao
final do Cretacico. Nesta sequéncia estdo presentes duas formagdes com caracteristicas
litoldgicas diferentes separadas por uma discordancia erosiva, em que a parte inferior

corresponde a Formacao Araripina e a superior a Formacao Exu (Assine, 2007).

2.3.1. Formagéo Cariri

A Sequéncia Paleozoica € constituida por uma unidade litoestratigréafica, a
Formacdo Cariri, que aflora apenas na porcdo leste da bacia rodeando o Vale Cariri;e
ocorre também em sub-superficie na sub-bacia de Feira Nova (Assine, 2007). Esta
formacdo, apesar de ndo apresentar fosseis, € atribuida ao Paleozoico, intervalo
Ordovicico  Superior/  Devoénico Inferior, mais precisamente idade neo-
ordoviciana/siluriana, aventada por Assine (1992) e Ponte & Ponte Filho (1996 in Assine,
2007). E constituida por arenitos de granulometria média a muito grossa sugerindo
sistemas fluviais intercalados. Na base desta sequéncia sdo comuns arenitos feldspaticos
com coloragdo branca a rosa. Também ocorrem niveis de ortoconglomerados com
fragmentos liticos do soco Pré-Cambrico e clastos de feldspatos réseos. Para o topo da

sequéncia, ocorrem arenitos quartzosos branco-acinzentados (Assine, 2007).
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2.3.2. Formacéao Brejo Santo

A Formacdo Brejo Santo, com cerca de 450 m de espessura, é constituida
essencialmente por xistos argilosos (folhelhos) e argilitos vermelhos, siltiticos, calciferos
localmente manchados de verde-claro. Entre estes ocorrem camadas de arenitos e finas
intercalacdes de calcario argiloso rico em ostrocodos. Ocorrem fosseis tipicos do Andar
Dom Jodo, Bisulcocypris pricei P & S e Darwinula oblonga Roemer (Braun, 1966 in
Assine, 2007), para além de restos de vertebrados, especialmente peixes. A presenca de
seres exclusivamente ndo marinhos indica uma sedimentacdo continental, em depressdes
amplas e rasas, onde se desenvolveram sistemas aluviais/lacustres em ambientes
propicios a formacéo de red beds, rochas sedimentares, de coloracdo vermelha, formadas

num ambiente altamente oxidante (Assine, 1992; 2007).

2.2.3. Formacao Missdo Velha

Sobreposta concordantemente a Formacao Brejo Santo e com uma espessura de
200 m, a Formacdo Missdo Velha é composta por arenitos quartzosos, por vezes
feldspaticos e/ou caoliniticos, localmente conglomeraticos, detentores de abundantes
troncos e fragmentos de madeira silicificada, atribuidos a conifera Dadoxilon benderi.
Esta abundéncia sugere que estas areas deveriam ser cobertas por extensas florestas de
coniferas (Assine, 2007). Os arenitos apresentam sets decimétricos, com estratificacdo
cruzada planar e/ou acanalada, entre os quais podem ocorrer niveis decimétricos de
siltitos arroxeados. Esta associacdo de facies pode ser interpretada como representativa de
planicies fluviais de sistemas entrelacados caracterizados por canais rasos e de alta
energia (Assine, 2007).

O perfil estratigrafico mostra uma granulometria ascendente gradual dos pelitos
avermelhados da Formacdo Brejo Santo para arenitos da Formacdo Missdo Velha. Tal
facto, permite interpretar que o ambiente de deposicao seria em lagos rasos e/ou planicies
aluviais distais humidas, colmatadas por sistemas fluviais, através de rios entrelacados de
pequeno médio porte, mas de alta energia (Assine, 1992). Para alem disso, os limites dos
depositos das duas formacGes acima referidas sdo definidos por falhas que foram
originadas em eventos tectonicos posteriores. Estas constituem apenas uma fracdo da
bacia original, que se estendia para norte e para sul das atuais areas de ocorréncia (Assine,
2007).
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2.3.4. Formacao Abaiara

E uma unidade que ainda necessita ser melhor caracterizada. Apresenta uma
significativa variagdo lateral e vertical de fécies, distinguindo-se claramente do registo
estratigrafico anterior e correspondendo a fase de rift na Bacia do Araripe (Assine, 2007).

Esta formacdo sobrepbe-se discordantemente sobre a Formacdo Missdo Velha,
apresentando uma espessura de 280 m nas proximidades da cidade de Abaiara. Na area do
Vale do Cariri, predominam, na base da formac&o, xistos argilosos silticos e siltitos
vermelhos e verdes-claros, com intercalacfes lateralmente descontinuas de camadas
decimétricas de arenitos finos.

Na parte superior predominam os arenitos finos, intercalados por xistos argilosos
verdes frequentemente fossiliferos, com escamas de peixes, mas sobretudo portadores de
ostracodes, em geral muito cristalizados. Intercalados, ocorrem também arenitos
quartzosos finos a muito grossos, com niveis conglomeraticos, onde se verifica a presenca
de fragmentos de madeira silicificada. Os arenitos finos a médios da parte superior estdo
dispostos em sets decimétricos a métricos, com estratificacdo cruzada cuneiforme
tangencial na base. Estratos com estratificacdo cruzada recumbente e dobras convolutas
séo evidéncias de tectonismo contemporaneo a sedimentacdo (Assine, 1992; 2007).

O registo fossilifero € escasso na parte inferior da unidade, ndo ocorrendo
espécies-indice em abundancia; contudo foram encontrados ostracodes Cypridea sellata
VIANA e Cypridea (Morininoides) candeiensis Krommelbein. Na parte superior os
ostracodes ja se tornam mais abundantes, mas com diversidade muito baixa, estando
presentes Theriosynoecum laciniatum Krémmelbein, Cypridea (Morininoides) grekoffy
Krommelbein, Tucanocypris camposi Krommelbein e Cypridea tucanoensis
Krommelbein (Coimbra et al., 2002). O contetdo fossilifero e as associa¢Bes de facies
indicam sedimentacdo em bacias deposicionais continentais, num cenario de lagos rasos,
que sdo lentamente substituidos por planicies de canais intercalados (Assine, 2007).

As sub-bacias do Cariri e de Feira Nova apresentam estruturas em horsts e
grabens definidas por falhas normais com uma direcdo principal de NE-SO. Terdo sido
moldadas pelos eventos de tectonica possivelmente relacionados com um segundo pulso
da fase rifte. Posteriormente, os processos erosivos dominaram até ao Eoaptiano,
alterando todo o relevo que posteriormente foi recoberto pelas unidades da sequéncia Pos-
rifte I.
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2.3.5. Formacéo Barbalha

A Formacao Barbalha (Assine, 1992), também denominada por Formacao Rio da
Batateira (Ponte & Appi, 1990), ocorre em quase toda a extensdo da Chapada do Araripe,
e descontinuamente ao longo do Vale Cariri. Apresenta-se numa discordancia angular
sobre a formacdo subjacente e na porcdo ocidental € comum assentar sobre 0 soco
cristalino Pré-Cambrico (Assine, 1992).

A Formacdo Barbalha é composta por arenitos com intercalacbes de xistos
argilosos de coloragdes avermelhadas e por niveis delgados de conglomerados. No que
respeita ao perfil estratigrafico, este compreende dois ciclos fluviais com granulometria
ascendente, cujos topos sdo marcados pela presenca de intervalos pelitico-carbonaticos
lacustres (empilhamentos repetitivos). O primeiro ciclo encerra com um intervalo de
xistos argilosos betuminosos pretos, ricos em laminas carbonéticas de origem algalica,
coprolitos, ostracodes, restos de peixes (Dastilbe elongatus) e fragmentos de vegetais
carbonificados. No meio deste intervalo, encontra-se uma camada decimétrica de calcério
com aspeto brechoide, mineralizado em sulfuretos, denominado informalmente de
“sequéncia plumbifera do Araripe” (Farina, 1974) e de Camadas Batateira (Hashimoto et
al., 1987 in Assine, 2007). Devido a sua grande extensao lateral e pequena espessura (<
10 m) as Camadas Batateira constituem um marco estratigrafico de importancia regional
na Bacia do Araripe. Este nivel representa o registo da implantacdo do primeiro sistema
lacustre caracterizado por condi¢des de anoxia, 0 que permitiu a preservacdo de grande
quantidade de matéria organica (Assine, 2007). Assim a Formacdo Barbalha corresponde
ao conjunto de todos os estratos neoaptianos do qual as Camadas Batateira fazem parte. O
segundo ciclo sedimentar da Formacdo Barbalha sobreposto as Camadas Batateira, é
composto por arenitos e conglomerados fluviais e que, para o topo, os arenitos tornam-se
mais finos com intercalacGes de xistos argilosos calciferos de cor verde, dominantes no

topo da formacéo (Assine, 2007).

2.3.6. Formacéo Santana

A Formacdo Santana € a mais fossilifera das formagdes geologicas do Araripe,
constituida, da base para o topo, pelo Membro Crato e pelo Membro Romualdo. Os
fosseis cretacicos da Formagdo Santana fazem da Bacia do Araripe a mais importante
jazida fossilifera do Cretacico do Brasil. Ao nivel da diversidade e da preservacdo, 0s
depositos sedimentares da Formacdo Santana sdo conhecidos pela preservagdo excecional

e extraordinaria riqueza dos organismos fossilizados, representando dois importantes
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Konservat-lagerstatten (Membro Crato e Romualdo) do Mesozoico. Além disso 0s
fosseis desta formacao sdo uma evidéncia da ligacdo continental entre o Brasil e a Africa
Ocidental, durante o Aptiano (Campos, 2011).

A Formacéo Barbalha e os calcarios laminados do Membro Crato ndo ocorrem na
porcdo oeste da bacia, como também é frequente a sequéncia ter inicio com camadas de
gipsito (Camadas Ipubi) alojadas em paleodepressées do soco cristalino. No extremo
oeste da bacia, os depdsitos marinhos, representados por xistos argilosos com concrecdes,
coquinas e equindides, constituem o Unico registo da sequéncia e testemunham o alcance
da transgressao marinha eoalbiana no interior do nordeste. A extensdo geografica original

da sequéncia era maior que a sua atual area de ocorréncia (Assine, 2007).

2.3.6.1. Membro Crato

O Membro Crato possui uma complexa estruturacdo sedimentoldgica. Segundo
Neumann (1999 in Moura et al., 2006), o Membro Crato apresenta 6 unidades de calcario
laminado, com laminagdo milimétrica a centimétrica, denominadas da base para o topo de
C, a Cg, com cores que variam de castanho a bege (figura 2.3). Estas unidades apresentam
espessuras diferentes entre si, embora seja na porcao SE da bacia que se verifica a maior

espessura deste membro.
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Figura 2.3. Sequéncia estratigrafica do Membro Crato. Representacdo dos niveis C; a Cq de calcéario
laminado (adaptado de Neumann, 1999 in Moura et al., 2006).

A maioria dos fdésseis do Membro Crato foi registada nos niveis Cs e Cg, numa
série 0-13 m de espessura. O nivel Cs, com cerca de 2m de espessura, aflora

principalmente nas pedreiras de Santa Rita e Caldas, pertencentes a industria de Cimento
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Portland, municipio de Barbalha. O nivel Cg varia de espessura de 5 a 10 m e aflora
principalmente na regido entre as cidades de Nova Olinda e Santana do Cariri, nas
pedreiras localizadas nas margens direita e esquerda da rodovia estadual CE-255, que liga
as duas cidades (Viana & Neumann, 2002).

O registo fossilifero do Membro Crato é abundante e muito diversificado. Estdo
presentes cianobactérias (estromatdlitos); foraminiferos; algas; fungos (esporos; hifas e
micélios); plantas (avasculares e vasculares (gimnospermas e angiospermas);
invertebrados moluscos (bivalves e gastrépodes), crustaceos (ostracodes, conchostraceos),
aracnideos, quilopodes, insetos; vertebrados (sarcopterigios, actinopterigios, destacando-
se 0 Dastilbe elongatus (sinénimo juanior) / Dastilbe cardlli (sinénimo sénior)
(atualmente, considera-se valida apenas uma espécie Dastilbe crandalli (Romano, sd))
anfibios, répteis (pterossauros, queldnios, crocodilomorfos, lagartos); aves (algumas
penas) e icnofdsseis (coprolitos, rastros de invertebrados, pegadas) (Moura et al., 2006).
Estes fdsseis apresentam bom estado de preservacdo, normalmente por processos de
piritizacdo, limonitizag&o ou carbonizagdo e, 0s mais abundantes, s&o 0s insectos, peixes
(principalmente o género Dastilbe) e vegetais. Especialmente a entomofauna e a flora
representam um registo muito significativo para o conhecimento da evolucdo das
angiospérmicas (Viana & Neumann, 2002; Moura et al., 2006).

Os afloramentos deste membro rodeiam a Chapada do Araripe e pertencem
principalmente aos municipios de Porteiras, Barbalha, Crato, Nova Olinda e Santana do
Cariri, no Estado do Ceara.

Apesar dos inumeros trabalhos realizados, existem aspetos do Membro Crato que
ainda precisam ser mais estudados. De facto, o proprio nome é controverso, pois é
designado por varios autores como Formacéo Crato, embora Assine (2007), entre outros
autores, refere-se a Membro Crato.

Quanto a idade, apesar de ja muitos autores tentarem definir com precisdo a
posicao cronoestratigrafica deste membro, ela permanece indefinida. Isto deve-se ao facto
do contetdo fossilifero ser predominantemente endémico, o que dificulta a correlacéo
com as sequéncias sedimentares de outras bacias (Beurlen, 1971; Mabesoone & Tinoco,
1973). Associa-se também outra dificuldade, a cronoestratigrafia internacional do
Cretacico baseia-se principalmente em fosseis marinhos € 0 membro em questdo, tem
origem continental-lacustre, dificultando assim a correlacdo com a cronoestratigrafia
internacional (Moura et al., 2006). Neste trabalho, adota-se a idade meso a neoaptiana

atribuida por Arai et al. (1997). Segundo a escala de tempo proposta na carta

25



-Geopark Araripe -

estratigrafica internacional 2012 (ISC, 2012), a idade Aptiana corresponde ao intervalo de
tempo entre 0s 125 a 113 milhdes de anos.

Da mesma forma, o ambiente de deposicdo é outro tema polémico, pois embora
varios autores concordem com a ideia de que as camadas de calcarios laminados foram
depositadas num ambiente de agua doce, ainda existem muitas lacunas, na reconstituicéo
do ambiente de deposicdo (Moura et al., 2006). Segundo Lima (1978b), a deposicao do
Membro Crato efetuou-se num ambiente de agua doce (lacustre), iniciando-se na por¢do
NE da bacia. Provavelmente teve inicio com a formacdo de um corpo de &gua
relativamente raso, dada a presenca de estruturas sedimentares como ripples e
estratificacdo cruzada. Contudo, ainda existem duvidas acerca da espessura da lamina de
agua. Em termos de semantica, alguns autores referem-se a um lago ou paleolago,
enquanto outros se referem a uma lagoa (Martill et al., 2007).

Os dados palinologicos indicam a existéncia de uma vegetacdo essencialmente
arbdrea a volta do provavel lago. A deposicdo dos calcarios laminados e a preservacao de
organismos extremamente frageis, como fungos ascomicetas, carapacas e apéndices de
ostracodes, insetos e algas sugere que se tornou cada vez mais tranquila, com pouca ou
nenhuma energia. No topo do Membro Crato, na regido de Santana do Cariri, evidencia-
se a influéncia marinha atestada pela presenca de foraminiferos quitinosos e cistos de
dinoflagelados (Lima, 1978b).

Através da analise palinologica e de macrorrestos vegetais, sugere-se como
ambiente deposicdo do Membro Crato, um ambiente deltaico-lacustre, dividido em quatro
subambientes distintos (Neumann, 1999; Neumann et al., 2002 in Moura et al. 2006)
(figura 2.4): i) um lago salino, com haloclina variavel, com a por¢do marginal constituida
por agua doce, apresentando margens variaveis de acordo com o aporte de sedimento e
agua; ii) zona lacustre marginal, periodicamente inundada, circundada por pantanos e
bosques tropicais humidos; iii) zonas elevadas, acima do nivel freatico, porém bem
drenadas; e iv) um relevo de colinas.

A palinoflora representa uma grande ferramenta para a reconstituicdo ambiental,
principalmente os pdélens de gimnospérmicas e angiospérmicas. As gimnospérmicas
caracterizam-se por apresentar elevada diversidade e abundancia nas regifes de colinas,
diminuindo sua diversidade até desaparecerem, a medida que se aproximam da margem
do lago. O inverso ocorre com as angiospérmicas que elevam a sua diversidade e
abundancia a medida que se aproximam da margem do lago (Neumann, 1999). A analise

qualitativa da palinoflora também indica uma vegetacdo muito diversificada, constituida
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por plantas aquaticas arbustivas e arbdreas nas proximidades da zona lacustre marginal
(zona periodicamente inundada), rodeada por pantanos e bosques tropicais humidos),
sugerindo um ambiente com capacidade de retencdo de &gua, pois a vegetacdo diminui a
taxa de evaporacdo, mantendo o ambiente himido, o que favorece a ocupagdo de seres
como bridfitas, fungos e anuros. Além disso, tendo como base a presenca de anurofauna,
sabe-se que na sua maioria (15 a 21 agrupamentos de nivel familia) necessitam de corpos
de &gua doce permanentes ou temporarios para completar o seu ciclo de vida, devido
apresentar fecundacdo externa (Moura et al., 2006).

Zonas elevadas
Solos bem drenados

Zonas lacustres marginais
periodicamente drenadas
(Pantano, Bosque tropical imido)

Y ] ; ~\lx .
Angiosperma Angiosperma }L Gimnosperma & Gimnosperma V‘ Pteridofita Britfitas
arborea arborea arbustiva arborea I

Figura 2.4. A reconstitui¢do paleoambiental do Membro Crato. llustragdo dos corpos de dgua, vegetacao,
solo e representantes da biota, nos seus provaveis microambientes (adaptado de Neumann, 1999 in Moura
et al., 2006).

Sobre os calcarios, assentam camadas descontinuas de gipsito com espessura
méaxima de 30 m, em associacdo com Xistos argilosos verdes e pretos. Estas camadas
apresentam-se sob a forma laminada primaria com cristais colunares dispostos em
palicada (palisades). O gipsito na forma secundéria é representado pelas variedades
alabastro, porfirobléstica (rosetas de selenite) e nodular. As variedades fibrosas
constituem a dltima geracdo, sendo produto de recristalizacdo, durante os processos de
diagénese (Silva, 1988). Existem varias ocorréncias no Vale Cariri, contudo as camadas
de gipsito concentram-se sobretudo na parte oeste da bacia desde lpubi a Araripina no
estado de Pernambuco (principal area produtora de gesso do pais).
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A descontinuidade das camadas, a existéncia de intercalacdes de xistos argilosos
portadores de conchostraceos e a intima associa¢do com Xistos argilosos pirobetuminosos
pretos, ricos em ostracodes ndo-marinhos e fragmentos vegetais carbonificados, indicam
que, no que respeita a paleogeografia, ndo existia uma ampla bacia evaporitica marinha;
antes os evaporitos foram originados em ambientes costeiros (supramaré) com variacdes
do nivel do mar, num clima arido a semiarido. As camadas de gipsito sdo de idade
neoaptiana e constituem um importante marco estratigrafico da bacia. Assine (2007)
classifica-as de Camadas lpubi, posicionadas estratigraficamente no topo do Membro
Crato. Contudo, ressalva-se que Beurlen (1971) subdividiu a Formacdo Santana em trés
membros (Crato, Ipubi e Romualdo), baseado em critérios ambientais e néo
litoestratigraficos (Assine, 2007).

O topo do Membro Crato, redefinido com a inclusdo das camadas de gipsito, é
marcado por uma descontinuidade erosiva de curta duracdo, caracterizando um contato

diastémico com o Membro Romualdo (Assine, 2007).

2.3.6.2. Membro Romualdo

Esta unidade estratigrafica superior da Formacédo Santana foi depositada durante o
Aptiano-Albiano e as suas camadas contém nodulos calcarios que preservam uma grande
quantidade de fosseis pertencentes a diversos grupos de organismos (Assine, 2007). O
Membro Romualdo materializa um ciclo transgressivo-regressivo, reflexo da diminuigédo
da temperatura e dos eventos eustaticos globais de elevacdo do nivel do mar, que criaram
um espaco de acomodacdo para a deposicdo e preservacdo de depdsitos marinhos no
interior da regido do nordeste (Assine, 2007).

A parte inferior do membro é caracterizada pela presenca de arenitos
interestratificados com xistos argilosos, bem expostos na antiga mina de gipsito na
localidade de Romualdo, entre Crato e Barbalha (Chagas, 2006). Mais para o topo, 0s
arenitos costeiros ddo lugar a uma seccéo de xistos argilosos verdes, ricos em ostracodes
e uma grande associacao fossilifera composta por gréos de pélen, esporos, dinoflagelados,
foraminiferos e moluscos tipicos de ambientes mixohalinos, tais como estuarios e lagunas
indicando uma inquestionavel influéncia marinha (presenca dos dinoflagelados
Spiniferites Mantell, Subtilisphaera Jain e Subtilisphaera Millepied). A transgressao
marinha eoalbiana, combinada com a continuidade da subsidéncia e elevacdo global do
nivel do mar, atingiu o interior, onde 0s registos cretacicos marinhos restringem-se apenas

ao Membro Romualdo. Os xistos argilosos a medida que se localizam mais no topo, num

28



-Geopark Araripe -

intervalo de 20 m, adquirem colorac¢des mais escuras (cinza a preto) devido a presenca de
matéria organica. Além disso, o0 Membro Romualdo, com cerca de 5 m de espessura,
integra concregdes fossiliferas, geralmente com forma circular a ovoide. Os fdsseis séo
encontrados ndo apenas nos nodulos, mas também nos xistos argilosos e margas
envolventes (p.e. peixes, restos de plantas, invertebrados, coproélitos). No entanto, tendem
a ser mais frageis e mais dificeis de serem recolhidos. Este nivel foi formado num
ambiente fluvio-lacustre e estuarino, onde 0 ecossistema apresentava uma circulagcéo e
variacdo de salinidade (Santos & Valenca, 1968). Ocorre em toda a bacia, constituindo
um marco estratigrafico com possivel registo de um evento de mortandade em massa
(Assine, 2007).

O Membro Romualdo possui fosseis que sdo encontrados principalmente em
nodulos e concre¢des calcérias, sendo comum a preservagdo tridimensional sem exibir
sinais de compactacdo (Kellner, 2002). Segundo Martill (1989) o “Efeito Medusa” ou
“petrificagdo instantanea” foi o0 responsavel pela preservacdo de peixes e outros animais
da Formacdo Santana. Para este autor mesmo que improvavel, os fdsseis da Formacéo
Santana sdo alguns exemplos excecionais de que a litificacdo foi instantdnea e a
fossilizacdo pode ter sido a causa da sua morte. Estas concrecdes apresentam uma vasta
paleoictiofauna considerada marinha como tartarugas marinhas, pterossauros e
dinossauros (Price, 1971; Campos & Kellner, 1985 in Assine 2007). Os 0ss0S
encontrados estdo normalmente preservados tridimensionalmente sem exibirem sinais de
compactacdo. Alguns exemplos notaveis sdo a ocorréncia de peixes em 3 dimensdes com
o tecido mole preservado (Martill, 1988); ocorréncia de fibras musculares de peixe
detalhadamente preservadas (Brito, 1992, in Carvalho, 2010a); tecido mole preservado
em pterossauros (Kellner, 1990; 1996b in Kellner, 2002), dinossauros (Kellner, 1996a in
Kellner, 2002) e crocodilianos (Kellner & Campos, 1998 in Kellner, 2002), desde parte
da pele (derme e epiderme), musculos e vasos sanguineos. Na figura 2.5 apresenta-se uma
reconstituicdo do paleoambiente associado ao Membro Romualdo.

Esta preservacdo excecional dos exemplares fosseis também possibilitou estudos
relativos a cadeia alimentar da ictiofauna. Maisey (1994) examinou o conteddo estomacal
e da faringe de varios peixes, reconhecendo trés grupos tréficos principais: i) Predadores
com dentes (Calamopleurus cylindricus, Cladocyclus gardneri, Rhacolepis buccalis e
Brannerion latum); ii) Espécies sem dentes (Santanichthys diasii e Tharrhias araripis); e
iii) Filtradores de material em suspensdo (Vinctifer comptoni). Ainda ndo foram

encontradas evidéncias dos habitos alimentares de Araripelepidotes temnurus e
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Axelrodichthys araripensis. Havia grande dominéncia de carnivoros nesta ictiofauna,
resistente aos stresses do bidtopo e com tolerancia as variacdes de salinidade (Carvalho &
Santos, 2005).

Figura 2.5. Reconstituicdo paleoambiental do Membro Romualdo (Fraga, 2009).

Segundo Fara et al. (2005), as concrecOes fossiliferas do Membro Romualdo
oferecem uma oportunidade Unica para investigar a estrutura espacial e temporal do
passado das comunidades nas escalas local e regional. O tipo de litologia da concregéo
parece produzir fosseis representantes de uma associacdo em termos de composicao
taxonomica, abundancia e tamanho de distribuicdo. Esta aparente correlacdo pode ser
devido a uma heterogeneidade ambiental no inicio do Periodo Cretacico. No entanto, este
estudo € dificultado devido a auséncia de precisdo geografica e estratigrafica dos dados.

Um dos pontos de discussdo em relacdo ao contetdo fossilifero do Membro
Romualdo é se existem concentracdes em alguns niveis especificos, nesta sequéncia
sedimentar. Até a presente data ndo se pode responder esta pergunta de forma adequada,
devido a caréncia de escavacGes com controlo continuo.

Na figura 2.6 esta representada a distribuicdo das concrecdes calcarias do Membro
Romualdo. O nivel superior deste membro contém numerosas concregdes septérias, que
podem ocasionalmente conter restos fosseis (peixe Vinctifer sp. e coprolitos). Este nivel é
considerado como 0 mais alto para marcar o limite superior das concrec¢des, unidade com
70 a 100 cm de espessura, designado pelos trabalhadores das pedreiras como “Ovos de
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Peixe”. E seguido por cerca de 1 m sem concrecdes, com folhelhos e argilas que formam
0 solo do geossitio Parque dos Pterossauros (Fara et al. (2005).

A maioria das concre¢des pode conter ostracodes e, quanto a sua litologia,
apresenta uma matriz de calcério laminado granular, com cor clara ou bege e com um teor
de argila muito baixo. As Unicas excec¢des sdo as concrecdes duras e escuras da camada
“Matracao”, que correspondem aos niveis “Matracao 17, “Nodule free level” e “Matracao
27,

Foi observado por outros autores (nomeadamente, Maisey, 1991; Wenz et al.,
1993; Maisey et al., 1999; Kellner & Tomida, 2000 in Fara et al., 2005) que os fosseis
ndo sdo encontrados apenas em concre¢des carbonaticas mas também nos xistos argilosos
circundantes. Além disso, os restos de peixes representam individuos distintos, que ndo
sd0 a mera continuacdo dos espécimes preservados nas concregdes carbonaticas mais
proximas. A distribuicdo das concrecdes ndo é uniforme, a maioria das concrecdes
ocorrem na parte central da unidade “Ovos de Peixe” e nas camadas compreendidas entre
o topo da “Base” e a parte inferior da camada “Post-Lageta” (figura 2.6). A sua densidade
¢ particularmente alta na interface do “Lageiro do Peixe/Pre-Lageta”, enquanto que ¢

muito baixa na parte superior do horizonte “Post-Lageta”.
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Figura 2.6. Estratigrafia e distribuicdo das concre¢Ges do Membro Romualdo no Parque dos Pterossauros.
O histograma apresenta o nimero de concre¢des por cada intervalo de 5 cm ao longo da secgao (Fara et al.,
2005).
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Acima deste nivel de concrecdes, verifica-se a existéncia de moluscos marinhos
(turritelideos), equindides (confirmando as evidentes condi¢bes marinhas) e coquinas
(rochas bioblésticas carbonatadas) com cerca de 1m de espessura. Trata-se um nivel
reconhecivel em toda a &rea, mesmo nos limites ocidentais da bacia, como mostram 0s
perfis de Sales (2005 in Assine, 2007), que os interpretou como depdsitos tempestiticos.

Na seccdo superior da Formacdo Santana, intercalados com os xistos argilosos,
voltam a ocorrer arenitos com fdsseis de agua doce (conchostréceos e moluscos),
caracterizando condigOes regressivas no final da sequéncia. Esta secgdo superior nem
sempre ocorre, podendo estar ausente devido a erosdo durante a geracdo de discordancia

que a separa das sequéncias sobrepostas (Assine, 2007).

2.3.7. Formagéao Araripina

A Formacdo Araripina € restrita a parte oeste da bacia, bem visivel nos arredores
de Araripina, dai a sua designacdo. As melhores exposicdes da formacdo encontram-se
em cortes da rodovia BR-316, nas escarpas da chapada a leste e a oeste de Marcolandia
(limite entre Pernambuco e Piaui). Assine (2007) propde a denominacdo Araripina pelo
facto de constituir uma unidade distinta e mapeavel com importancia para o entendimento
da evolucédo da bacia.

Esta seccdo ndo apresenta correlagdo estratigrafica com a Formacdo Santana e a
presenca fossilifera é distinta e mais evoluida, de idade mesoalbiana, onde o clima era
quente e arido. Verifica-se a presenca de uma associacdo palinoldgica consideravelmente
distinta, em especial a ocorréncia de polenes tricolpados (Assine, 2007).

E constituida por ritmitos compostos por arenitos finos e siltitos de coloracdes
avermelhadas arroxeadas e amareladas, intercalados por corpos lenticulares de arenitos
médios a grossos, com espessuras que ultrapassam os trés metros. Sao comuns estruturas
de carga, como pseudonddulos e almofadas, e estruturas em chama. A presenca de
truncamentos na estratificagdo € uma caracteristica marcante, constituindo diastemas
angulares internos a unidade. Os ritmitos também podem apresentar dobramentos
convolutos gerados por deformagdo penecontemporanea e intervalos constituidos por
brechas intraformacionais com clastos de ritmitos. Estas facies sdo condizentes com
sedimentacdo em planicies de leques aluviais (Assine, 2007).

Os truncamentos internos e as deformagdes existentes na sec¢do heterolitica da
Formagdo Araripina sugerem uma tectonica sindeposicional evidenciada pela intensa

fracturagdo. Este evento tectonico também afetou os estratos adjacentes da Formacéo
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Santana, contudo ndo se prolongou com a mesma intensidade até ao tempo de
sedimentacdo da Formacdo Exu, uma vez que esta se encontra muito menos deformada e
quase subhorizontalizada. Pode haver alguma relacdo com a mudanga no regime de
esforgos no interior do Nordeste, decorrente da mudanca de polo de rotacdo da deriva dos

continentes africano e sul-americano (Assine, 2007).

2.3.8. Formacgéo Exu

Os arenitos fluviais da Formacdo Exu recobrem em discordéancia erosiva a
Formacao Araripina, e em alguns locais apresentam pouca angularidade, representando
um novo evento tectono-sedimentar. Na porcdo oeste, afloram ciclos de granulometria
positiva, com delgados niveis de conglomerados e/ou arenitos conglomeraticos na base,
superpostos por arenitos grossos com estratificacdo cruzada planar e acanalada, dispostos
em sets decimetricos a métricos. As facies peliticas da planicie de inundacédo
ocasionalmente ocorrem intercaladas nos arenitos, as vezes preenchendo canais
abandonados. Na por¢do leste os arenitos sdo mais grosseiros e imaturos, com maior
frequéncia de niveis conglomeraticos, apresentando estratificacdo cruzada planar e/ou
acanalada, numa associacdo de facies caracteristica de sistemas fluviais entrelacados
(Assine, 2007).

A idade desta formacao ainda ndo estéa definida com precisdo, mas segundo Assine
(2007) estd posicionada no intervalo Albiano - Cenomaniano. O soerguimento
epirogénico da regido nordeste do Brasil, a partir do Albiano, teve resultou no regresso de
condicdes de sedimentacdo continental na bacia do Araripe. Este soerguimento foi
diferenciado, com basculamento para oeste, promovendo a reestruturagdo completa da
paleodrenagem continental no interior do nordeste, que passou a fluir para oeste e diregdo
a Bacia do Parnaiba. Com o soerguimento, a area oriental da regido nordeste passou a ser
fonte de sedimentos para as unidades siliciclasticas de bacias adjacentes, tais como a

Formag&o Exu da Bacia do Araripe (Assine, 2007).

2.4 Patrimoénio geoldgico

Os primeiros estudos visando a elaboracdo da candidatura do Geopark Araripe a
Rede Global de Geoparques em 2005, foram realizados por uma equipa multidisciplinar
da Universidade Regional do Cariri (URCA), orientados por Gero Hilmer do Instituto de
Paleontologia da Universidade de Hamburgo, com o apoio do Servico Alemdo do

Intercdmbio Académico (DAAD) e do Consulado da Alemanha no Estado do Ceara
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(Geopark Araripe, 2010). Neste estudo foram identificados 59 geossitios, na época
denominados de geotopes e /ou geossitios, sendo os 9 locais mais representativos
designados por geotopes e o0s restantes 50 de geossitios (Geopark Araripe, 2010).
Posteriormente, em 2010 foram alteradas as designacdes iniciais dos geossitios
que sofrem divulgacdo, uma vez que mostravam falta de identidade, com nomes de pouca
ou nenhuma referéncia aos locais onde se localizam, as comunidades e a cultura local.
Neste sentido, foi adotada uma nova nomenclatura para estes geossitios, além da insercéo
de mais um (Geopark Araripe, 2010) (tabela 2.3). Também foi generalizado o termo

geossitio para todos os locais de interesse geoldgico do geoparque.

Nomenclatura antiga Nomenclatura atual
Geotope Batateiras Geossitio Batateiras

Geotope Granito Geossitio Colina do Horto

Geotope Arajara Geossitio Riacho do Meio

Geotope Devoniano Geossitio Cachoeira de Missdo Velha

Geotope Missdo Velha | Geossitio Floresta Petrificada do Cariri

Geotope Nova Olinda | Geossitio Pedra Cariri

Geotope Santana Geossitio Parque dos Pterossauros
Geotope Exu Geossitio Pontal de Santa Cruz
Geotope Ipubi Geossitio Ipubi*

____________ Geossitio Ponte de Pedra

Tabela 2.3. Comparacdo da nomenclatura antiga e atual dos principais geossitios do Geopark Araripe.
*Geossitio Ipubi foi excluido da lista por ndo apresentar condicdes para ser visitado devido a sua fragilidade
e vulnerabilidade (adaptado de Geopark Araripe, 2010).

Em 2011 foi concluida uma revisdo e complementacdo do inventario do
patrimonio geoldgico do Geopark Araripe, tendo com base indicativa 0s 59 geossitios
previamente identificados no Dossier de Candidatura do Geopark Araripe a UNESCO
(em 2005). O objetivo deste inventario foi rever, caracterizar e avaliar todas as
ocorréncias geologicas singulares do territério, seu enquadramento holistico, seus
potenciais usos e necessidades de conservacdo, como também a sua relevancia
(internacional, nacional, regional ou local). De acordo com a nova avaliagcdo, foram
identificados 26 geossitios, nos quais 17 apresentam relevancia regional, 6 relevancia
nacional e 3 relevancia internacional (ver tabela 2.4) (Lima, 2011). A metodologia

utilizada neste inventario foi baseada na proposta de Lima (2008).
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Geossitio Municipio Unidade Geoldgica Principal interesse Relevancia
1 - Colina do Horto Juazeiro do Norte Embasamento Estratigrafico, petrolégico e geomorfolégico Regional
2 - Cachoeira de Missao Velha Missdo Velha Fm. Cariri Estratigrafico, paleontolégico, geomorfolégico e Regional
sedimentolégico
3 - Floresta Petrificada do Cariri Milagres Fm. Misséo Velha Estratigrafico, paleontolégico e sedimentolégico Internacional
4 - Batateiras Crato Fm. Rio Batateiras Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
5 - Pedra Cariri Nova Olinda Fm. Santana, M. Crato Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
6 - Ipubi Santana do Cariri Fm. Santana, C. Ipubi Estratigrafico Regional
7 - Parque dos Pterossauros Santana do Cariri Fm. Santana, M. Romualdo Paleontoldgico, estratigrafico e sedimentoldgico Internacional
8 - Riacho do Meio Barbalha Fm. Exu Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
9 - Ponte de Pedra Nova Olinda Fm. Exu Estratigrafico e sedimentolégico Regional
10 - Pontal da Santa Cruz Santana do Cariri Fm. Exu Estratigrafico e sedimentolégico Regional
11 - Sobradinho Jardim Fm. Santana, M. Romualdo Paleontoldgico, estratigrafico e sedimentoldgico Nacional
12 - Rio Salamanca Barbalha Fm. Rio Batateiras Sedimentoldgico, estratigrafico e geomorfoldgico Regional
13 - Abaiara Abaiara Fm. Abaiara Sedimentoldgico e estratigrafico Regional
14 -Brisa da Serra Crato Fm. Santana, M. Crato e C. Ipubi Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
15 - Pedra Branca Porteiras Fm. Exu Estratigrafico, sedimentoldgico e geomorfologico Regional
16 -Café da Linha Abaiara Fm. Misséo Velha Estratigrafico, sedimentoldgico e paleontolégico Regional
17 -Pogo da Mie D’Agua Nova Olinda Embasamento Tectonico e estratigréafico Regional
18 - Vale do Calcério Santana do Cariri Fm. Santana, M. Crato Estratigrafico, paleontoldgico e geomorfoldgico Regional
19 - Gnaisse do Embasamento Nova Olinda Embasamento Tectonico e estratigrafico Regional
20 - Mina Pedra Branca Nova Olinda Fm. Santana, C. Ipubi e M. Romualdo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolédgico Nacional
21 - Mina Conceicéo Preta Santana do Cariri Fm. Santana, C. Ipubi e M. Romualdo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
22 - Cascata do Lameiro Crato Fm. Rio Batateiras Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentoldgico Nacional
23 - Serra do Méozinha Abaiara Fm. Santana, M. Crato, C.lpubi e M. Estratigrafico, paleontoldgico, sedimentoldgico e Internacional

Romualdo

geomorfoldgico

24 - Buraco da Moca Santana do Cariri Fm. Exu Geomorfolégico e sedimentoldgico Regional
25- Brejo Santo Missdo Velha Fm. Brejo Santo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
26 -Contato da Brejo Santo com Brejo Santo Fm. Brejo Santo e Missdo Velha Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentoldgico Regional

a Missdo Velha

Tabela2.4. Breve descrigdo dos 26 geossitios identificados, apds a nova avaliagdo (Nota: Fm., Formagdo; M., Membro e C., Camada) (adaptados de Lima, 2011).
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O Geopark Araripe esta inserido numa regido distinguida pelo importante registo
geoldgico do Periodo Cretacico, onde se destaca o patriménio paleontoldgico. A
preservacao, de um vasto nimero de exemplares extraordinarios de fosseis, foi propiciada
por condicdes especiais durante a evolucdo da Bacia Sedimentar do Araripe. O excecional
estado de preservacao do registo paleontoldgico reflete capitulos importantes da evolugéo
da historia da Terra e da Vida.

Os fosseis mais numerosos e em melhor estado de preservacdo sdo encontrados
nas camadas da Formacdo Santana que se depositaram nos estagios pos-rifte,
correspondendo a abertura e ocupacao de novos biotopos (Carvalho & Santos, 2005).

A paleobiodiversidade da Bacia do Araripe sugere que havia um ambiente

favoravel a vida, associado a condices especiais de pos-morte, 0 que possibilitou a
preservacgao excecional dos fosseis, constituindo-se um evento geoldgico singular.
A distingdo de Konservat Lagerstatten é perfeitamente bem aplicada a Formacéo Santana,
pois esta apresenta um grau de conservacao e preservacdo extraordinario. Sao dois jazigos
raros: a sequéncia lacustrina inferior, Membro Crato, com algas, vegetais, artropodes,
moluscos, peixes, anfibios, pterossauros e penas de aves; e a sequéncia estuarina superior,
Membro Romualdo, com magnificos exemplares de vegetais, artropodes, moluscos,
equinoides, peixes, dinossauros terépodes e grande variedade de pterossauros (Carvalho
& Santos, 2005). Destaca-se que na Formacdo Santana (Membros Crato e Romualdo),
espécimes de dinossauros e pterossauros, em que o seu tecido mole esta excecionalmente
preservado, 0 que é rarissimo em documentacdo fossil de espécimes de arcossauros
mesozoicos (Campos, 2011).

Os fosseis da Bacia do Araripe vém sendo estudados desde a época do Brasil Colonial
quando, em 1814, Jodo da Silva Feijé descreveu, num relatério ao governador da
Capitania do Ceara, a ocorréncia de petrificacbes de peixes e anfibios com tecidos moles
preservados, provenientes da regido do Cariri (Saraiva et al., 2010).

Na década de 70 do século XX, os trabalhos cientificos comecaram a refletir a
grande diversidade paleobiolégica da Formacdo Santana, abordando varios grupos
fosseis. Foi nesta década, que se intensificou a venda de fosseis através do comércio
ilegal (Carvalho & Santos, 2005). Diante da crescente depredacdo dos sitios
paleontoldgicos e contrabando de exemplares fosseis, em 1979, foi desenvolvido o
Projeto Chapada do Araripe (Oliveira et al., 1979 in Carvalho & Santos, 2005), através de
um convenio entre o Departamento Nacional de Producdo Mineral e a Companhia de

Pesquisa de Recursos Minerais (DNPM/CPRM). Além disso este projeto, também tinha o
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objetivo de estudar, identificar e selecionar os jazigos fossiliferos e, oferecer subsidios
para a implantacdo de um museu paleontoldgico na propria Chapada (Viana, 2002). Neste
projeto houve uma recolha sistematica de fdsseis, devidamente assinalados em perfis e
mapas, que posteriormente foram incorporados a colecdo paleontolégica do DNPM
(Carvalho & Santos, 2005).

Com a finalidade de preservar os fésseis dos municipios de origem foram criadas
duas instituicbes. Em 1988, foi inaugurado o Museu de Paleontologia da Universidade
Regional do Cariri, no municipio de Santana do Cariri e também o museu, na cidade do
Crato, denominado de Centro de Pesquisas Paleontoldgicas da Chapada do Araripe
(CPCA). Estes vém contribuindo com o apoio logistico a muitos pesquisadores que 0s
procuram. O Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri, tornou-se um
dos principais centros de visitagdo da regido do Vale Cariri, recebendo em média 15.000
visitantes por ano (registo de 2010). Este museu apresenta uma colecdo de varios grupos
de fosseis: troncos petrificados e diversos tipos de plantas; moluscos, artrépodes
(crustaceos, aranhas, escorpides e insetos); peixes (tubardes, raias e diversos peixes
6sseos), anfibios e répteis (tartarugas, lagartos, crocodilianos, pterossauros e dinossauros).

A década de 1990 foi também extremamente produtiva para a pesquisa cientifica e
0s movimentos de protecdo dos sitios naturais assumiram maior expressdo. Durante quase
dois séculos de histéria de pesquisas sobre a Formacdo Santana, foram produzidas
inimeras pesquisas no Brasil e no estrangeiro, apresentado novas descobertas.

O conhecimento atual sobre as biotas dos fésseis do Araripe €, em grande parte,
com base em espécimes de museu, sem localizacdo de proveniéncia e com observacdes
esporadicas de campo (Fara et al., 2005). Assim, o estudo da grande maioria dos fosseis
do Araripe ¢ dificultado devido a auséncia de precisdo geogréfica e estratigrafica das
amostras, embora esta situacdo ndo impeca estudos mais de caracter sistematico e
paleobiologico (Fara et al.,, 2005). Segundo Viana (2002), a historia das pesquisas
geoldgicas na Chapada do Araripe apresenta uma divisdo disciplinar, curiosamente
notdria, em dois aspetos: paleontoldgico e estratigrafico. A maioria dos exemplares de
fésseis utilizados nos estudos de muitos autores, ndo apresenta uma conexao direta entre
os dados paleontoldgicos e estratigraficos da bacia (Viana, 2002). Acredita-se que 0
comercio de fosseis da Formacgdo Santana, fomentou a coleta indiscriminada, como
também facilitou o acesso de exemplares por paleont6logos, no Brasil e no estrangeiro,
sem haver a coleta de material no campo. Tal facto contribuiu para a falta de dados para

interpretacdes estratigréaficas, deposicionais, tafondmicas e paleobiogeogréficas. Estas
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limitacbes das pesquisas paleontologicas da Bacia do Araripe acima descritas, coleta
indevida dos fosseis e falta de dados do contexto geoldgico, acontecem principalmente
com os fosseis que tém valor comercial (Viana, 2002). Por exemplo o grupo dos
Vertebrados: 43,3% dos hoélotipos estdo depositados em instituicdes nacionais; 35,5% dos
fosseis foram descritos por brasileiros e apenas 14,6% dos fosseis foram recolhidos por
paleontélogos que os descreveram, perdendo-se grande parte dos dados estratigraficos,
deposicionais, tafonémicos e paleogeogréficos. De acordo com estes indices, pode-se
entdo inferir que existe uma grande evasdo de espécies novas de fosseis de vertebrados do

Araripe para o estrangeiro (Viana, 2002).

Membro Crato

Embora s tenha sido estudado paleontologicamente desde 1980, em pouco mais
de 20 anos foram descobertas e descritas mais de 200 novas espécies a partir das rochas
do Membro Crato (Martill et al., 2007). Este registo fossilifero destaca-se pela sua
diversidade, abundancia e qualidade de preservacdo dos fosseis. A diversidade de grupos
zooldgicos e botanicos € muito expressiva fazendo com que o meio cientifico direcione
esforcos para o reconhecimento geoldgico e caracterizacdo da sua paleobiota, colocando
os afloramentos desta formacéo entre os mais importantes sitios paleontoldgicos mundiais
(Lima, 1979b; Barreto et al., 2000). Destaca-se ainda, na biota do Membro Crato, a sua
fauna devido & grande abundéncia e diversidade de especies, principalmente pela
variedade de representantes da classe Insecta, que corresponde a cerca de 80% das
espécies descritas para este Membro (Moura et al., 2006) Na figura 2.7 é possivel ver

alguns exemplos dos fosseis deste membro.

Membro Romualdo

A preservacdo dos exemplares fésseis do Membro Romualdo é, na maioria dos
casos, excecional, o que tornou o material paleontoldgico conhecido a nivel nacional e
internacional (Kelner, 2002).

Apresenta uma biota bem diversificada, com pelo menos setenta espécies de
plantas, invertebrados e vertebrados (Maisey, 1991, 2000; Martill, 1993 in Fara et al.,
2005). A ictiofauna constitui 0 grupo de organismos mais abundantes, sendo composta
por mais de 19 géneros pertencentes a varias familias (Wenz et al., 1993, Maisey, 2000 in
Fara et al., 2005). Além disso, muitos espécimes estdo totalmente articulados, como

também é comum estarem preservados nas 3 dimensfes. Outra caracteristica igualmente
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espetacular é a alta qualidade de preservacdo dos tecidos moles (vertebrados e
invertebrados) fosfatizados (Martill, 1988; Kellner, 1996a; Kellner & Campos, 1998;
Smith, 1999 in Fara et al., 2005). Ver figura 2.7, onde é possivel ver alguns exemplos dos

fosseis deste membro.

10 cm

Figura 2.7. Alguns exemplares da riqueza fossilifera da Formacdo Santana. Membro Crato: A,
Brachyphyllum obesum Heer, 1881; B, Cordulagomphus fenestratus Carle & Wighton, 1990; C,
Arariphrynus placidoi Leal & Brito 2006. Membro Romualdo: D, Araripemys barretoi Price, 1973; E,
Neoproscinetes penalvai Figueiredo & Silva Santos; F, Cladocyclus gardnery Agassiz, 1841 (a
nomenclatura dos fdsseis foi tirada de Moura et al., 2006; Saraiva et al., 2010).

2.5. Outros tipos de patrimonio natural e cultural

O geoparque deve contar com geossitios de especial relevancia associados a
valores arqueoldgicos, ecoldgicos, historicos e culturais. O Geopark Araripe ndo é
exce¢do, para além do reconhecido patriménio geoldgico e paleontolégico, o geoparque
ostenta um rico patrimonio biolégico, um vasto e diversificado patriménio cultural e

como também um reconhecido, mas recém-estudado, patriménio arqueoldgico.

2.5.1. Patrimonio biolégico
Contando com ambientes marinhos e terrestres, o nordeste brasileiro é coberto por

diversos ecossistemas, com fauna e flora caracteristicas: Mata Atlantica, Mata HUmida,
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Mata Seca, Carrasco, Cerrado, Caatinga, Manguezal e Vegetacdo Costeira. Contudo as
formacdes vegetais mais expressivas do Nordeste brasileiro constam de Caatingas,
Cerrados, Mata Humida e Carrasco (Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009c). Na regido
do Cariri estdo presentes as seguintes formacOes vegetais: Caatinga, Mata Seca, Mata
Ciliar, Mata Humida, Cerradao, Cerrado e Carrasco. A sequéncia destas formacGes pode
ser facilmente observada, a partir da Colina do Horto de Juazeiro do Norte em direcdo ao
municipio do Crato, prolongando-se até o acesso ao municipio de Exu (PE) (Consorcio
Ambientau/IBI TUPI, 2009c), &rea onde estdo inseridos os principais nove geossitios do
Geopark Araripe.

No contexto do Geopark Araripe estes geossitios contém aspetos relevantes da
fauna e da flora da regido. Existem nos geossitios tipos vegetacionais predominantes,
designadamente: Geossitio Pontal da Santa Cruz, situado no topo da Chapada, apresenta
vegetacdo tipica de Cerrado, entre as espécies mais caracteristicas, destacam-se o cajui
(Anacardium microcarpum), Araticum (Annona coriacea), Ata-brava (Duguetia
furfuracea) etc.; Geossitios Parque dos Pterossauros e Colina do Horto predominam
remanescentes de Caatinga (intensamente antropizados), por exemplo, Acécia (Senna
Ocidentalis), Angico (Anadenanthera colubrina) Juazeiro (Ziziphus joazeiro) etc.;
Geossitio Riacho do Meio, predomina um ambiente de Mata Umida, destacando-se as
seguintes espécies Banha-de-Galinha/banheira (Swartzia flaemingii), Jatoba (Hymenaea
courbaril), Carnatba (Copernicia prunifera) etc. (Consorcio Ambientau/IBI TUPI,
2009c).

No que respeita a fauna, ainda sdo encontrados alguns representantes de varias
espécies de animais. Estdo presentes nomeadamente: mamiferos, como o Veado
Catingueiro (Mazama gouazoubira), Pred (Cavia aperea), Sagui (Callithrix aurita),
Raposa (Vulpes vulpes), Onca-Parda (Puma concolor) dada como extinta, Tatu (Dasyus
novemcinctus), Gato-do-mato-maracaja (Felis wiedii) etc.; aves, Zabelé (Crypturellus
noctivagus), Sabia (Turdus rufiventris), Rasga-mortalha (Tyto alba), Bem-te-Vi (Pitangus
sulphuratus), Urubu (Coragyps atratus), Soldadinho-do-Araripe (Antilophia Bokermani)
etc.; répteis, varias espécies ofidios por exemplo, a Jiboia ou Cobra-de-Veado (Boa
constrictor) e a Jararaca (Bothrops jararaca), Camaledo (Camaeleo camaeleon) etc.;
anfibios, por exemplo a R&-Touro (Ran Catebeiana); e vérias espécies de invertebrados
desde insetos, aracnideos, anelideos etc. (Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009c).

No sentido de assegurar a protecdo legal deste patriménio, o Geopark Araripe

abriga no seu espaco territorial Unidades de Conservacdo (UC), criadas em ambito
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federal, estadual, municipal, ou privado. Destacam-se duas UCs de ambito federal: APA
(Area de Protecdo Ambiental) da Chapada do Araripe e a Floresta Nacional do Araripe-
Apodi, mais conhecida como FLONA do Araripe. A APA da Chapada do Araripe tem
como principais objetivos a protecdo da fauna e flora, especialmente as espécies
ameacadas de extingdo e a assegurar a sustentabilidade dos recursos naturais, com énfase
na melhoria da qualidade de vida das populacdes residentes na APA e a sua volta. A
FLONA do Araripe é considerada como um dos Ultimos redutos de vegetacdo da mata
atlantica. Além disso, estas duas UCs tém papel significativo na conservacdo do
Soldadinho-do-Araripe (Antilophia Bokermani), a Unica ave endémica do Ceard. O
Soldadinho-do-Araripe esta globalmente ameacado de extingcdo pela perda de habitat,
devido a desflorestacdo e degradacdo de mananciais de agua, contudo a adocao desta ave
como um simbolo para conservacdo das matas e dos rios, tem possibilitado sua
perpetuacdo. Mais a frente (no subcapitulo 2.6.1), é possivel ver a descricdo das varias

unidades de conservacao existentes no Geopark Araripe, nas tabelas 2.6 e 2.7.

2.5.2. Patrimoénio cultural material e imaterial

O patriménio cultural da regido Cariri é bastante diversificado. A sua
denominacdo tem origem nos indios Cariris, 0s primeiros habitantes que chegaram a
regido, atraidos pelo clima peculiar, fertilidade dos solos e abundancia de agua.

O nordeste oriental foi colonizado em meados do século XVI, contudo, no sul do
Ceara teve inicio no séc. XVIII e foi efetuada por baianos, sergipanos e pernambucanos.
Os principais povoadores vieram atraidos pela possibilidade da existéncia das jazidas de
metais preciosos, nomeadamente ouro. Quando se fixaram, tornaram a agricultura e o
cultivo da cana-de-acucar a principal atividade da regido, pois parecia-lhes mais vantajoso
e mais rapido, além de possibilitar a utilizacdo de mao-de-obra negra.

Decorrentes de uma colonizacao tardia, os municipios da area do Geopark Araripe
foram criados sequencialmente até ao sec. XIX: Crato, Barbalha, Missdo Velha, Santana
do Cariri, Juazeiro do Norte e Nova Olinda (Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009b).
Atualmente Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha sdo as cidades com maior variedade
equipamentos culturais (bibliotecas, teatros e museus).

No que respeitas as personalidades histéricas e populares, destaca-se o
carismatico Pe. Cicero. Este sacerdote catolico foi a maior figura politica e religiosa no
final do século XIX e inicio do século XX, pois conseguiu exercer uma notavel influéncia

no poder politico local e promoveu o desenvolvimento e a emancipacdo de Juazeiro do
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Norte até a sua morte em 1934. Além disso hoje, a devocéao pelo Padre Cicero continua a
atrair anualmente centenas de milhares de romeiros de todo o Brasil, principalmente do
Nordeste (Lima et al., em publicacdo). As romarias até Juazeiro do Norte s&o um dos
grandes destaques culturais, constituindo um polo religioso e turistico de grande peso
nesta regiao.

A regido Cariri apresenta uma grande riqueza e pluralidade cultural, que resulta da
miscigenacao de varios povos, que trouxeram consigo artesanato, musica e gastronomia
(Consorcio Ambientau/IBI TUPI, 2009b).

A producdo artesanal estd ligada a historia da regido e ao estimulo que o Pe.
Cicero dava as atividades artesanais. Podem identificar-se diversos produtos desde
imagens do Pe. Cicero (consumidas essencialmente pelos romeiros), produtos utilitarios,
cestaria e pecas em madeira, flandres e zinco para o consumo da populagéo, artefactos
agricolas como equipamentos de vaqueiros e armas para a caca etc.

Subsistem ainda outros tipos de artesanato, desde as artes graficas, como a
xilogravura, as esculturas e outros trabalhos em madeira com representagdes zoomorfas,
como esculturas de dinossauros e outras figuras. Nesta regido ainda é possivel encontrar a
literatura de cordel, uma espécie de poesia popular que é impressa e divulgada em
folhetos ilustrados com o processo de xilogravura.

O Cariri € considerado um dos maiores polos de producdo de sandalias de couro
no nordeste. Destacam-se 0s materiais artesanais de couro, produzidos pelo arteséo
Espedito Seleiro, especialista na indumentaria de vaqueiros, além de bolsas e sandalias.

Atualmente sdo comercializados varios tipos de réplicas de fdsseis feitas por
artesdos de Santana do Cariri e Jardim. As réplicas sdo feitas em gesso, a partir de moldes
de fosseis existentes no acervo do Museu de Paleontologia em Santana do Cariri e
também, de uma forma mais artesanal, sdo talhadas réplicas na propria “Pedra Cariri”,
contudo facilmente reconhecidas como produtos artesanais.

As manifesta¢Oes culturais também sdo bastante ricas e diversificadas. Destaca-se
a diversidade de Reisados, grupos de pessoas que se reunem para cantar e louvar o
nascimento de Cristo; Maneiro-pau, danga masculina, acompanhada com o0s instrumentos
porrete de juca e ganza, com origem na necessidade do caboclo se defender dos animais e
do préprio homem; Lapinha, grupo de meninas caracterizadas, que pedem ajuda quando
dancam; Bandas Cabagcais, conjuntos musicais constituidos de zabumba, caixa-trol,
pifaros e pratos metalicos; Bumba meu Boi, praticado no Cariri e em parte no Piaui, de

forma diferente do resto Brasil, com duas espécies de brincadeiras (boi com costela e boi

42



-Geopark Araripe -

de junta); Dan¢a do Coco, danca muito conhecida no nordeste, acompanhada de ritmo
marcado por pandeiros, cuica, ganz4, viola e violdo; Milindd, danca de roda do género do
coco; Guerreiros, conjunto misto com canticos de louvor ao dono da casa; Congada,
danca com caracteristicas africanas, mistura de elementos religiosos e historicos,
caracterizada por movimentos que simulam a guerra (Consorcio Ambientau/IBI TUPI,
2009b).

O Cariri apresenta também uma grande riqueza gastrondmica, contudo ainda
pouco explorada. Quanto a culinaria regional, verifica-se a utilizagdo de varios produtos
tradicionais do sertdo. De acordo com varias preparacdes de comidas tipicas tem destaque
0 uso do pequi, da mandioca/macaxeira (tapiocas e beiju), do milho, como também da
carne seca. Verifica-se uma expressiva producgdo de doces caseiros e licores aromaticos,
destacando-se a famosa producdo de rapadura e dos seus subprodutos. H& que lembrar

também a producdo doméstica de cachaca e de café.

2.5.3. Patrimonio arqueoldgico

Como também, segundo Limaverde (2006), pode contribuir para a identificacdo
de grupos étnicos que se relacionaram com o ambiente da Chapada.

O conhecimento, por parte das comunidades, do patrimonio arqueoldgico é sem
davida um fator imprescindivel na formacdo de sentimentos de identidade e cidadania,
além de promover a sua preservacao e valorizacdo. Este tema recentemente estudado na
regido, tem demonstrado ser muito interessante, uma vez que foram identificados diversos
sitios com registos rupestres. Tal facto tem possibilitado a obtencdo informacoes
cientificas importantes, para o estudo da cultura e dos modos de vida da sociedade do
passado.

O vale da Chapada do Araripe representa, para o estudo da arqueologia do
nordeste, um lugar de refugio para a vida humana (Bezerra et al., 2011). A diversidade
grafica nos registos rupestres sugere que diversos grupos sociais terdo alcancado o
Araripe, muito provavelmente, em tempos cronoldgicos diversificados, durante as varias
flutuacdes climaticas no final do Plistocénico ou inicio do Holocénico (Limaverde, 2006).

A érea arqueoldgica da Chapada do Araripe situa-se entre as areas da Serra da
Capivara e Serido, contudo ainda existe uma lacuna no estudo sobre os caminhos
migratorios do homem da pré-historia no nordeste (Limaverde, 2006). Nesta regido,

foram identificados varios sitios de registos rupestres, localizados nos municipios do

43



-Geopark Araripe -

Crato, Nova Olinda, Santana do Cariri, Campos Sales e Mauriti, dentro da regido Cariri
cearense (Limaverde, 2006).

Entre os vestigios da cultura material, encontram-se os artefactos de pedra lascada
e polida, que eram utilizados como armas para caca e ferramentas domésticas. E também
comum encontrar a “médo de pilao”, usada como batedor para moer, cachimbos
decorados, alguns com rostos esculpidos, demonstrando que este habito ja era praticado
entre os indigenas da regido. Destacam-se também as bonitas vasilhas decoradas na parte
interna com desenhos geométricos coloridos com cores preta, branca e vermelha. Para
enterrar 0s mortos, os indigenas da Chapada do Araripe utilizavam urnas funerarias e
praticavam o ritual de inumar os mortos, ou seja, queimar e depositar as cinzas do morto
dentro de um pequeno prato que era guardado numa urna maior chamada de “Igacaba”.
Junto com as cinzas eram enterrados também alguns objetos pertencentes ao individuo,
como machadinhas de pedra polida, cachimbos, colares, 0ssos de animais, etc. (Bezerra et
al., 2011).

No Araripe, verifica-se o predominio de uma variedade técnica e tematica de
pinturas, possivelmente como resultado de grupos com identidades gréaficas diversas. Os
artistas pré-histéricos, pintaram e gravaram inumeros paredfes nos leitos dos rios e
abrigos no alto da Chapada (ver tabela 2.5). Nas suas pinturas eram utilizados dedos,
pincéis feitos com madeira, chumacos de pelo ou penas e gravetos. Utilizavam
preferencialmente tintas minerais extraidas das rochas (6xido de ferro, manganés, argila),
onde a agua era o veiculo para sua aplicacdo. As cores mais comuns sdo o vermelho, o
amarelo e o preto. Também existem gravuras esculpidas na rocha, com o auxilio de
ferramentas de pedra polida, 4gua e argila. Em alguns sitios, verifica-se a utilizacdo dos
préprios dedos para preencher o interior das gravuras com tinta (Bezerra et al., 2011).

Apesar de todas estas informacdes, a pesquisa nesta area ainda tem um longo
caminho pela frente, pois ainda sdo precisos mais estudos para ser possivel a
compreensdo do que se constitui 0 Araripe no contexto pré-historico nordestino
(Limaverde, 2006).
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Imagens

Nome dos Gravuras | Gravuras | Pinturas | Localizagéo
Argueossitios Pintadas (Municipio)
Sitio Santa Fé X X *Crato
Sitio Olho d’agua *Nova
de Santa Béarbara X X Olinda
Sitio Tatajuba *Santana do
X Cariri
Sitio Tatajuba 2 *Santana do
X Cariri
Pedra do Campos
Convento X Sales
Pedra do Letreiro
X X Mauriti
Sitio Cajueiro
X Mauriti

Tabela 2.5. Arqueossitios com registros rupestres da Chapada do Araripe: as manifestacdes graficas como
sistemas particulares de comunicacdo social; *municipios do Geopark Araripe. (adaptado de Limaverde,

2006).
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2.6. Gestdo do Geopark Araripe

O Geopark Araripe foi uma iniciativa do Governo do Estado do Cearg,
representado pela Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior e
coordenado pela Universidade Regional do Cariri (URCA). Assume-se como primeiro
geoparque do continente americano, tendo sido reconhecido em 2006 pela Rede Global
de Geoparques, sob os auspicios da UNESCO.

Desde 2006 que a gestdo do Geopark Araripe é da responsabilidade da URCA, e
possui um grupo de apoio institucional ampliado: uma coordenacgéo executiva, constituida
por um coordenador executivo, uma secretaria executiva, um diretor cientifico e um
gedlogo; um conselho de gestdo formado por representantes de instituicbes do sector
terciario, poder publico municipal, estadual e federal e iniciativa privada; um comité
cientifico formado por 14 investigadores da URCA e outras instituicdes de pesquisa do
territorio do Geopark Araripe. Atualmente o Geopark Araripe acolhe uma equipa técnica
e administrativa constituida por 5 coordenadores sectoriais nas areas de educacdo
ambiental, geoconservagdo, comunicacdo, cultura e desenvolvimento regional
sustentavel; 12 profissionais que constituem uma equipa técnica multidisciplinar
(gedlogo, bidlogo; historiador, gedgrafo, jornalista, tradutores e economista). Além disso,
a estrutura do Geopark Araripe também compreende o Museu de Paleontologia da
URCA, em Santana do Cariri, que envolve 27 pessoas (Geopark Araripe, 2010).

O plano de gestdo do Geoparque Araripe é uma peca fundamental para a sua
consolidacdo. Através dele é possivel a elaboracdo dos Planos de Acdo e subprogramas,
nas areas de Educacdo Ambiental, Conservacdo Ambiental, Divulgacdo e Promocdo do
Desenvolvimento Regional através do Geoturismo (Geopark Araripe, 2010). Estéa
vinculado as acbes de pesquisa da URCA e de outras instituicbes de ensino superior
presentes na regido, como também integra as atividades com projetos de desenvolvimento
regional, estadual e federal. Neste sentido, existe uma pandplia de opc¢Bes dinamizadoras
do geoparque: paleontologia, diversidade geologica, biodiversidade e meio ambiente,

arqueologia, cultura, turismo e educacéo.

2.6.1. Suporte institucional para a geoconservacao no Geopark Araripe

A geoconservacdo é uma tematica que tem apresentado grande ascensdo nas
ultimas décadas. O reconhecimento, a promocao e a conservagdo do patrimonio geoldgico
entram no século XXI como um dos maiores desafios da comunidade das geociéncias

(Nascimento, 2010). O patrimonio geologico é parte integrante do mundo natural e tem
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um impacto profundo na sociedade atual, uma vez que proporciona grandes
potencialidades de uso para 0 homem, na investigacéo cientifica, educacao, formacéo, uso
economico e lazer (Nascimento, 2010; Lima, 2011).Verifica-se, cada vez mais que, varios
paises do mundo comegam a ter consciéncia da importancia do seu patrimonio geoldgico
e dos beneficios que podem ter quando adotam medidas para a sua conservacdo (Lima,
2011).

Atualmente, as politicas de conservacdo da geodiversidade no Brasil estdo
suportadas em quatro documentos fundamentais: Areas de Preservacio Permanente —
APP (Cédigo Florestal, art.2°); Areas de Tombamento (Decreto 25, 1937); Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) (Lei 9.985, 18 de Julho de 2000) e o
Decreto-lei que dispGe da protecdo dos depositos fossiliferos (Decreto-Lei 4.146, de
1942), neste caso apenas com aplicacdo ao patrimonio paleontolégico (Lima, 2011).

As APP foram instituidas pelo Codigo Florestal e dispensam o ato administrativo
para a sua criacdo. Tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, a fauna e a flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populacfes. Para isso, foram colocados na lei alguns tipos de territérios que
necessariamente devem ser preservados na sua forma original, p.e., as margens dos rios,
as imediacdes das nascentes ou olhos d'agua, 0s manguezais, as dunas, as encostas com
mais de 45° de declive, entre outros (Lima et al., em publicagéo).

As Areas de Tombamento resultam do reconhecimento da importancia de
determinado patriménio por parte do poder pablico, no intuito de conserva-lo por meio de
um ato administrativo. Geralmente, este bem tem grande valor histérico e cultural,
devendo o proprietario, a partir de entdo, usa-lo segundo as limitagdes impostas pela
Unido, Estado ou Municipio. Bens ambientais também podem ser objeto de tombamento,
como por exemplo, monumentos naturais, 0s sitios e as paisagens de reconhecida beleza
cénica (Lima et al., em publicacao).

O Sistema de Unidades de Conservacdo (SNUC) foi instituido com objetivo de
estabelecer critérios e normas para a criagcdo, implementacdo e gestdo das unidades de
conservacao (UC), legalmente instituidas pelo poder publico nos niveis federal, estadual e
municipal. De acordo com a lei, as unidades de conservagdo sdo “espagos territoriais que
abrigam recursos ambientais de caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas
pelo poder publico, com o objetivo de conservacéo e estabelecimento de limites para a
garantia de protecdo”. E de salientar que entre os 13 objetivos principais do SNUC, dois

estdo diretamente relacionados com o patriménio geoldgico (sétimo e oitavo), cujas
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finalidades sdao de “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geologica,
geomorfologica, espeleologia, arqueologica, paleontologica e cultural” e “proteger e
recuperar recursos hidricos e edaficos” (Nascimento, 2010).

Apesar da lei do SNUC destacar a necessidade de protecdo dos recursos abidticos
nos seus objetivos, a lei ainda estd essencialmente centrada nos aspetos relacionados com
a biodiversidade. Muitas das unidades de conservacdo no Brasil ttm como principal
atrativo o patriménio geoldgico, porém sem as devidas atenc¢des. Infelizmente, como
outros programas de conservacdo da Natureza a nivel mundial, o SNUC ndo aborda de
forma especifica o patrimonio geoldgico, e quando o faz é de maneira simplista e
superficial (Nascimento, 2010). Além disso, a protecdo dos elementos da geodiversidade
também ndo se enquadra em todas as categorias estabelecidas nos dois grupos de UC
(Protegdo Integral e Uso Sustentavel), sendo os Parques e Monumentos Naturais as
principais categorias compativeis para o enquadramento do patrimonio geologico e para a
sua real protecdo (Lima et al., em publicacéo).

A legislacdo relacionada com a protecdo dos fosseis define que os depdsitos
fossiliferos sdo propriedade da nacdo e, como tal, a extragdo de espécimes fosseis
depende da autorizacdo prévia e fiscalizacdo do Departamento Nacional da Producéo
Mineral — DNPM, do Ministério de Minas e Energia. Este decreto prevé ainda que todo o
particular que, sem licenca expressa do DNPM, explorar depésitos de fosseis, estara
sujeito a prisdo, como espoliador do patriménio cientifico nacional.

Um geoparque € uma nova forma de gestdo do territério que permite a articulacao
entre as diversas unidades de protecdo e os projetos envolvidos. O facto de ndo estar
associado a nenhuma legislacdo especifica, permite uma ampla gama de formas de gestéo.
Qualquer pessoa, qualquer instituicdo, entidade ou empresa, se tiver interesse, & sempre
bem-vinda num geoparque e nunca serd excluida do processo. Contudo, a area de um
geoparque deve englobar politicas de conservacdo suportadas pela legislacdo do pais, por
exemplo: unidades de conservacdo, previstas no SNUC; APP e areas tombadas.
Igualmente, éareas classificadas pela UNESCO, como Patrimonio da Humanidade e
Reservas da Biosfera.

O Geopark Araripe ndo corresponde a nenhum dos espacos territoriais protegidos
pela legislacdo brasileira (Artigo. 225, VI da Constituicdo Federal e Lei 9.985/2000, que
instituiu o SNUC). Contudo, existem geossitios do Geopark Araripe que estdo incluidos
em, Unidades de Conservacdo, cujo regime juridico se enquadra segundo a legislacéo

brasileira, facto que muitas vezes constitui a melhor forma de conservar um geossitio. Na
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tabela 2.6 identifica-se a relacdo das unidades de conservacdo existentes no Geopark

Araripe e 0s principais nove geossitios. Esta realidade vai de encontro as diretrizes

emanadas pela GGN, que sugerem a criacdo de areas protegidas em parte do patriménio

inventariado.

O Geopark Araripe integra onze unidades de conservacdo de ambito federal,

estadual e municipal, conforme a tabela 2.7. No mapa da figura 2.8 estdo localizadas as

areas protegidas dentro do territdrio do Geopark Araripe.

Geossitio Unidade de conservagéao Municipio
Colinado Horto | ==-=-m—mmmmmmmmmm e Juazeiro do
Norte
Parque Natural Municipal Cachoeira de
Missdo Velha (BioParque)
Monumento Natural Cachoeira do Rio
Cachoeira de Missdo Batateira/  Parque  Natural Municipal | Misséo Velha
Velha Cachoeira de Missdo Velha (BioParque)
Floresta Petrificada do Milagres
Cariri | e
Batateiras APA da Chapada do Araripe Crato
Pedra Cariri APA da Chapada do Araripe Nova Olinda
Monumento Natural Sitio Cana Brava Santana do
Parque dos Pterossauros ["ApA da Chapada do Araripe Cariri
Parque Municipal Riacho do Meio/Parque
Ecoldgico Roberto Correia Sampaio
Riacho do Meio Monumento Natural Sitio Racho do Meio Barbalha
APA da Chapada do Araripe
Ponte de Pedra APA da Chapada do Araripe Nova Olinda
Pontal de Santa Cruz APA da Chapada do Araripe Santana do
Cariri

Tabela 2.6. Relagdo entre as Unidades de Conservacdo e os principais geossitios do Geopark Araripe
(adaptado de Lima, 2011).

Unidades de Categoria Area Ambito Diploma legal Localizacéo
conservagéo Administrativo
Uso 39.262,326ha Federal Decreto-Lei n° | Missdo Velha,
Floresta sustentavel 9.226, de | Barbalha,
Nacional do 02.05.46 Jardim, Crato,
Araripe-Apodi Santana  do
Cariri
Parque Protecdo | 634,50ha Municipal Decreto N° | Juazeiro  do
Ecoldgico das Integral 1.083, de | Norte
Timbaubas 23.03.95
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Unidades de | Categoria Area Ambito Diploma legal | Localizacéo
conservagao Administrativo
Parque
Municipal Protecdo | 15,81ha Municipal Decerto Barbalha
Riacho do Integral Municipal ~ N°
Meio/Parque 007 de 1998,
Ecoldgico Lei  Municipal
Roberto Correia N° 1.425/2000
Sampaio
Parque Natural Protecdo | 75.332,98m” Estadual Decreto N° | Missdo Velha
Municipal Integral 28.506 de
Cachoeira do 01.12.06
Rio Batateira
(BioParque)
Parque Natural Uso 200ha Municipal Lei N°002/02, | Missdo Velha
Municipal Sustentave de 15.02.02 e
Cachoeira de | Lei
Missdo Velha complementar
(BioParque) N° 017/02 de
18/11/02
Parque Estadual Protecdo | 93,54ha Estadual Dec. N° 29.307, | Crato
do Sitio Fundéo Integral de 05.06.08
38 Municipios
do CE, PE e
APA da Uso 1.063.000ha Federal Decreto de-Lei | Pl , pe.:
Chapada do sustentavel n° 9.226 de | Crato, Missdo
Acraripe 02.05.46 Velha,
Barbalha,
Santana do
Cariri e Nova
Olinda
RPPN Arajara Uso 27,81ha Dominio Port. IBAMA n° | Barbalha
Park sustentavel privado 024-N, de
23.02.99
Monumento Protecdo | 181.500m° Estadual Dec. N° 28.506, | Santana  do
Natural Sitio Integral de 01.12.06 Cariri
Cana Brava
Monumento Protecdo | 200.034,24m’ Estadual Dec. N° 28.506, | Santana  do
Natural Pontal Integral de 01.12.06 Cariri
da Santa Cruz
Monumento Protecdo | 173.207,09m’ Estadual Dec. N° 28.506, | Barbalha
Natural Sitio Integral de 01.12.06

Racho do Meio

Tabela 2.7. Unidades de Conservagdo inseridas no territorio do Geopark Araripe (Modificado de Geopark

2010; Lima 2011).

50



-Geopark Araripe -

460000 480000
1 1

9220000

9200000

9180000
1

TIACHO COMARIDO

Caririagu
A

8
/’\"§ Convengées

Sedes Municipais
Monumento Natural (MN)
PEM!' Timbatibas

RPPN? Arajara Park
PE*do Sitio Fundso

Santana\do Carirl
A

EEHEe »

Parque dos Pterossquros

\ aN‘Pmn Sahta Cruz

- RS Limite Estadual

-g — Limites Municipais
——— Hidrografia
E Limites do Geopark Araripe
- Massa D'agua
FLONA' do Araripe
APA® da Chapada do Araripe

Abaiaraj
MN sgo Riacho do Meig

Observagdes:

1 - Parque Ecolégico Municipal

2 - Reserva Particular do Patriménio Natural
3 - Parque Estadual

4 - Floresta Nacional

6 - Area de Protegdio Ambiental

T
9180000

INFORMAGOES DE REFERENCIA
Datum: Horizontal WGS 84,2245 Origem da quilomatragem UTM
Equador e Meridiano 33°W GR. Acrescidas as constantes
10.000 km N & 500 km E, respectivamente

Fontes
1- Base cartografica Digital, Folha Milagres (DGN). ftp //geoftp
ibge gov br/mapasAopograficostopo 100AetarMilagres 1956/ator

2- Imagens SRTM, resolugéo 90m, SO08WAD e SO08WA41, 2 000
',

‘v.q
Jardim' S,

9160000

Escala Gréfica
5 25 0 5 10 15 20

UC's Localizadas no Geopark Araripe

Relatorio do Geopark Araripe

9140000

E I ) ]

§ Geors Universidade Regional é@%\ﬂﬁ‘m

1 g Araripe  do Cariri - URCA I
| Elaboragso. Luis Femando S da Rocha Agosto/2010

Figura 2.8. Mapa com a localizagdo das areas protegidas no territdrio do Geopark Araripe (Geopark, 2010).
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2.6.2. Principais a¢6es desenvolvidas pelo Geopark Araripe

O Geopark Araripe apresenta-se hoje como uma estratégia para o
desenvolvimento territorial sustentdvel da Regido Metropolitana do Cariri. Tem como
mote principal o fortalecimento de vérias atividades (cientificas, culturais, turisticas e
economicas) com énfase na historia evolutiva da Terra e da Vida. Também se preocupa
com o conhecimento e divulgacdo da histdria da ocupacdo do territorio, com a cultura
regional e suas manifestacdes, desenvolvendo sempre formas de utilizagdo sustentavel
dos recursos naturais na regido. A sua atividade é fundamental para assegurar a continua
adesdo de parceiros publicos e privados, podendo vir a constituir um meio de
desenvolvimento econdmico e turistico local. O Geopark Araripe tem unido esforcos para
a criacdo de uma estrutura turistica, que permita a que as geragdes futuras venham a
desfrutar de todas as belezas naturais e patrimoniais hoje disponiveis (Geopark Araripe,
2010). O campo de acdo do Geopark Araripe abrange atividades no ambito do patriménio
geoldgico, bioldgico, arqueoldgico e cultural, como também da educacdo ambiental.

Para uma real estratégia de geoconservacao do territério do Geopark Araripe,
verificou-se a necessidade de desenvolver um trabalho que permitisse o conhecimento
integral da totalidade dos geossitios do geoparque, com a identificacdo sistematizada dos
mesmos. Em 2012, no territorio foram implementados novos painéis interpretativos e esta
prevista, no futuro, a criagdo de novos trilhos educativos e turisticos.

O Museu de Paleontologia da URCA, principal instrumento de valorizacdo e
divulgacdo do Geopark Araripe, tem promovido uma estreita relacdo entre 0 museu e as
escolas publicas e particulares da regido do Cariri, possibilitando a visitacdo de alunos e
professores. Além disso, tem colaborado com as instituicdes de ensino superior do Estado
e demais interessados (bolseiros, estagiarios e investigadores) no que respeita ao apoio
logistico dos trabalhos na area da paleontologia. O museu também coordena atividades de
pesquisa cientifica, relacionadas com a area de paleontologia, destacando-se a realizacdo
de escavacOes paleontoldgicas, dentro do geossitio Parque dos Pterossauros. Estas
escavacoes sdo utilizadas em atividades cientificas, educativas e turisticas.

Outro projeto recentemente aplicado e ainda em desenvolvimento é projeto
“Jovens Paleontélogos™. Este é coordenado pela Secretaria Executiva do Geopark Araripe
em parceria com 0 Museu de Paleontologia da URCA. O projeto esta a ser realizado nas
minas de exploragdo de calcério de Santana do Cariri e tem a duragdo de um ano. Neste
periodo, trés jovens do ensino médio do municipio de Santana do Cariri, serdo

capacitados nas tematicas de geologia e paleontologia, visando o levantamento de dados
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sobre os depositos fossiliferos nas minas da regido, coleta de materiais que,
posteriormente, serdo pesquisados por paleontologos e depositados no Museu de
Paleontologia da URCA. Atualmente, a gestdo do Geopark Araripe também estd a
promover discussGes técnicas sobre protecdo legal de fosseis, tema este de extrema
importancia no que respeita a conservacéo e protecdo do patriménio fossilifero no Brasil
(Vilas-Boas et al., 2012).

O Centro de Interpretacdo e Educacdo Ambiental do Geopark Araripe, localizado
no Crato, constitui um ponto de apoio para a rececdo de varias escolas e visitantes. Possui
um espaco com a apresentacdo e descricdo de alguns geossitios do geoparque.
Desenvolvem-se varias oficinas de trabalho, no ambito da educacdo ambiental, com o
objetivo envolver toda a comunidade, em especial as escolas, em atividades relacionadas
com os propositos do geoparque, por exemplo: oficinas de réplicas de fosseis, teatro de
bonecos e a reutilizacdo de materiais reciclaveis.

Os programas educativos e as iniciativas de educacdo ambiental sdo uma realidade
no Geopark Araripe. Destacam-se as visitas realizadas as escolas de educagdo basica,
encontros de planeamento com a equipa pedagdgica de escolas municipais, bem como a
articulacdo com a Secretaria de Educacdo do Estado e unidades de gestdo regional das
escolas estaduais (Coordenadoria Regional do Desenvolvimento da Educacéo - CREDE),
com o objetivo de fazer uma agenda das atividades e projetos.

Quanto a producdo de material didatico, o geoparque produziu, em 2009, uma
cartilha interna intitulada de “Cartilha do meio ambiente “elaborada para um curso de
capacitacdo de professores. Esta constitui um manual que tem como temaética a educacao
ambiental no Geopark Araripe, com a funcdo de gerar a participacdo das escolas no
desenvolvimento do Geopark Araripe, como também ser uma fonte de consulta
bibliogréfica para professores e gestores nas areas de educacdo ambiental e patrimonio
natural do Geopark Araripe. Neste sentido, em 2011, esta cartilha foi publicada na forma
de dois livros de Bezerra et al. (2011), uma edicdo mais simples para alunos e outra
edicdo mais completa para professores e gestores. Mais recentemente, estd para ser
publicado o livro “Geopark Araripe, historia da terra, do meio ambiente e da cultura” de
Lima et al. (em publicacdo), destinado para todos os publicos, mas, principalmente,
direcionado para que as comunidades do Geopark Araripe. Uma atividade constante no
Geopark Araripe sdo as visitas guiadas no seu territorio. Estas sdo agendadas tanto a
partir da sede do Geopark e respetivo website, como também no Centro de Interpretagdo e

Educacdo Ambiental.
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O Geopark Araripe tem realizado vérias atividades educativas no ambito formal.
Com o programa “Geopark no Recreio”, tiveram lugar as atividades como apresentacao
do video “Geopark Araripe — Lugar Onde Nasce o Dia” e a confecdo de bonecos para
serem utilizados nas escolas. Para apresentar e divulgar o Geopark Araripe aos alunos de
escolas publicas e privadas do ensino infantil ao médio foi elaborado o projeto “Geopark
nas Escolas”, importante para difundir 0 conhecimento geoldgico, paleontolégico e as
riquezas naturais, sempre com base numa estratégia de geoeducacdo e o geoturismo.
Outro programa em curso é a Coldnia de Férias do Geopark Araripe, que tem como
objetivo a realizacdo de um trabalho educativo com criancas dos 6 aos 12 anos, de escolas
publicas e privadas.

Desde 2007 que o Geopark Araripe tem participado, em parceria com a Secretaria
de Meio Ambiente de Crato (SEMAC), em atividades alusivas a Semana do Meio
Ambiente, no Crato, focando a geoconservacdo e geoeducacdo. Com o objetivo de
consciencializar a conservacdo de uma espécie endémica do Ceard ameacada de extincao,
realizou-se o projeto “Plano de Conservacdo do Soldadinho-do-Araripe”, no qual o
Geopark Araripe participou. Esta ave € encontrada na Chapada do Araripe, com
ocorréncia nos municipios de Crato, Barbalha (Geossitio Riacho do Meio) e Missdo
Velha. Para expandir o conhecimento sobre geoparques e gerar consciencializacdo para
esta tematica, o projeto Espaco Geopark Araripe, promoveu atividades realizadas nas
escolas do Municipio de Barbalha.

Desde 2006, existe também o programa de acompanhamento de grupos
universitarios. O Geopark Araripe destino habitual para as aulas de campo, promovidas
por universidades federais, estaduais e privadas de todo o Brasil. Também com o objetivo
de trabalhar os conteudos de educacdo ambiental e o Geopark Araripe, teve inicio em
Junho de 2010 o programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Este
envolveu 16 bolseiros do curso de Licenciatura em Geografia da URCA.

No que respeita a formacdo de guias turisticos do Geoparque Araripe, em 2007
teve inicio o curso técnico de guias turisticos pelo SENAC (Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial), em parceria com 0 geoparque. Este projeto possibilitou a
capacitacdo de guias para a prestacdo de servicos relacionados com a condugdo de
visitantes. Também foi realizada uma capacitagdo de professores e gestores dos
municipios, com o intuito de promover e divulgar o Geopark Araripe como estratégia de

desenvolvimento regional.
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Existe também uma preocupacdo, por parte do Geopark Araripe, com a
comunidade em geral. Desde 2007 que os gestores e equipe técnica do Geopark Araripe
realizam palestras em instituicbes (camaras municipais, escolas, faculdades,
universidades), eventos e programas de radio. Estas iniciativas sdo muito importantes
uma vez que proporcionam um melhor esclarecimento sobre educacdo ambiental,
conservacao do meio ambiente natural e promogéo do geoturismo nos seis municipios de
atuacdo do Geopark Araripe.

Além do mais, durante a Exposicdo Agropecuéria do Crato (Expocrato) 2006,
2008, 2009 e 2010, o Geopark Araripe teve lugar de destaque nas exposicdes da URCA,
com exposicdes e atividades educativas para as criancas. O programa Blitz Ambiental tem
realizado acgdes de consciencializacdo ambiental para diferentes grupos da sociedade.

O geoparque atua ainda no incentivo do turismo de qualidade na regido do Cariri,
baseado nas multiplas valéncias do territério. Uma vez que sdo realizados programas de
desenvolvimento economico local, como forma de cooperar com os empreendedores
locais e os poderes publicos (municipal, estadual e federal) para garantir um continuo
desenvolvimento econdmico sustentavel. Como estratégia e alternativa de geracdo
complementar da renda familiar e promocéo do turismo sustentavel foi desenvolvido um
projeto de desenvolvimento e comercializacdo de geoprodutos. Este projeto, desenvolvido
pelo Geopark Araripe e pelo Museu de Paleontologia da URCA, tem como principal
objetivo organizar, comercializar e agregar valor aos produtos regionais. Em 2009, foi
criada a loja Geopark Araripe de Arte e Cultura, com objetivo de expor e comercializar
produtos de comunidades do Geopark Araripe em termos de artesanato em madeira,
argila, couro, tecido, 6leos, etc. (Geopark Araripe, 2010). Contudo, esta iniciativa ainda
carece de uma boa organizacao e gestao.

Quanto a promocado da gastronomia, um grupo de 20 empresarios deste setor foi
convidado, em 2010, a conhecer e estabelecer parceria com o Geopark Araripe, através da
qualificacdo de servicos e utilizacdo de materiais de servigos e de divulgacdo, com o0s
selos do geoparque e da GGN (Geopark Araripe, 2010).

No setor dos programas histérico-culturais, o Geopark Araripe formalizou
parcerias com as principais instituicdes de cultura tradicional no territorio do Geopark
Araripe. Dentre os principais parceiros, com reconhecida atuagdo na regido, destaca-se:
Academia de Cordelistas do Crato; Lira Nordestina, em Juazeiro do Norte; Centro Mestre
Noza, em Juazeiro do Norte; e Fundagdo Casa Grande (Memorial do Homem Kariri), em

Nova Olinda. Entre as expressdes plasticas, destaca a escultura popular (em madeira ou
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barro) e a xilogravura, o trabalho em flandres e fibras. Apesar de todas estas parcerias,
esta € uma area que ainda carece de ac0es.

Em 2009 foi estruturada uma Assessoria de Comunicacdo que tem divulgado o
Geopark Araripe e suas agdes, através de jornais, radios locais, revistas, internet e outos
meios. O seu principal objetivo é divulgar as acdes do Geopark para a comunidade, bem
como encontrar mais espaco na comunicacao social e na sociedade

Em 2010 houve uma atualizagdo do website do geoparque
(www.geoparkararipe.org.br), que passou por uma recente reestruturacdo com a incluséo
da lingua inglesa e espanhola. Destaca-se a publicagdo bimestral do Boletim “Geopark
Noticias”, ja traduzido para inglés e espanhol. Este tem-se mostrado um bom meio para
divulgar as principais agOes realizadas pelo Geopark Araripe e parceiros, bem como
fornecer informagdes especializadas sobre temas cientificos. Em 2010 também foram
elaborados novos folhetos, traduzidos para inglés e espanhol.

A partir de 2009 tem-se verificado uma expressiva consolidacdo da proposta de
geoparque no territdrio, ao nivel da educacdo ambiental, da geoconservacdo, divulgacéo,
promogdo do geoturismo e aumento da efetivacdo de parcerias com 0s diversos
stakeholders do territorio.

Contudo € notério o forte sistema burocratico que condiciona a tomada de
decisdes em tempo util. Muitas das atividades desenvolvidas pelo Geopark Araripe
apresentam um caracter pontual, sem continuidade temporal, o que faz diminuir a sua

eficacia quanto aos resultados esperados e possiveis de alcancar.
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3. AMEACAS AO PATRIMONIO PALEONTOLOGICO NO
GEOPARK ARARIPE

Tendo sido apresentado no capitulo anterior o Geoparque Araripe com todas as
suas valéncias, neste capitulo serdo detalhadas as ameagas que afetam a conservacdo do
seu patrimonio geoldgico, mais especificamente o patriménio paleontolégico. Salienta-se,
desde ja, que grande parte das ameacas ndo se circunscreve a area do geoparque, antes
afetando toda a regido da bacia do Araripe.

O solo brasileiro, em especial a Chapada do Araripe, é lar de uma das associa¢fes
fossiliferas mais importantes do Cretécico a nivel mundial. Esta heranca esta em grande
parte desprotegida e aberta a pilhagem pelos melhores negociadores, que embarcam no
comércio ilegal de fosseis. Os cientistas pedem mais protecdo, enquanto que 0S
comerciantes de fosseis querem mais liberdade para comércio destes itens valiosos.
Apesar da venda de fosseis ser ilegal no Brasil, o contrabando ao longo das dltimas
décadas tem representado uma verdadeira ameaca ao patrimonio paleontoldgico da regido
do Araripe e do pais. Com as inumeras descobertas aliadas ao relativo aumento da
disponibilidade de exemplares de grande qualidade fez com que estes fosseis comegassem
a ser mais valorizados ndo s6 como registo geoldgico, como também passaram a ser
procurados por cientistas, museus, colecionadores e admiradores particulares.

A Formacdo Santana tem-se mostrado muito importante para o desenvolvimento
cientifico. Na década de 70 do século XX, os trabalhos cientificos comecaram a refletir a
sua grande diversidade paleobioldgica, abordando varios grupos fosseis. Contudo, foi
nesta década que se intensificou a venda de fosseis através do comércio ilegal (Carvalho
& Santos, 2005). Durante quase dois séculos de historia de pesquisas sobre a Formacéo
Santana, tem-se verificado que esta tem uma qualidade de preservacao impar, facto que
tem gerado inUmeras pesquisas. Contudo, o conhecimento atual sobre as biotas dos
fosseis do Araripe é, em grande parte, com base em espécimes de museu, sem localizacéo
de proveniéncia e com observacfes esporadicas de campo (Fara et al., 2005). Além da
reconhecida importancia cientifica (descrita no capitulo 2), estes fosseis atingem uma
cotacdo elevada no mercado, porque sdo bastante atrativos, com formas tridimensionais e
uma qualidade de preservacdo excecional. Qualquer cidaddo comum, mesmo sem
conhecimento cientifico, facilmente reconhece os fosseis de peixes e as suas escamas,

insetos, plantas e 0ssos de pterossauros e outros répteis.
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3.1. Colheita ilegal de fosseis

Os afloramentos da Formacao Santana, devido a sua extensao horizontal, ocorrem
nos trés Estados pelos quais se estende a Chapada do Araripe: Ceard, Pernambuco e Piaui.
Geralmente, os afloramentos do Membro Romualdo estdo cobertos por uma extensa
vegetacdo e sdo de dificil acesso. O solo originado a partir da decomposicdo das rochas
deste membro tem sido utilizado para a agricultura nesta regido, sendo bastante comum
encontrar os nddulos calcarios dentro de plantagdes (Kellner, 2002). A época das chuvas
é uma verdadeira béncgdo para a populacdo (em geral entre os meses de Marco e Julho),
que ndo s permite a pratica da agricultura nesta regido semiarida, como também expde
os fdsseis a superficie. A rapida erosdo provocada pelas chuvas tropicais nos terrenos da
regido permite a fécil recolha de numerosas concre¢des com fdsseis, sendo inimeros 0s
locais onde os fosseis surgem, principalmente, perto de riachos e até mesmo em terrenos
agricolas.

No Cariri a partir da década de 70, com divulgacdo deste patriménio a nivel
nacional e internacional, era comum ouvir-se falar de existéncia de “peixeiros”. Os
“peixeiros” eram escavadores clandestinos que se dedicavam a “pesca dos peixes de
pedra”, para vender aos compradores que, na sua maioria, vinham de fora. Na zona rural,
esta atividade era sazonal, pois coincidia com periodo de estiagem. Na altura em que a
atividade agricola ndo era favoravel, a venda dos fosseis tornou-se uma fonte de renda
alternativa para muitas familias. Alias, ficou tdo popular que os “peixeiros” para
identificarem as diferentes espécies de peixes fdsseis, atribuiam nomes de peixes
encontrados atualmente nos rios e acudes do nordeste. Os fosseis do Araripe sdo tdo
especiais e com uma perfeicdo tdo grande, que despertam a curiosidade das pessoas.
Como diz o senhor Bonifacio Malaquias, talvez um dos primeiros “peixeiros” da regiao:
“A melhor coisa que tem na vida da gente ¢ descobrir uma coisa que a gente nunca viu, e
ter quem diga o que é aquilo e s6 descobrir ja € muita coisa, muito mais é saber o que é.
Quem tem estudo diz”’(Bantim & Saraiva, 2011). Esta aventura clandestina de recolher os
fosseis acabou por enriquecer os traficantes de fosseis e dar fama a pesquisadores e
museus, a escala mundial. Perante a situacdo socioecondémica da regido e a falta de
contacto com o conhecimento cientifico, a populacdo embarcou neste esquema ilegal,
sem compreender o real impacto na integridade do patrimonio paleontologico brasileiro.

Em 1988, foi inaugurado o Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
Cariri, no municipio de Santana do Cariri e também o0 museu, na cidade do Crato,

denominado de Centro de Pesquisas Paleontoldgicas da Chapada do Araripe (CPCA),
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com o intuito de diminuir a saida dos fosseis da regido e também para constituir um apoio
logistico aos cientistas e implementar a formacdo de quadros educativos. Segundo 0s
técnicos do Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri, aprecem muitas
pessoas locais para fazer doacdes de fosseis ao museu. Contudo, tém consciéncia de que
ndo conseguem evitar o descaminho dos exemplares mais raros. Embora exista a saida e
venda clandestina de fosseis da regido, 0 museu conseguiu reunir uma importante colecao
de fdsseis de grande valor cientifico, educativo e turistico.

Na verdade as pessoas locais, apesar de terem pouco contacto com o
conhecimento cientifico, conseguem recolher, distinguir e valorizar os melhores
exemplares de fosseis. Pode-se considerar que sdo “paleontdlogos informais”, mesmo
sem a teoria conseguem fazer a pratica. Conhecem os locais onde ha maior probabilidade
de encontrar os fdsseis, tém técnicas proprias para a escavacdo e preparacdo de amostras e
sabem distinguir os fosseis raros. Tal facto mostra-se muito importante como contribuicao
para a ciéncia, no entanto na maioria dos casos, esta valéncia € aproveitada apenas para o

comércio ilegal.

3.2. Mineracao

A mineracgdo tem uma contribui¢do importante para a economia mineral brasileira,
principalmente pelo impacto positivo no sector socioecondémico, com a distribuicdo da
renda nas comunidades das regides mais desfavorecidas.

Os recursos minerais ndo metalicos de grande utilizacdo industrial na regido do
Araripe sdo: o calcario laminado ou “Pedra Cariri”, a argila e o gipsito. Na regido do
Cariri, a extracdo iniciou nos anos 40 do século XX, com a mineracdo de gipsito. Esta
atividade abriu a oportunidade, especialmente na década de 90, para a exploracdo de
calcéario laminado, principalmente nos municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda
(Vidal & Castro, 2009).

A maioria dos fdsseis do Araripe € um subproduto da atividade extrativa da
regido, mas infelizmente sdo poucos 0s proprietarios das mineradoras que emitem
instrucGes rigorosas para os trabalhadores ndo recolherem os fosseis para posterior venda.
Para a extragdo de gipsito i.e. das camadas lpubi da Formacdo Santana, normalmente as
mineradoras removem toda a camada de rochas que estd sobreposta. Esta camada
correspondente a0 membro Romualdo, uma das porc¢des mais fossiliferas da Formacéo
Santana. Como resultando desta atividade o nivel de concrec6es fossiliferas fica visivel e

comumente, sdo depositados junto das frentes de exploracdo, formando enormes

59



-Ameacas ao patrimonio paleontolégico no Geopark Araripe -

acumulacbes de “rejeitos” (rochas resultantes das escavagdes e que ndo tém valor
comercial). Apesar da exploracéo de gipsito ser essencialmente na parte oeste da Chapada
do Araripe (Pernambuco), a maior parte dos registos da recolha ilegal de fdosseis é no
Ceard, sendo apenas alguma parte em Pernambuco. No Piaui, como ndo existe exploragao
de gipsito, os nddulos calcarios sdo encontrados em menor quantidade.

Para além desta ocorréncia de concrecdes fossiliferas, tipicas do membro
Romualdo, na exploracdo do calcario laminado ocorre um ndmero surpreendentemente
elevado de fosseis de elevada qualidade do Membro Crato (Martill et al., 2007). No lado
leste da Chapada do Araripe, coincidente com a area do Geopark Araripe, existe a

industria da “Pedra Cariri”, com a produgdo de rochas ornamentais (pedras de

pavimentacdo e revestimento) e também de cimento (figura 3.1).

Figura 3.1. Exploragdes da “Pedra Cariri”, Membro Crato. A- Frente de lavra do calcério laminado em
forma de saldo, conduzida de modo seletivo a céu aberto; B- pormenor do avanco de frente de lavra,
utilizacdo de serras de corte, retirada manual do material e empilhamento; C- organizacdo das lajes de
calcario para posterior comercializacéo.

No sopé da Chapada do Araripe, a exploragao da “Pedra Cariri” tem servido de
sustento para populacdo carente e pobre da regido sul do Estado do Ceara. As exploracGes
de Nova Olinda e Santana do Cariri produzem a maioria do material. Proximo das areas
de extracdo do calcario laminado, a maioria das familias ocupa-se com as atividades
relacionadas ao cultivo de subsisténcia e pequenas cria¢cdes de animais (suinos, bovinos,
caprinos e galinaceos), tendo assim na mineracdo uma fonte fundamental para o seu
salario. Para as pessoas das localidades proximas as pedreiras, esta atividade tem uma
grande importancia, uma vez que a populacdo tem caréncia de recursos e de projetos
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governamentais de incentivo para o desenvolvimento dos sectores agricola e pecuario. O
sector mineiro oferece assim na regido, uma opcado de emprego durante 10 meses (em
média), principalmente, no periodo de maior seca.

Contudo, a pequena industria mineira da “Pedra Cariri” tem um caracter de
informalidade, caréncia de capacitacdo técnica e de geréncia, desenvolvimento
tecnoldgico baixo e concorréncia desleal, o que faz com que inevitavelmente existam
bastantes problemas ambientais e socioeconémicos (Vidal & Castro, 2009). Estas
pequenas exploragbes, com trabalhadores sem formacdo adequada e lideradas por
empreendedores locais e agricultores, fazem com que a comercializacdo seja
desorganizada, baixando os precos dos produtos de forma a comprometerem a
sobrevivéncia das proprias empresas (Vidal & Castro, 2009). Devido a informalidade e
alta rotatividade dos produtores é dificil contabilizar com exatiddo a producdo total da
“Pedra Cariri”, mas estimativas consideram que seja em torno de 80.000 m*més (Vidal &
Castro, 2009). Em 2007, entre os municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri, foi
criada a Cooperativa dos Produtores da Pedra Cariri (COOPEDRAS), que detém os
direitos de exploragdo, passo fundamental para o processo de regularizacdo das areas de
extracdo e de grande valor para o desenvolvimento regional. Alias, todos os que aderiram
ao projeto Arranjos Produtivos Locais (APL) encontram-se em situacdo regular ou em
fase de regularizacdo junto do DNPM (Vidal & Castro, 2009). Hoje a COOPEDRAS,
apresenta em trés areas de exploracdo no municipio de Nova Olinda e duas em Santana
do Cariri. S6 nos municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri, existem cerca de 60
micro e pequenas empresas e 37 delas associadas a COOPEDRAS (Vidal & Castro,
2009).

Apesar de atualmente se assistir a modernizacdo do processo de extracdo da
“Pedra Cariri”, a melhoria das condi¢des de trabalho ¢ ao aumento da consciencializagao
para as questdes ambientais, esta pequena industria ainda constitui uma ameaca ao
patrimonio paleontoldgico. Martill et al. (2007) referem que, nestas pedreiras, os fosseis
potencialmente valiosos sdo simplesmente colocados em contentores, onde ficam ao
abandono e se destroem, podendo também ser triturados para o fabrico de cimento.
Evidenciando-se assim uma a falta de reconhecimento, identidade e valoracdo do
patrimonio paleontoldgico, por parte dos mineradores.

Por outro lado devido a informalidade e alta rotatividade dos produtores é dificil
ter um controlo no material fossilifero que sai das areas de mineracao, para fins de venda.

Apesar de ser um ato ilegal, sabe-se que parte da venda dos fosseis do Araripe esta
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associada as exploragdes de calcario laminado. Em muitos casos, devido a sua situacao
socioeconOmica, os trabalhadores rendem-se a este comeércio ilicito. Os destinatarios
destas vendas sdo vérios, desde revendedores j& conhecidos na regido, colecionadores
particulares e até pesquisadores ligados as universidades. Ou seja, sdo pessoas com
conhecimento acima da média local e que tém nocédo do efeito negativo desta pratica para
a regido e para o pais, isto ¢, a delapidacdo do patriménio paleontolégico do Brasil.
Devido a um aumento da fiscalizac&o, esta situa¢do tem diminuido drasticamente e além
disso existe maior consciencializacdo para importancia do patriménio paleontoldgico, em
resultado da intervencdo da comunidade cientifica para 0 aumento do conhecimento

acerca dos fasseis.

3.3. Aspetos legais

O interminavel drama do comércio ilegal de fosseis compromete ndo somente o
desenvolvimento da ciéncia, mas sobretudo a integridade do patrimonio brasileiro. Como
os fosseis sdo considerados patrimonio da Unido, pelo artigo 20.° da Constituicdo
Brasileira, em principio deveriam estar protegidos. Apesar da venda de fosseis ser
considerada crime federal no Brasil, os fosseis continuam sujeitos ao trafico.

Num contexto juridico, legislar sobre temas que envolvem interdisciplinaridade ja
é um ato complicado e, quando o proprio objeto material ndo tem uma unanimidade
conceitual é mais dificil ainda para o jurista encontrar mecanismos que sistematizem
adequadamente a legislacdo. Como os fdsseis tém uma dupla aplicacdo conceitual e
consequentemente podem ser valorados de forma diferenciada, surgem conflitos de
ordem cultural, histérica, ambiental e juridica (Abaide, 2009). Na Constituicdo Federal
Brasileira (CF), a conceituacdo do valor dos fosseis ndo é exclusivamente como um
recurso mineral (artigo 20.°CF), pois também lhe é atribuido valor enquanto patrimoénio
cultural (artigo 216.° da CF).

As leis foram criadas para proteger os fosseis muito raros e cientificamente
importantes, contudo determinam de forma muito confusa quem tem competéncia de
avaliar e preservar o patrimonio paleontoldgico. A Unica regulacdo sobre fosseis ndo esta
no codigo de minas, nem na lei de patriménio cultural, mas sim na lei especial (Decreto
Lei 4.146/42), que ndo estabelece nenhum regime além de citar a competéncia do 6rgéao
responsavel pelo sector mineiro nacional, para fiscalizar e autorizar a extracdo fdsseis
com fins cientificos. Segundo o Decreto-lei 4.146, os fosseis estdo sob fiscalizagdo do

DNPM, uma vez que estes integram os bens e riquezas do solo, que compdem o dominio
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da Unido. Mas ao mesmo tempo sdo considerados como bens integrantes do patriménio
cultural, onde a lei confere a fiscalizacdo ao 6rgdo da cultura, Instituto do Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN).

Além disso, parece haver uma caréncia na estrutura dos 6rgaos publicos, no que
respeita a conservacao do patrimonio paleontologico. No Araripe, surgem todos os dias
fosseis nas exploracdes de calcario laminado e de gipsito. Mas a falta de regras claras na
legislagdo brasileira, aliada a caréncia de fiscalizacdo e regras de exploragdo mineira, faz
com que os fosseis sejam vendidos de forma ilegal, ou muitas vezes deixados ao
abandono e até mesmo destruidos nas frentes de lavra. Segundo técnicos do DNPM, sdo
dadas orientacdes para 0s mineradores entregarem os fosseis que vdo encontrando nas
areas de mineracdo e até mesmo durante o processo de lavra. Contudo, esta medida tem-
se mostrado pouco eficaz para a protecdo do patrimonio paleontoldégico. O DNPM tem
dificuldades em cumprir a sua legacdo, dada a falta de recursos humanos para dar
resposta a fiscalizacdo das areas de exploragdo da “Pedra Cariri”. Atualmente, o que
acontece € que a fiscalizacdo do DNPM depende da boa-fé e da honestidade profissional
tanto dos trabalhadores como dos proprietarios.

A situacdo dos fosseis do Araripe é bastante critica, onde se verifica a necessidade
de fixar competéncias para a protecao efetiva dos fdsseis, em temas do dominio publico e
privado, destinacdo e fiscalizacdo. Outra grande observacédo a lei sdo 0s possiveis efeitos
negativos ou limitagfes, que poderdo incidir sobre o direito de propriedade privada,
quando decorrentes da incidéncia de algumas técnicas de protecdo por interesse publico
(Abaide, 2009). O facto de se intervir indiscriminadamente numa propriedade privada,
poderd inviabilizar a protecdo dos fdsseis, pois muitas vezes os proprietarios tém receio
de dizer que tem fdsseis nos seus terrenos. Devem ser criados mecanismos que
incentivem os proprietarios a divulgacdo sobre a possivel existéncia de bens de dominio
comum no interior da sua propriedade, seja através de isencdes fiscais ou outras formas
equivalentes (Abaide, 2009).

Por outro lado, a falta de regras claras na legislacdo brasileira quanto a protecao
dos fdsseis aliada a irresponsabilidade de diversos paises quanto ao cumprimento das leis
dos paises de onde os fosseis sdo provenientes, piora a conservacdo do patrimoénio
paleontoldgico do pais. Em 1973 no Brasil, entrou em vigor o Decreto-lei n® 72.312, que
promulga a Convencéo internacional sobre as medidas a serem adaptadas para proibir e
impedir a importagdo, exportacdo e transferéncia de propriedades ilicitas de bens

culturais. Contudo, alguns paises como a Alemanha, Inglaterra e Japdo, ndo ratificaram
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esta convencdo e atualmente sdo os principais destinos dos fdsseis brasileiros ilegalmente
enviados para o fora do pais (Carvalho, 2010b). Esta situacdo faz com que a internet seja
um meio bastante usual para facilitar comércio de fosseis do Brasil, como também faz
com que seja possivel encontrar fosseis do Brasil em feiras internacionais. Normalmente,
estes exemplares ndo tém referéncias acerca de quando e onde foi feita a recolha, pois
apenas reconhecem a origem do pais e da formacéo geologica (figura 3.2). Assim, deve-
se assumir que todos os fosseis brasileiros foram oferecidos para venda; ou foram
exportados com uma licenga; ou recolhidos antes de 1988 (data da atual Constituicéo
Federal Brasileira), ou entdo sdo ilegais (Martill, 2011). Muitas vezes, para justificar a
legalidade dos fdsseis que estdo a venda, sugere-se que 0s exemplares sdo provenientes de
colecbes antigas. Para Martill (2011) esta é uma ideia absurda, € um dado afastado pelo
facto de que alguns websites vedem fosseis que ainda ndo tinham sido descobertos até

1988 e que portanto, os fosseis devem ser ilegais.

Figura 3.2. Venda de fdsseis. Fosseis da Formagao Santana (Brasil) a venda na ‘“22* Feira de Minerais,
Pedras Preciosas e Fosseis” em Maio de 2012 na Universidade do Porto, Portugal (Foto de Alcina Barreto).

3.4. A inter-relacdo dos fatores que constituem as ameagas ao patrimoénio
paleontolégico

O comércio ilegal de fdsseis do Araripe € a maior ameaca a integridade do
patriménio paleontoldgico brasileiro, uma vez que sdo apenas alguns que beneficiam de
um patrimoénio que é de todos. Como podemos ver na figura 3.3 pode ser estabelecida
uma relagdo, entre dois conjuntos de fatores denominados por “oferta e “procura”, que €

fatal para o patrimoénio paleontoldgico do Brasil.
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Comércio ilegal de fosseis no Araripe

“Oferta” “Procura”

Fatores Fatores

- Vasta ocorréncia de fosseis, em parte | - Elevado valor cientifico dos fésseis

resultado da atividade mineradora - Elevado valor estético dos fosseis

- Baixo nivel salarial dos trabalhadores
das mineradoras que encaram a venda de
fosseis como complemento de renda confere

- Deficiente fiscalizacdo e controlo por
parte do DNPM e forcas policiais - Elevado valor econdmico aos fésseis

- Reduzida conscializagdo social sobre o
real significado e valor dos fdsseis

Atores Atores

- Trabalhadores das mineradoras - Paleont6logos profissionais e amadores

- Coletores amadores - Publico em geral

- Intermediarios - Instituicdes como museus, universidades

()

Figura 3.3. Esquematizacdo da relacdo entre os vérios fatores que constituem as ameacas do patrimoénio
paleontolégico do Araripe e possiveis esferas de atuacdo, i.e., 0os atores que participam direta ou
indiretamente nesta situacao.

A “oferta” ¢ sustentada por uma populagdo inserida numa regido com uma
situacdo socioecondémica desfavorecida, que ndo reconhece nem valoriza os fdsseis
enquanto patrimonio de todos. A vasta ocorréncia de fosseis é em parte resultado da
atividade mineradora, onde os trabalhadores apresentam baixo nivel salarial e encaram a
venda de fésseis como complemento de renda. Ademais a recolha ilegal dos fésseis e a
exploragdo da “Pedra Cariri”, aliadas a falta de fiscalizagdo e leis com caracter subjetivo
no que respeita ao patrimoénio paleontoldgico, tem alimentado grandemente o comércio
ilegal de fdsseis. Por outro lado, os fdsseis do Araripe sdo alvo de varios tipos de
valoracdo, pois é-lhes atribuido valor cientifico e estético que Ihe conferem um elevado
valor econdmico. O excelente grau de preservacdo, a sua beleza, o facto de serem
exemplares representativos do seu tempo geoldgico e até mesmo todo o imaginario que se
pode criar a sua volta, faz dos fdsseis do Araripe um objeto de contemplagéo, pelo
cidaddo comum, e um precioso bem cientifico, por parte da comunidade cientifica.

Fatores estes que alimentam a “procura” destes fosseis.
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Além disso, outra problematica inerente a esta situacdo é a grande divergéncia de
opinides, no que respeita a salvaguarda dos fosseis enquanto bens do patrimonio
paleontolégico. Facto que se constitui como um grande obstaculo para atingir um
consenso na utilizacdo e valorizacdo dos fosseis enquanto ciéncia e patriménio. Dentro
desta temaética levantam-se vérias questdes muitas vezes ideoldgicas: a preservacdo vs
conservacao, isto é, protecdo destes bens independentemente do interesse utilitario e valor
econdmico que possam conter vs 0 uso sustentavel dos fosseis integrando a participacao
humana sempre com intuito de prote¢do; a propriedade publica vs privada dos fésseis que
séo encontrados e recolhidos; a comercializacdo dos fosseis, isto é, sera que os fosseis
podem ser vendidos? Se sim, quais sdo os fosseis passiveis de ser vendidos; e o
“profissionalismo” aceitavel dos paleontdlogos, isto €, quais serdo os meios que estes
cientistas utilizam para obter os seus objetos de estudo. Nos dias de hoje, todas estas
questdes, ja ha muito colocadas, teimam em ndo encontrar solucdes que sejam

consensuais dentro do pais e até mesmo a nivel global.
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4. IMPORTANCIA DO GEOPARK ARARIPE PARA A PRATICA DA
GEOCONSERVACAO

Uma estratégia de geoconservacdo deve integrar diversas etapas sequenciais
(inventariacdo, caracterizacdo, conservacao, divulgacdo e monitorizacéo de geossitios), de
modo a permitir que todos os recursos (humanos, técnicos e financeiros) sejam utilizados
com o maximo de eficacia (Brilha, 2005). Os geoparques podem contribuir para a
implementacdo de uma efetiva estratégia de geoconservacao, uma vez que a sua filosofia
estd centrada na promoc¢do do desenvolvimento sustentavel, de um dado territério,
baseado na conservacdo do patriménio geoldgico. Ademais, um geoparque constitui um
grande auxilio para a realizacdo das trés ultimas etapas da estratégia de geoconservacao.
A disponibilizacdo do conhecimento geocientifico (divulgacdo) pode promover, de
alguma forma, a adogdo de comportamentos e atitudes, tidas como essenciais para a
utilizacdo e gestdo sustentavel do patrimonio geoldgico (conservagdo e monitorizacao).

Segundo Besterman (1988), conservacdo de sitios paleontoldgicos difere
marcadamente da nocdo tradicional de conservacdo. Por um lado entende que a
conservacdo consiste no desenvolvimento de medidas que promovem a preservagdo de
algo de modo a néo ficar alterado (obras de arte, edificios, sitios). Por outro lado, entende
como uma forma de preservacdo para garantir a sobrevivéncia de algo, abordagem
perfeitamente aplicada na conservacdo da natureza. A conservacdo de sitios
paleontoldgicos ndo se enquadra totalmente nas nestas duas abordagens tradicionais da
conservacéo, mas incorpora uma pouco das duas. Na primeira abordagem, a conservagéo
dos sitios paleontoldgicos, engquadram-se nas atividades que mitigam a inevitavel
tendéncia para o desgaste das amostras, como tambémas as a¢fes que mais eficazmente
previnem a perda ou danos das mesmas, nesta circunstancia inclui-se o material
paleontoldgico de museu e excecionalmente no campo. A segunda abordagem,
corresponde a chamada de atencdo para 0s impactos causados por uma pesquisa
paleontoldgica, no equilibrio de um habitat.

Além disso a conservacdo de um sitio paleontologico apresenta-se como uma
forma de gestdo equilibrada desse local, onde muitas vezes a preservacdo de um sitio ou
espécime in situ pode ndo ser o melhor interesse para a ciéncia. Assim é necessario fazer
uma abordagem integrada da conservagdo, isto &, ter em atencdo a explotacdo do material

fossilifero como também o seu posterior tratamento preventivo.
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Besterman (1988) também propde trés questdes importantes para estabelecer os
requisitos especificos da conservacao e gestdo dos sitios paleontoldgicos: Quais 0s sitios
que devem ser preservados? Quem s&o os utilizadores e as suas necessidades? Quais sdo
as ameagas para os sitios?

Como vimos ao longo dos capitulos anteriores, no Geopark Araripe sdo Varios 0s
sitios paleontoldgicos que carecem de uma estratégia de conservacao/gestdo, e que devem
ser preservados. Os geossitios, onde ha ocorréncia de fosseis, sdo abundantes e estdo
distribuidos em grande parte do territério do geoparque. O foco de maior ocorréncia de
fosseis estd junto das empresas mineradoras em atividade, onde é dificil controlar o
destino do material fossilifero. Identificaram-se também os utilizadores destes geossitios
e as suas diferentes expectativas. Ndo existe um grupo especifico de interessados nos
fésseis do Araripe, mas sim varios. Estes despertam a atencdo de todos e muitas vezes sao
procurados pelo cidaddo comum, desde os mais jovens até aos mais idosos; pelos
paleontélogos amadores e também pelos paleontélogos profissionais. Outra parte dos
utilizadores tém interesses comerciais, colocando o patrimoénio paleontoldgico sob
pressdao, pois ficam a mercé de pessoas que valorizam os fosseis apenas pela parte
econdmica. Este facto constitui uma das grandes ameacas, que tém afetado bastante o
patrimonio paleontolégico da regido e do estado brasileiro. Ademais destacam-se as
exploragdes de calcério fossilifero de onde advém uma considerével parte dos fosseis.

Ao conceito de gestdo equilibrada dos sitios paleontoldgicos, é importante
associar o reconhecimento do estatuto de interesse social dos fosseis. Reforcando-se aqui
a ideia de que a educacdo é uma peca fundamental numa estratégia de desenvolvimento
sustentavel, particularmente numa estratégia de geoconservacdo. Com efeito, as praticas
quotidianas de geoconservacdo protagonizadas pelos cidaddos sé se efetivam se estes
compreenderem o caracter excecional da fossilizacdo e a relevancia do registo féssil, para
a compreensao da historia da vida na Terra e para o futuro do planeta (Henriques, 2007).

Os geoparques estdo em condicdes privilegiadas para desempenhar o papel de
promotores da educacdo em geociéncias, para o desenvolvimento sustentavel, dirigida a
todo o tipo de publico. Estdo construidos sobre estratégias integradoras dos diversos tipos
de aspetos fisicos, bioldgicos e culturais de uma regido, e conseguem demonstrar a
interdependéncia destes aspetos, conceito essencial para o paradigma da sustentabilidade
(Brilha, 2009). No caso particular do Geopark Araripe, a paleontologia é um importante
elo de ligacdo entre os diversos tipos de aspetos fisicos, bioldgicos e culturais

constituintes da estratégia de sustentabilidade do geoparque. Esta interrelaciona-se de
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forma muito particular, com os aspetos culturais da regido, designadamente a forte
atividade de recolha de fosseis. Para a populacdo da zona rural que nasceu e cresceu na
presenga dos fosseis, a existéncia de “peixes de pedra” esté relacionada com o tempo do
dilavio, ou também como muitos dizem “ sdo coisas do demdnio” que marcou figuras de
animais na pedra. Por outro lado, também estabelece ligacdo entre os aspetos bioldgicos e
geoldgicos; por exemplo, a explicacdo sobre existéncia de fosseis de peixes marinhos
numa regido semidarida, envolve a interpretacdo de conhecimentos da paleobiodiversidade

e da biodiversidade atual da regiéo.

4.1. Situacao atual da geoconservacao no Geopark Araripe

Tal como todos o0s outros geoparques, 0 Geopark Araripe foi criado com o intuito
de promover o desenvolvimento sustentavel dos municipios constituintes do seu
territério, com vista a melhoria das condi¢cdes de vida dos habitantes. Na base da sua
estratégia esta a conservacdo do patrimonio geoldgico, em associacdo com 0s restantes
elementos do patrimoénio natural e cultural. A constituicdo deste geoparque também se
deveu a necessidade de encontrar uma forma de contrariar a, ja documentada depredacdo
do patrimonio paleontologico do Araripe (Kellner, 2002; Viana e Neumann, 2002, Viana,
2002; Martill, 2011).

A preocupagdo para resolucdo deste problema ja existia muito antes da criagéo do
Geopark Araripe. Em 1988 foram inaugurados dois importantes museus paleontolégicos
na regido, nomeadamente o Centro de Pesquisas Paleontoldgicas da Chapada do Araripe
(no Crato) e o Museu de Paleontologia da URCA (em Santana do Cariri). Estes dois
museus tinham por objetivo consciencializar a populagdo local para a importancia dos
fésseis e oferecer apoio logistico aos muitos pesquisadores que procuram este patriménio
de inestimavel valor cientifico. Apesar de néo ter sido resolvido o problema do comércio
de fosseis, estas iniciativas no ambito educativo parecem ter causado algum efeito na
populacéo local. Para comprovar esta situacdo, destaca-se o caso especifico do Museu de
Paleontologia da URCA, que conta com uma das mais importantes colecdes de fosseis da
Bacia do Araripe, onde muitos dos exemplares foram doados pelos habitantes locais. Esta
instituicdo é considerada como um dos principais locais de interesse cientifico e turistico
do municipio e da regido do Cariri, que conta com uma cole¢do de mais de 3000 fosseis
(Geopark, 2010).

Desde 2006, que o Geopark Araripe tem procurado desenvolver varias

possibilidades de atuagdo, como também tem promovido a¢fes no &mbito da educagédo
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ambiental (ver capitulo 2), para promover a conservacao do patrimonio paleontologico da
regido, embora os resultados desejados sejam dificeis de obter a curto prazo. Esta situacdo
pode estar relacionada com a falta de continuidade dos projetos educativos e
envolvimento da comunidade local, em termos da consciencializagdo da importancia da
conservacéo do patriménio geoldgico e paleontoldgico (Baci et al., 2009).

A solucéo para eliminar a depredacdo do patriménio paleontologico do Araripe
ndo é simples, como vimos no capitulo 3, s&o multiplos os fatores que a propiciam. Entre
os varios fatores existem os de caracter intrinseco e outros de tdo grande dimensdo que
ndo permitem a implantacdo de medidas que dependem apenas do Geopark Araripe, mas
sim de varias instituicdes ao nivel local, estadual e federal. Portanto, este grande desafio a
ser superado, passa pelo aprofundamento da proposta do desenvolvimento sustentavel do
territério, com base na educacdo e consciencializagdo da importancia do patrimoénio

geoldgico e paleontoldgico.

4.2. Proposta de uma estratégia educativa para a geoconservagdo do patrimonio
paleontoldgico do Geopark Araripe

Neste capitulo propde-se uma estratégia educativa que € dirigida, ndo aos
“fatores”, mas aos “atores” que participam nesta situagao, isto €, as pessoas que de uma
forma direta ou indireta podem influenciar a historia dos fosseis do Geopark Araripe.

Na base desta estratégia sdo tracados trés grandes objetivos: dar a conhecer o
patrimonio paleontolégico do Araripe; promover o sentimento de orgulho dos habitantes
locais por estes fosseis e desincentivar o comércio ilegal do patrimoénio paleontoldgico.
Esta estratégia é constituida por varias acdes educativas, com o intuito dos cidaddos
desenvolverem competéncias, atitudes e valores necessarios para possibilitar a pratica da
geoconservacdo do patriménio paleontolégico do Araripe, como também contribuir
indiretamente para a melhoria das perspetivas sociais e econdmicas da regido. Esta
estratégia foi desenvolvida de forma a atingir o méaximo da populagdo do Geopark
Araripe e tanto é aplicavel no territdrio, como noutras areas fossiliferas do Brasil e de
outros paises.

A educacdo envolve a formacdo de individuos no ambiente escolar e fora dele. O
acesso ao conhecimento pode ser variado e mediado por diferentes estratégias.

Distinguem-se trés formas de educacdo: educacdo formal, que acontece num
contexto oficialmente reconhecido (p.e. escolas e universidades); educacdo ndo formal,

através de atividades organizadas fora do sistema de ensino formal (p.e. grupos de teatro,
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clubes desportivos, aulas de musica); e a educacao informal que se refere as restantes
aprendizagens ndo organizadas, como interacdo com a familia, amigos, e todas as
experiéncias pessoais ao longo da vida (Carvalho, 2010b). Assim, um geoparque
comtempla todo o tipo de a¢des educativas formais, ndo formais e informais.

No ambito da educacédo formal, o Geopark Araripe é o destino ideal para escolas e
universidades que promovem trabalho de campo na temaética do patriménio
paleontoldgico. O seu territério é um auténtico laboratério ao ar livre para a educagdo
formal tradicional e para a pesquisa, em que 0s principais grupos-alvo séo os alunos. Mas
para isso 0 geoparque devera estreitar a sua relacdo com as escolas e professores, através
de atividades educativas conjuntas e acdes de formacdo profissional. Por outro lado, o
contato com o patriménio geoldgico, em ambientes informais de aprendizagem e de
divulgacdo cientifica, promove a preocupacdo dos cidaddos para a preservacdo desse
patrimonio (Sousa et al., 2010). Cabe ao Geopark Araripe a importante tarefa de partilhar
o0 conhecimento cientifico, historico e cultural com os visitantes de todas as idades.

A promogdao do geoturismo no Geopark Araripe também pode ser uma alternativa
para fomentar a pratica da geoconservacdo do patriménio paleontoldgico, uma vez que
sustenta e incrementa a identidade de um territério, considerando a sua geologia,
ambiente, cultura, valores estéticos, patriménio e o bem-estar dos seus residentes
(Declaracdo de Arouca, 2011). Nesta regido com baixos niveis socioecondmicos e
educativos, o desenvolvimento do geoturismo ligado & educacéo informal pode constituir
um fator importante para o crescimento econdémico e cultural. Esta associacdo
(geoturismo e educacdo) estimula o orgulho e sentimento de pertenca da populacdo em

relacéo aos fosseis.

4.2.1 Acdes educativas formais

Foram identificados varios geossitios de valor educativo no Geopark Araripe, 0
que constitui um importante contributo para o ensino da geologia e paleontologia.

Apesar de, muitas vezes, os professores se sentirem inseguros no que diz respeito
a organizacgdo de aulas de campo, 0s geoparques podem ajudar nesta importante tarefa. O
desenvolvimento de estratégias de promocdo educativa recorrendo ao patriménio
geoldgico da regido, com a disponibilizacdo de guias devidamente treinados e de recursos
educativos apropriados, tem-se revelado como um fator essencial para incentivar 0s
professores a promoverem aulas de campo com os seus alunos, de diversos graus de

ensino, particularmente pré-universitario (Brilha, 2009).
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Desta forma, as agdes de ambito formal tém como finalidade difundir o
conhecimento, sobre o patriménio paleontolégico do Araripe e a importancia da pratica
da geoconservacdo, pela comunidade escolar e dar novas ferramentas educativas aos
professores. Propomos assim, um curso de formacéo para os professores que lecionam no
nivel de ensino secundario (no Brasil, ensino médio), com a duracdo de 7 horas por dia.
Esta dividido em duas partes: uma tedrica, onde sera feita uma abordagem tedrica, do
patriménio paleontolégico do Geopark Araripe e da geoconservagdo; e uma pratica, onde
sdo propostas saidas de campo, para proporcionar aos professores uma forma mais
estimulante de dar a conhecer aos seus alunos o Geopark Araripe € 0 seu patrimonio
paleontologico. Este curso de formacdo obriga a alguns pré-requisitos por parte dos
professores, nomeadamente possuirem conhecimentos basicos de geologia, em particular
sobre tempo geoldgico, dindmica sedimentar, estratigrafia e paleontologia. No caso de os
professores ndo terem estas nocbes elementares, serd necessario que O curso aqui
proposto seja antecedido de outro sobre introducdo a geologia. Na tabela 2.8, apresenta-se

a lista dos assuntos a abordar (0s respetivos contetidos encontram-se em anexo).

Lista de contetidos para o curso de formacéo

1. Geoparques

1.1. O que é um geoparque?

1.2. A Rede Global de Geoparques (GGN)
1.3. Quais 0s membros da GGN?

2. Patrimonio geoldgico e geoconservacao

2.1. Geodiversidade

2.2. Conceitos de geossitio e de patriménio geoldgico
2.3. O que é a geoconservagao?

2.4. A geoconservagao e as politicas ambientais

3. Geoparque Araripe

3.1. Onde se localiza e como se pode chegar ao Geopark Araripe?

3.2. Qual foi 0 motivo da sua criagao?

3.3. Quais séo os geossitios do Geopark Araripe e onde estéo situados?

3.4. Outros tipos de patrimoénio no Geoparque Araripe: biologico, cultural material e

imaterial e arqueoldgico
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Lista de conteudos para o curso de formagéao

4. Importéncia dos fosseis do Araripe para a reconstituicdo da histéria da Terra

4.1. Nocéo de tempo geologico

4.2. A Bacia Sedimentar do Araripe e o tempo geolégico

4.3. Como se formou da Bacia Sedimentar do Araripe?

4.4. Quais as principais formacGes geoldgicas onde ocorrem os fdsseis da Bacia do

Araripe: Formacao Missao Velha e Formacéo Santana

5. Os fésseis do Araripe

5.1. O que é a paleontologia?

5.2. O que sdo fosseis e qual a sua importancia?

5.3. Quais sdo os diferentes processos de fossilizagdo?

5.3.1. Moldagem

5.3.2. Mineralizacédo

5.3.3. Incarbonizacdo ou carbonificacdo

5.3.4. Incrustacéo

5.3.5. Processos que permitiram o excelente estado de preservacdo dos fdsseis da
Formagdo Santana: Concregdes calcérias e fosfatizacdo

5.4. Porque € que os fdsseis da formacdo Santana sdo considerados fossil-lagerstatten?

6. Como pode conhecer e dar a conhecer os fosseis do Araripe

6.1. Existe algum museu no Geopark Araripe?

6.2. Quais 0s geossitios que deve visitar, para conhecer melhor o patrimonio
paleontoldgico do Geopark Araripe?

6.3. Propostas de atividades educativas a desenvolver com alunos nos geossitios
Cachoeira de Missé@o Velha, Floresta Petrificada, Parque dos Pterossauros e Pedra Cariri

7. Recomendacdes e informacoes Uteis

Tabela 2.8. Lista dos assuntos que serdo abordados no curso de formacgdo de professores.

4.2.2. Acdes educativas informais

A educacdo informal do publico em geral € um aspeto muito relevante na
perspetiva da sustentabilidade de um geoparque. As suas iniciativas educativas tém de ser
valorizadas e reconhecidas. O entendimento dos conceitos da conservagdo do patriménio

natural e cultural e o respeito a identidade regional séo essenciais para um padréo de
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desenvolvimento diferenciado, como propde a definicdo de geoparques (Baci et al.,
2009).

Neste sentido, sdo propostas Vvérias agBes educativas de caracter informal,
dirigidas ao publico em geral, nomeadamente a populacdo local (jovens e adultos), o0s
trabalhadores das mineradoras e o0s turistas. Estas acBes foram elaboradas,
principalmente, tendo em conta as caracteristicas socioecondmicas da populacdo local,
mas também o desenvolvimento turistico sustentavel.

De seguida sera feita uma descrigdo das vérias a¢bes educativas propostas, estando

identificado em cada uma delas o publico-alvo e os seus objetivos especificos.

4.2.2.1. Exposicao itinerante dos fosseis do Araripe

Publico-alvo: Pablico em geral.

Obijetivo: Dar a conhecer o patrimonio paleontoldgico do Araripe.

Descricdo: Esta acdo consiste na organizacdo de uma exposicao itinerante que
devera percorrer 0s seis municipios que integram o Geopark Araripe. A instalacdo da
exposicdo deve ser num local acessivel, um centro cultural, um museu, etc. A exposi¢do
deverd exibir um conjunto diversificado de amostras de fdsseis, ilustrativas do vasto
patrimonio paleontolégico do Geopark Araripe. As amostras devem estar devidamente
identificadas, isto € com nome comum e cientifico do espécime, o nome da formacéo
geoldgica e a sua proveniéncia. Esta exposicdo deve ser acompanhada de materiais
informativos e explicativos, nomeadamente representacbes esquematicas sobre o
paleoambiente que existia na regido e sobre os diversos organismos que estdo hoje
representados pelos fdsseis. lgualmente, deve apelar a necessidade da protecdo dos
fosseis dado o seu elevado valor cientifico, raridade e excecional estado de conservagao.

Um desfio ainda maior para o Geopark Araripe sera levar esta exposicdo para fora
do seu territorio. O geoparque poderia contactar com outros geoparques, museus e até
mesmo escolas nacionais. Seria uma boa forma do geoparque divulgar o seu patriménio
paleontoldgico e até mesmo vir a ser um suplemento econdmico, através da obtencéo de

uma taxa pelo tempo de concesséo da exposicao.

4.2.1.2. Concurso: O fossil do ano

Publico-alvo: Populacéo local, em particular os trabalhadores das mineradoras.
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Obijetivo: Galardoar os cidaddos residentes no territorio do Geopark Araripe, que
doam fosseis. A finalidade é contribuir para o resgate de mais e melhores fosseis e
sensibilizar os participantes para a importancia do patriménio paleontoldgico da regido.

Descrigdo: Este concurso sera promovido pelo Geopark Araripe, com o apoio do
Museu de Paleontologia da URCA e do DNPM. O respetivo Regulamento do Concurso, a

ficha de inscricdo e o certificado de participacdo encontram-se em anexo.

4.2.2.3. Fossil Quiz

Publico-alvo: populacéo local.

Obijetivo: Divulgar informacGes sobre o patriménio paleontolégico do Araripe.

Descrigdo: Esta acdo consiste em colocar varias questBes, sobre o patriménio
paleontolégico do Araripe, no website do geoparque. Todos 0s meses serdo elaboradas
questdes diferentes, onde qualquer pessoa pode responder. Apesar das respostas as
perguntas exigirem algum conhecimento acerca do tema, estas sdo facilmente encontradas
com uma breve pesquisa na internet. Propde-se que esta atividade seja promovida pelo
Geopark Araripe, através do seu website, como também pela radio, uma vez as pessoas
locais ainda mantém o habito de ouvir radio com alguma frequéncia. A pessoa que
responder corretamente e mais rapido, no website, pode habilitar-se ganhar, p.e. uma
réplica de um foéssil ou uma T-shirt do geoparque. Na figura 4.1.aprsenta o exemplo de
duas possiveis perguntas que se podem fazer no Faéssil Quiz.

Féssil Quiz

Qual é a idade da libélula do logotipo do Museu de Paleontologia da URCA?

ol T oy
e 2 :
—— W
;%_ » :.f'; = .‘?,'.—.:;_.\

A que ordem pertence esta libélula?

Cordulagomphus fenestratus

Figura 4.1. Exemplo de possiveis perguntas para o “Féssil Quiz”.
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4.2.2.4. Ser paleontdlogo por dois dias

Publico-alvo: Publico em geral.

Objetivo: Com esta iniciativa pretende-se convidar o participante a vivenciar a
experiéncia de ser paleont6logo e promover o contacto do geoparque com as mineradoras
locais.

Descricdo: Esta € uma experiéncia para qualquer candidato a paleont6logo
amador. Depois de uma breve apresentacdo sobre o patrimoénio paleontoldgico do
Araripe, o participante é convidado a recolher fosseis nas lajes calcérias, extraidas nas
explora¢des da chamada “Pedra Cariri”, como também a proceder a uma primeira selecéo
e tratamento dos exemplares recolhidos.

O programa desta atividade esta distribuido por dois dias, contudo pode ser dada
oportunidade de participar apenas no primeiro dia. Propfe-se entdo, a seguinte
metodologia:
1° Dia — A recolha dos fosseis

1.Apresentacao

Fazer uma breve apresentacdo sobre o patriménio paleontolégico do Araripe,
destacando a importancia da exploracdo da “Pedra Cariri” para a descoberta de fosseis.
Explicar que a exploracdo tem lugar nas camadas rochosas basais da Formacdo Santana,
isto é, nos calcéarios laminados do Membro Crato (Cretacico Inferior). Além disso
evidenciar que este membro é um dos depdsitos fossiliferos mais ricos do Brasil, onde se
pode encontrar uma grande diversidade organismos fosseis, vegetais, insetos, aracnideos,
peixes (sobretudo Dastilbe e Cladocyclus), anuros, tartarugas, pterossauros (p.e. Tapejara
imperator, Brasileodactylus araripensis) e penas.

2. Aquisicdo do kit de paleont6logo

Primeiro devem ser esclarecidas todas as regras que o0s participantes devem seguir,
para assegurar a que a atividade decorra da melhor forma (o regulamento de conduta esta
em anexo). Depois deve-se disponibilizar equipamento de paleontélogo (martelo de bico
chato, pincel, lupa, talhadeira e papel para embrulhar as amostras) e fazer uma breve
explicacdo do material que vai ser utilizado.

3. Atividade nas mineradoras

Os participantes sdo convidados a fazer o resgate dos fdsseis que estdo nos
“rejeitos” resultantes da atividade das mineradoras da “Pedra Cariri”. Durante a recolha
dos fosseis, os participantes estardo sempre sob a orientacdo de pelo menos um

trabalhador da mineradora.
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4. Museu de Paleontologia da URCA

No final da atividade, os participantes sdo convidados a conhecer a colecdo de
fésseis do Museu de Paleontologia da URCA, local onde serdo depositadas as amostras
recolhidas durante o dia.

2° Dia — Analise dos fosseis
1. Selecéo e preparacdo dos exemplares

Apos a selecdo das amostras recolhidas no dia anterior, segue-se a fase mais cuidadosa de
todo o trabalho. Dependendo do estado em que material se encontra, serdo facultadas
técnicas de preparacdo mecanica e limpeza das amostras. Para tal efeito sugere-se o uso
de alguns materiais, nomeadamente, um vibrogravador de percussdo elétrica regulével,
pinceis de cerdas longas. No final de todo este processo as amostras serdo acondicionadas
no laboratério do museu. Numa fase posterior, estas amostras poderdo ser colocadas na
exposicdo do proprio museu, como também poderdo ser aproveitadas para outras
exposi¢des, por exemplo nas exposi¢des propostas na agdo “Exposicdo itinerante dos

fosseis do Araripe”.

4.2.2.5. ExpedicGes paleontologicas com estudantes

Publico-alvo: trabalhadores das mineradoras e estudantes do ensino secundario
(no Brasil ensino médio).

Obijetivo: Esta acdo educativa pretende que os alunos vivenciem as atividades de
colheita e preparacdo de fosseis, assim como promover o contacto do geoparque com as
mineradoras locais.

Descricdo:

Os estudantes (maximo 10 de cada vez) do ensino secundario de diferentes escolas
da regido sdo convidados a participar numa semana de recolha de fosseis. Durante o
periodo de férias escolares, os jovens estudantes efetuardo trabalhos de recolha de fosseis
nas lajes calcarias extraidas nas mineradoras da regido. Fardo também a primeira selecéo
e tratamento dos exemplares recolhidos, sempre sob a orientacdo de um professor ou
responsavel pela atividade. Nesta iniciativa serdo feitos todos os procedimentos possiveis
para simular uma expedicdo cientifica, onde a ordem de trabalhos tera que ser
meticulosamente seguida.

1. Trabalho de Campo

77



-lImportancia do Geopark Araripe para a pratica da geoconservagao -

O trabalho de campo consiste em procurar e recolher fdsseis. O grupo de
estudantes vai até as mineradoras da “Pedra Cariri” e recolhe os fosseis, sendo sempre
orientados por um trabalhador da mineradora e por um responsavel da atividade. Todas as
informagdes acerca do local devem ficar devidamente documentadas; o estudante regista
e fotografa o local onde foi encontrado o fossil e se possivel deve usar um GPS para
determinar as coordenadas geogréaficas do local. Além disso, deve preparar o material
para o transporte até ao laboratério de paleontologia do Museu de Paleontologia da
URCA. Para esta atividade sera disponibilizada uma variedade de materiais de campo:
martelo de bico chato, pincel, lupa, talhadeira, réguas e fitas métricas, cola para fixar,
papel para embrulhar as amostras, caderneta de campo, lapis e borracha.

2.Trabalho de Laboratdrio

Com o material no laboratdrio, a limpeza das amostras sera feita lentamente e com
mais cuidado do que em campo. Posteriormente faz-se o registo fotografico das amostras.
Neste mesmo local seré feita a producéo de réplicas de alguns exemplares de fdsseis. Esta
atividade pode abranger varias etapas, desde o fabrico de moldes de silicone; producéo

das réplicas em gesso e pintura das mesmas.

4.2.2.6. Empresa amiga do féssil

Publico-alvo: Empresas de mineragao.

Objetivo: Criar uma parceria entre 0 geoparque e as empresas de mineracdo de
forma a promover a conservacdo dos fdsseis. Além disso, iniciativa que tem como
finalidade o reconhecimento do compromisso de cooperacdo entre as empresas e
geoparque, no resgate dos fosseis.

Descricdo: Propde-se a atribui¢do de um selo “empresa amiga do fossil”, para as
empresas que colaboram com as atividades desenvolvidas pelo geoparque e que entregam
fésseis que vao sendo encontrados durante a atividade extrativa.

O geoparque devera chegar junto das empresas mineradoras e propor um
protocolo de colaboracdo, para desenvolver as suas atividades no ambito da conservagéo
dos fosseis. Por exemplo, as atividades como “Ser paleontdlogo por dois dias” e as
“Expedi¢Oes paleontoldgicas com estudantes”, entre outras que poderdo vir a ser
desenvolvidas. Alem disso propor também a entrega de fosseis que vao surgindo durante
a atividade de exploracdo. Para isso sera importante formar uma equipa de pessoas que
fique responsavel pela recolha mensal de fésseis, junto das mineradoras. Esta atividade

deve decorrer em estreita relagdo com o DNPM.
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Com esta colaboracdo a empresa pode ganhar maior visibilidade na regido, através
do geoparque e ser reconhecida como um bom exemplo a seguir para a salvaguarda do

patrimdnio paleontologico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De entre os vérios tipos de patriménio geoldgico do Geopark Araripe, 0
paleontologico € dos que mais se encontra sujeito a pressées antropicas, que podem
contribuir para a sua perda irreparavel. A realizacdo desta dissertacdo permitiu confirmar
que o patrimonio paleontoldgico da Bacia do Araripe esta sob diversas ameacas, entre as
quais o comércio de fosseis.

Os fatores que materializam estas ameacas sao varios e estdo interligados. Esta
relacdo ¢ suportada pela lei da “oferta” e da “procura”, que tem como resultado o
comércio ilegal de fosseis, um dos grandes problemas que afeta toda a regido préxima da
bacia do Araripe. A partir da década de 70 do século XX, quando a pesquisa cientifica
comecou a destacar a alta diversidade e qualidade do registo paleontoldgico do Araripe,
verificou-se um incremento do comércio ilegal dos fosseis, assim como a saida irregular
de fosseis do pais. Atualmente, esta pratica ainda persiste, mas de uma forma comedida, o
que constitui uma situacdo igualmente alarmante. Apesar do aumento de condicionantes
legais e das politicas de fiscalizacdo, verifica-se a existéncia de uma “procura” de
qualidade e ndo quantidade, isto é, a procura pelos fésseis € menos intensa, mas ao
mesmo tempo mais exigente na medida em que os fosseis mais raros, e a partida com
maior interesse cientifico, continuam a sair da regido e até mesmo do territorio brasileiro.

Mediante a magnitude dos varios fatores, que afetam diretamente a conservagdo
do patriménio paleontoldgico do Geopark Araripe definimos que o campo de atuacdo do
geoparque devera ter como alvo os “atores” intervenientes nesta situagdo. Assim propde-
se uma estratégia de conservacdo que é dirigida, ndo aos fatores, mas aos atores que
participam nesta situacdo, isto é, as pessoas que de uma forma direta ou indireta podem
influenciar a historia dos fosseis do Geopark Araripe. Para perceber melhor o porqué da
existéncia deste problema, foi necessario identificar quais o0s atores intervenientes nesta
situacdo e quais as suas caracteristicas socioeconomicas, culturais e educativas.

O Geopark Araripe esta inserido numa regido economicamente desfavorecida,
onde a populacdo enfrenta varios problemas de ordem social e educativa. Como
consequéncia, esta populacdo apresenta um baixo reconhecimento da importancia do
patrimonio paleontoldgico local. Este facto esté na base das razdes que levam a existéncia
de uma “oferta” de fosseis que alimenta este comércio ilegal, obviamente complementado
pela vasta ocorréncia deste material na regido e a deficiente fiscalizacdo e controlo por

parte do poder publico. Por outro lado, a “procura” pelos fosseis € sustentada por pessoas
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que valorizam os fdsseis pela sua importancia cientifica e até mesmo pela sua beleza,
fatores que aumentam ainda mais a valorizagdo econdmica deste patriménio. Sera que
haveria tanto interesse nestes fosseis, se a quantidade e diversidade de fosseis e a sua
qualidade de preservacao ndo fosse excecional?

N&o ha davida que as condic¢des sociais e culturais ttm uma importancia decisiva
para a conservacdo do patriménio paleontoldgico, pelo que a solugdo para acabar com
perda de fosseis na regido exige uma combinacao de esfor¢cos da administracdo, a niveis
federal, estadual e municipal. Apesar da complexidade deste problema, reconhece-se que
0 Geopark Araripe pode desempenhar um papel inegavelmente importante, mas por si so,
ndo tem capacidade para evitar o descaminho dos fosseis no seu territorio.

A curto prazo, o incremento da fiscalizacdo e a aplicacdo das leis vigentes no pais,
ambos fora das competéncias do Geopark Araripe, poderia dar um importante sinal aos
compradores que incentivam a colheita descontrolada de fésseis junto de uma populacéo
pouco esclarecida. E sobre os compradores que as medidas fiscalizadoras e repressivas
deveriam ser mais incisivas. A reducdo do numero de compradores certamente que
conduz a uma diminuigdo da colheita de fosseis, desincentivando deste modo, o comércio
ilegal de patriménio paleontolégico.

No que respeita as competéncias do geoparque, considera-se que este devera
assumir um papel de relevancia no processo educativo da sociedade, com maior
incidéncia a nivel local e regional. Ao geoparque, é atribuida a responsabilidade de
aumentar a consciencializacdo para a importancia do patriménio paleontolégico, de modo
continuo e persistente.

Como foi evidenciado ao longo trabalho, o desconhecimento e a desvalorizacéo da
populacdo local, em relacdo ao patrimonio paleontoldgico, dificultam a pratica da
geoconservacdo no territério do geoparque. Assim, com este trabalho propomos a
implementacdo de atividades educativas, formais e informais, que possam contribuir para
a mudanca deste paradigma, assumindo que esta é uma peca fundamental para garantir a
conservacao, a longo prazo, deste patrimoénio.

Apesar de ser necessario encontrar uma rapida e definitiva solugdo para a
conservacdo do patrimonio paleontolégico do Araripe, destaca-se que uma estratégia
educativa, como esta aqui proposta, ndo ira produzir resultados a curto prazo. Tendo em
conta a dimensdo e variedade dos fatores que propiciam a depredacdo do patrimonio
paleontoldgico, as agdes educativas concebidas para 0 Geopark Araripe S0 um pequeno

contributo para o combate ao comércio ilegal dos fosseis. Estas acfes sdo aparentemente
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simples, mas constituem um grande desafio, tendo em conta as caracteristicas
socioecondmicas e culturais da regido.

Como se pretende chegar ao maximo de populacdo possivel, propomos a
realizacdo de uma acdo de formacdo para professores do ensino pré-universitario, uma
vez que estes estdo em contato com um vasto nimero de jovens, 0 que potencia um efeito
multiplicador da mensagem. S&o também propostas iniciativas, que se enguadram no
ambito da educacdo informal, que visam a sensibilizacdo de varios setores da sociedade,
desde empresérios, trabalhadores da indUstria mineira, potenciais compradores de fosseis
e populacdo em geral. Atendendo a que a maioria destas acdes implica medidas de forte
controlo e fiscalizacdo, apela-se a uma parceria bem estruturada entre o geoparque € 0
DNPM. Este devera ser encarado como um colaborador e ndo como um repressor de
comportamentos para com as pessoas que estdo envolvidas nestas agoes.

Os geoparques ndo tém como funcdo o desenvolvimento de acBes repressoras ou
de fiscalizacdo sobre o territério. Devem antes trabalhar com as populacbes e
compreender as razdes que levam a um determinado comportamento, de forma a melhor
delinear estratégias que promovam a quebra dos interesses que, no caso do Araripe,
contribuem para a delapidacdo do patrimonio paleontoldgico brasileiro. O Geopark
Acraripe e 0s seus parceiros estdo em condicdes privilegiadas para desempenhar o papel de
promotores da educacdo em Geociéncias e de estratégias de geoconservacao, colaborando

de forma eficiente para o desenvolvimento sustentavel da regi&o.
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Curso sobre o Patrimonio paleontoldgico do Geopark Araripe e sua geoconservacao

Com este curso pretende-se fornecer uma ferramenta educativa aos professores do
ensino pré universitario. Sdo apresentados diversos conteudos informativos sobre o
patriménio paleontoldgico do Geopark Araripe, como também alguns conhecimentos
sobre geoparques e geoconservacdo. Além disso, este documento foi desenvolvido de
forma a vir a constituir um manual educativo para o Geopark Araripe apresentar aos

interessados nesta temética, nomeadamente os professores e até mesmo alunos.

1.Geoparques
1.1. O que é um geoparque?

Um geoparque é um territorio com limites bem definidos e com uma érea
suficientemente alargada de modo a permitir um desenvolvimento socioecondmico local,
cultural e ambientalmente sustentavel. Ndo é apenas uma colecdo de geossitios, mas é um
territério com patrimonio geoldgico de importancia internacional e uma estratégia de
desenvolvimento territorial sustentavel (McKeever et al., 2010). Entdo na area de um
geoparque tem que existir um namero significativo de locais de interesse geoldgico com
especial relevancia cientifica, educacional, estética e raridade, associados a outros tipos

de patrimonio ecoldgico, arqueoldgico, historico e cultural.

1.2. A Rede Global de Geoparques (GGN)

Em Junho de 2000 quatro regides de paises europeus diferentes, Franca,
Alemanha, Espanha e Grécia, com caracteristicas naturais e socioecondmicas
semelhantes, estabeleceram a Rede Europeia de Geoparques (European Geoparks
Network, EGN) (Zouros, 2004). O objetivo desta rede é fomentar o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel dos territorios, através da protecdao do patrimonio geoldgico e
da promocdo do geoturismo. E, tal como o nome indica, esta rede tem a importante
funcdo de partilhar informacdes e conhecimentos entre os diferentes geoparques, no
sentido de alcangar os objetivos acima referidos. Desde o seu inicio formal em 2000, a
Rede Europeia de Geoparques cresceu rapidamente. Para confirmar este grande sucesso,
em 2001, esta rede celebrou um acordo oficial de colaboracdo com a Diviséo de Ciéncias
da Terra da UNESCO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura ou United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization), que

colocou assim, a rede sob 0s auspicios desta organizacao.
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Em 2004, a nivel mundial foi aprovada a Rede Global de Geoparques Nacionais
habitualmente chamada como Rede Global de Geoparques (RGG) ou GGN (Global
Geoparks Network). Desde entdo, a UNESCO tem desempenhado um papel importante
para o0 seu desenvolvimento e tem usado o modelo europeu da (EGN) como o Unico a
seguir para o lancamento dos geoparques da GGN (McKeever et al., 2010). Além disso,
um Geoparque tem varias vantagens, se pertencer a Rede Global de Geoparques (GGN): -
A GGN fornece uma plataforma de cooperacéo e intercambio entre profissionais e peritos
em matéria de patriménio geoldgico; - A rede compreende todas as regiées do mundo e
retne grupos que compartilham valores comuns, interesses, ou fundos, para desenvolver
estratégias com uma metodologia especifica e praticas de gestdo; - Existe troca de
informacéo e partilha de experiéncias entre os diversos geoparques membros; - Os sitios
geolodgicos tém o beneficio do intercdmbio de conhecimentos e competéncias entre outros
Geoparques; - Garantia de qualidade dos geoparques, uma vez que os membros da rede
estdo sujeitos a uma avaliacdo e revalidacdo periddica de 4 anos; - Existem normas para
os territorios que integram a preservacdo do patriménio geoldgico, numa estratégia para o
desenvolvimento sustentavel da economia regional; - Pode beneficiar da promocéao e
divulgacdo nos restantes geoparque; - Deve participar ativamente nas conferéncias
internacionais de Geoparques bienais, promovidas pela GGN (International Conferences
on Geoparks); - Usufrui da promocdo e da divulgacdo no Website da UNESCO
(www.unesco.org), como também no Website da Rede Global de Geoparques da
UNESCO (World Geoparks Website — www.europeangeoparks.org), onde ambos

apresentam ligacOes para os Websites de todos os membros.

1.3. Quais 0s membros da GGN?

Os Geoparques globais, até recentemente, tém-se concentrado na Europa e na
China, contudo nos ultimos anos existe um grande iniciativa de expansdo de geoparques
no mundo inteiro. Em Outubro de 2012, a GGN compreende 91 Geoparques globais,
distribuidos por 27 paises (UNESCO, 2012), ver tabela 1.

Paises Geopargues membros

Alemanha European Geopark Bergstrasse-Odenwald
Geopark Harz Braunschweiger Land Ostfalen
Geopark Swabian Albs

Nature Park Terra Vita European Geopark
Vulkaneifel European Geopark

Alemanha/ Pol6nia Muscau Arch

Australia Kanawinka

Austria Nature Park Eizenwurzen
Carnic Alps

Brasil Araripe Geopark
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Paises

Geopargues membros

Canada

Stonehmmer Geopark

China

Alaxa Geopark

Danxiashan

Fangshn Geopark

Funiushan Geopark

Hexigten National Geopark
Hong Kong Geopark
Huangshan Geopark (WH)
Jingpohu Geopark

Leigiong Geopark
Leye-Fengshan Geopark
Longhushan Geopark

Mount Lushan Geopark

Mount Taishan Geopark
Ningde Geopark

Qinling Zhongnanshan Geopark
Sangingshan Global Geopark
Shilin Geopark (WH)

Songshan Geopark

Taining National Geopark
Tianzhushan Geopark
Wangwushan-Daimeishan Geopark
Woudalianchi Geopark (MAB)
Xingwen National Geopark
Yandangshan National Geopark
Yuntaishan Geopark
Zhangjiajie Geopark

Zigong Geopark

Coreia

Jeju Geopark (WH)

Croéacia

Papuk Geopark

Espanha

Basque Coast Geopark

Cabo de Gata-Nijar Nature Park
Central Catalonia Global Geopark
Maestrazgo Cultural Park

Sierra Norte di Sevilla Geopark
Sierras Subbeticas Geopark
Sobrarbe Geopark
Villuercas-ibores-jara Geopark

Finlandia

Rokua

Franca

Chablais

Massif des Bauges Geopark
Parc Naturel Régional du Luberon

Réserve Géologique de Haute Provence

Grécia

Chelmos-Vouraikos Geopark
Petrified Forests of Lesvos
Psiloritis Natural Park
Vikos-Aoos Geopark

Hungria

Bakony-Balaton Global Geopark

Hungria/ Eslovaquia

Novohrad-Nograd

Indonésia

Batur Global Geopark

Irdo

Qeshm Island

Irlanda

Burren and Cliffs of Moher Geopark
Copper Coast

Islandia

Katla Geopark

Italia

Adamello-Brenta Geopark

Apuan Alps Geopark

Cilento and Vallo di Diano Geopark
Madonie Natural Park

Parco del Beigua

Rocca di Cerere

Sardinia Geopark

Tuscan Mining Geopark

Japéo

Itoigawa Geopark
Muroto Geopark
San’in Kaigan Geopark
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Paises Geopargues membros

Japdo Toya Caldera and Usu Volcano
Unzen Volcanic Area Geopark
Malasia Langkawi Geopark
Noruega Gea-Norvegica
Magma
Portugal Arouca Geopark
Naturtejo Geopark
Reino Unido English Riviera Geopark — Inglaterra

North Pennines Geopark - Inglaterra

Fforest Fawr Geopark — Pais de Gales

Geo Mon Geopark — Pais de Gales

North West Highlands — Escécia

Shetland Geopark — Escdcia

Marble Arch & Cuilcagh Mt. Park — Irlanda do Norte

Republica Checa Bohemian Paradise Geopark
Roménia Hateg Geopark
Vietname Dong Van Karst Geopark

Tabelal. Lista do geoparques membros da GGN em 2012 (UNESCO, 2012).

2. Patriménio geoldgico e geoconservagao
2.1. Geodiversidade

Consiste na variedade de ambientes geologicos, fendmenos e processos ativos que
ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depdsitos superficiais

que s&o suporte da vida na Terra (Brilha, 2005).

2.2. Conceitos de geossitio e de patriménio geoldgico

Geossitio é a ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade
(afloramentos quer em resultado da acdo de processo naturais quer devido a intervencédo
humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular do ponto de
vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico, ou outro (Brilha, 2005).

O patriménio geoldgico é definido pelo conjunto de geossitios inventariados e
caracterizados numa area ou regido (Brilha, 2005). Integra também todos os elementos
notaveis que constituem a geodiversidade, englobando, por conseguinte, o Patrimoénio
Paleontoldgico, o Patrimoénio Mineraldgico, o Patriménio Geomorfol6gico, o Patrimdnio

Petroldgico, o Patriménio Hidrogeoldgico, entre outros (Brilha, 2005).

2.3. O que é a geoconservacao?

A geoconservacdo, em sentido amplo, tem como objetivo a utilizacdo e gestéo
sustentavel de toda a geodiversidade, englobando todo o tipo de recursos geoldgicos. Em
sentido restrito, entende apenas a conservagao de certos elementos da geodiversidade que
evidenciem qualquer tipo de valor superlativo, isto €, cujo valor se sobrepde a media.

Assim a geoconservacdo consiste na implementacgéo de estratégias que permitam garantir
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a conservacdo de ocorréncias geologicas que possuam inegavel valor cientifico,

pedagdgico, cultural, turistico ou outros - os geossitios (Brilha, 2005).

2.4. A geoconservagdo e as politicas ambientais

A conservacdo da natureza tem sido reconhecida como fundamental para
assegurar a sobrevivéncia do Homem, pois a nossa sociedade esta dependente dos
recursos abioticos e bidticos do planeta. Dentro desta tematica, estdo em vigor vérias
convengdes internacionais, que tém desempenhado um papel fundamental no fomento da
conservacdo da natureza a nivel internacional. Embora os elementos da geodiversidade
facam parte da natureza, verifica-se que as politicas de geoconservacdo, ainda sao pouco
difundidas quando comparadas com o esfor¢o que tem vindo a ser desenvolvido para a
preservacao da biodiversidade. A geoconservacdo é uma tematica recente em todo o
mundo e sd0 poucos 0s paises com recursos legais destinados aos aspetos abioticos
notaveis da natureza (Pereira et al.,2008). Mas para que haja uma verdadeira politica de
conservacao, o patrimoénio geoldgico deve estar incluido na legislagdo de cada pais, uma
vez que é a principal fonte formal da orientagdo dos comportamentos dos cidaddos. Além
disso, também é fundamental, incluir a geoconservacao nas politicas do ordenamento do
territério para assegurar uma adequada organizacao e utilizacdo sustentavel do territorio
dentro de uma perspetiva de valorizagdo econémica, social e cultural.

No Brasil, mesmo estando previstos, 0s instrumentos legais séo pouco utlizados na
preservacdo dos elementos da geodiversidade (Pereira et al.,2008). A protecdo do
patrimonio geoldgico enquadra-se em algumas categorias estabelecidas no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que tem com principal objetivo a
conservacao da natureza, através da criacdo, implantacdo e gestdo de unidades de

conservacao (UC).

3. Geoparque Araripe

3.1 Onde se localiza e como se pode chegar ao Geopark Araripe?

O Geopark Araripe situa-se no sul do Estado do Ceard, na regido nordeste do Brasil,
aproximadamente entre os meridianos 38°30 e 40°50 de longitude oeste e os paralelos
7°05 € 7°50* de latitude sul (Viana & Neumann, 2002). O territorio do Geopark Araripe
apresenta uma area total de 3.796 km? e engloba parte da Chapada do Araripe, principal
feicdo geomorfologica da regido. Além disso, envolve os municipios de Barbalha, Crato,

Juazeiro do Norte, Misséo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri (figura 2).
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O acesso ao Geopark Araripe pode ser por meios aéreos e rodoviarios. No municipio de
Juazeiro do Norte existe um aeroporto local, com ligacGes diretas para Recife,
Fortaleza, Brasilia e Campinas. Por outro lado, o acesso rodoviario pode ser realizado,
principalmente, pela rodovia federal BR - 116 que liga Fortaleza ao Municipio de
Milagres municipio préximo de Missédo Velha (municipio pertencente ao geoparque);
como também pela rodovia estadual CE — 060 que liga Fortaleza a Juazeiro do Norte
(figura 1).

104



Convengdes
A\ Sedes Municipais

= Limite Estadual
= Limites Municipais

[:] Limites do Geopark

- Massa D'agua

Rodovia Federal
Rodovia Estadual

2lo 8 % Nova Oithga
¥

INFORMAGOES DE REFERENCIA
Datum: Horizontal WGS 84, 224S. Origern da quilometragem UTM:
Equador e Meridiano 39°W GR. Acrescidas as constantes:
10.000 km N e 500 km E, respectivamente.

Fontes:

1- Mapa Rodoviario do Estado do Ceara, DNIT, 2002 (adaptado).
2- Imagens SRTM, ¢do 90m, e 1, 2.000.
Escala Grdfica

5 25 0 5 10 15 20

Missdo Velha

Barbalha

A

g
- :

Mapa de Localizagdo e Acessos do

Geopark Araripe

Relatério do Geopark Araripe

e Universidade Regional
Ararip€  do Cariri - URCA

Elaboragéo: Luls Femando S da Rocha. Agosto/2010

Figura 1. Mapa de localizacdo e principais acessos ao Geopark Araripe (Geopark Araripe, 2010).
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3.2. Qual foi 0 motivo da sua criagdo?

O Geopark Araripe estd inserido numa regido caracterizada pelo importante
registo geoldgico do periodo Cretécico, com destaque para seu conteldo paleontolégico,
que apresenta um estado de preservacdo excecional e revela uma enorme diversidade
paleobiologica (Geopark Araripe, 2010). Na tentativa de conservar este patrimonio
natural de singular beleza e importancia cientifica, educativa e turistica, em 2005 foi
encaminhada a UNESCO uma proposta de candidatura do Geopark Araripe visando sua
insercdo na Rede Global de Geoparques (GGN). Esta foi uma iniciativa da Universidade
Regional do Cariri (URCA), atraves da Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacao
Superior (SECITECE) do Governo do Estado do Ceard. Em setembro de 2006, o Geopark
Acraripe foi reconhecido pela Rede Global de Geoparques, sob os auspicios da UNESCO,

como o primeiro “geoparque das Américas”.

3.3. Quais séo os geossitios do Geopark Araripe e onde estdo situados?

Nos primeiros estudos visando a candidatura do Geopark Araripe a Rede Global
de Geoparques em 2005, foram identificados 59 geossitios onde 9 foram selecionados
para receber estrutura de divulgacéo e visitacdo (Geopark Araripe, 2010). Posteriormente,
em 2011 foi concluida uma revisdo e complementacao deste inventario inicial e de acordo
com a nova avaliagdo, foram identificados 26 geossitios, nos quais 17 apresentam
relevancia regional, 6 relevancia nacional e 3 relevancia internacional (ver tabela 2)
(Lima, 2011).
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Geossitio Municipio Unidade Geoldgica Principal interesse Relevancia
1 - Colina do Horto Juazeiro do Norte Embasamento Estratigrafico, petrolégico e geomorfolégico Regional
2 - Cachoeira de Missao Velha Missdo Velha Fm. Cariri Estratigrafico, paleontolégico, geomorfolégico e Regional
sedimentolégico
3 - Floresta Petrificada do Cariri Milagres Fm. Misséo Velha Estratigrafico, paleontolégico e sedimentolégico Internacional
4 - Batateiras Crato Fm. Rio Batateiras Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
5 - Pedra Cariri Nova Olinda Fm. Santana, M. Crato Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
6 - Ipubi Santana do Cariri Fm. Santana, C. Ipubi Estratigrafico Regional
7 - Parque dos Pterossauros Santana do Cariri Fm. Santana, M. Romualdo Paleontoldgico, estratigrafico e sedimentoldgico Internacional
8 - Riacho do Meio Barbalha Fm. Exu Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
9 - Ponte de Pedra Nova Olinda Fm. Exu Estratigrafico e sedimentolégico Regional
10 - Pontal da Santa Cruz Santana do Cariri Fm. Exu Estratigrafico e sedimentolégico Regional
11 - Sobradinho Jardim Fm. Santana, M. Romualdo Paleontoldgico, estratigrafico e sedimentoldgico Nacional
12 - Rio Salamanca Barbalha Fm. Rio Batateiras Sedimentoldgico, estratigrafico e geomorfoldgico Regional
13 - Abaiara Abaiara Fm. Abaiara Sedimentoldgico e estratigrafico Regional
14 -Brisa da Serra Crato Fm. Santana, M. Crato e C. Ipubi Estratigrafico e sedimentoldgico Regional
15 - Pedra Branca Porteiras Fm. Exu Estratigrafico, sedimentoldgico e geomorfoldgico Regional
16 -Café da Linha Abaiara Fm. Misséo Velha Estratigrafico, sedimentoldgico e paleontolégico Regional
17 -Pogo da Mie D’Agua Nova Olinda Embasamento Tectonico e estratigréafico Regional
18 - Vale do Calcério Santana do Cariri Fm. Santana, M. Crato Estratigrafico, paleontoldgico e geomorfoldgico Regional
19 - Gnaisse do Embasamento Nova Olinda Embasamento Tectonico e estratigrafico Regional
20 - Mina Pedra Branca Nova Olinda Fm. Santana, C. Ipubi e M. Romualdo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
21 - Mina Conceicéo Preta Santana do Cariri Fm. Santana, C. Ipubi e M. Romualdo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentoldgico Nacional
22 - Cascata do Lameiro Crato Fm. Rio Batateiras Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
23 - Serra do Méozinha Abaiara Fm. Santana, M. Crato, C.lpubi e M. Estratigrafico, paleontoldgico, sedimentoldgico e Internacional

Romualdo

geomorfoldgico

24 - Buraco da Moca Santana do Cariri Fm. Exu Geomorfolégico e sedimentoldgico Regional
25- Brejo Santo Missdo Velha Fm. Brejo Santo Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Nacional
26 -Contato da Brejo Santo com Brejo Santo Fm. Brejo Santo e Missdo Velha Estratigrafico, paleontoldgico e sedimentolégico Regional

a Missdo Velha

Tabela 2. Breve descri¢do dos 26 geossitios identificados (Nota: Fm., Formacao; M., Membro e C., Camada) (Modificado de Lima, 2011) .
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3.4. Outros tipos de patriménio no Geoparque Araripe
Patrimdnio bioldgico

No contexto do Geopark Araripe, 0s geossitios contém aspetos relevantes da fauna
e flora da regido. Existem tipos de vegetacdo predominantes nos geossitios,
designadamente: o Geossitio pontal da Santa Cruz situado no topo da Chapada apresenta
vegetacao tipica de Cerrado; nos Geossitios Parque dos Pterossauros e Colina do Horto
predominam remanescentes de Caatinga; no Geossitio Riacho do Meio, predomina um
ambiente de Mata Umida. No que respeita a fauna ainda sio encontrados alguns
representantes de varias espécies de animais. Estdo presentes, nomeadamente: mamiferos;
aves (destacando-se o caso especial de uma espécie endémica da regido, o Soldadinho-do-
Araripe (Antilophia Bokermani), que tornou a regido numa rota de observadores de aves);
répteis; anfibios; e vérias espécies de invertebrados desde insetos, aracnhideos, anelideos

etc..

Patriménio cultural material e imaterial

A regido Cariri contempla um grande e diversificado patrimonio cultural.
Apresenta uma grande riqueza e pluralidade cultural, que resulta da miscigenacdo de
varios povos, que trouxeram consigo artesanato, musica e gastronomia. A producao
artesanal esta ligada a historia da regido e ao estimulo que o Pe. Cicero dava as atividades
artesanais. O Cariri € um dos maiores polos de producdo de sandalias de couro no
nordeste. Além disso, subsistem varios tipos de artesanato, desde as artes gréaficas, cordel,
xilogravura, esculturas e outros trabalhos em madeira, com representacbes zoomorfas e
outras figuras. Sao feitos trabalhos em tecido e fibras, metal e flandres. Atualmente, sdo
comercializados varios tipos de réplicas de fosseis feitas por artesdos dos municipios de
Santana do Cariri e Jardim.

Por outro lado, as manifestacbes culturais também sdo bastante ricas e
diversificadas, com varios tipos de musica e danca. Quanto a grande riqueza
gastronomica regional, verifica-se a utilizacdo de varios produtos tradicionais do sertao.
Sdo Vvérias as preparacfes de comidas tipicas, desde uso do pequi, da mandioca/macaxeira
(tapiocas e beiju), do milho, como também da carne de sol. Verifica-se também uma
expressiva producdo de doces caseiros e licores aromaticos, sendo famosa a producéo de
rapadura e dos seus subprodutos. Ha que lembrar também a produgdo doméstica de

cachaga e de café.
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Patriménio arqueoldgico

Este tema recentemente estudado no Cariri, tem demonstrado ser bastante
interessante, uma vez que existem diversas manifestagdes de registos rupestres na regiéo.
Os vestigios da presenca humana no nordeste do Brasil datam de 30 mil anos, periodo
denominado de pré-histéria. O vale da Chapada do Araripe representa, para o estudo da
arqueologia do nordeste, um lugar de refugio para a vida humana, onde grupos de homens
cacgadores e coletores, fugindo da aridez do sertdo, foram atraidos pelas dguas das fontes
da Chapada (Bezerra et al., 2011).

4. Importancia dos fosseis do Araripe para a reconstituicdo da historia da Terra
4.1. Nocdo de tempo geoldgico

O Planeta Terra € incrivelmente velho, quando comparado com a nogéo de tempo
a escala humana. Com 4600Ma de existéncia, a Terra sofreu grandes modificacbes que
ficaram registadas nas rochas. Na verdade, é possivel determinar os processos que
ocorreram em tempos anteriores ao Homem, através do estudo das rochas, e entender a
evolucdo da vida na Terra, principalmente, através do registo fossil.

Um dos objetivos da geologia é situar no tempo 0s registos geoldgicos, e cabe a
Estratigrafia, ramo das ciéncias geoldgicas, o estabelecimento e distribui¢do temporal do
registo geoldgico. A escala do tempo geoldgico representa a linha do tempo que vai desde
0 presente até a formacdo do Planeta Terra, que esta dividida em éons, eras, periodos,
épocas e idades. Estes intervalos de tempo, baseiam-se nos grandes eventos geologicos da
histéria do planeta. Na figura 2 € possivel ver a ultima versdo (2012) da Carta
Estratigrafica Internacional, uma tabela que define as subdivisdes do registo geoldgico
global.
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4.2. A Bacia Sedimentar do Araripe e 0 tempo geolégico

A historia geologica da bacia do Araripe esta estreitamente ligada aos periodos
Juréssico Superior e Cretacico Inferior, quando os continentes América do Sul e Africa
formavam o antigo continente Gondwana, que lentamente se separou com a abertura do
oceano Atlantico Sul (Herzog et al., 2008) (ver a figura 3). Grande parte da costa leste da
América do Sul encontrava-se inundada e a deriva continental em curso provocou

alteracdes no relevo, nas condi¢cdes ambientais e na biota.
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Figura 3. Reconstitui¢do da distribuicdo paleogeografica dos continentes no periodo Juréssico (195 Ma) e
Cretacico (94 Ma) (Reconstituicdo paleogeogréfica, 2012).

4.3. Como se formou da Bacia Sedimentar do Araripe?

A Bacia Sedimentar do Araripe apresenta uma complexa historia geoldgica, em
que ainda persistem muitas duvidas e opinides divergentes em relacdo a sua interpretacao.
Esta bacia é formada por uma sequéncia sedimentar predominantemente mesozoica, onde
se destaca o periodo de tempo em que ocorreu a fragmentacdo do antigo continente
Gondwana e abertura do Atlantico Sul.

Como podemos ver na tabela 3, a litoestratigrafia da Bacia estd dividida em 4
sequéncias: Pré-rift, formacdo da Depressdo Afro-Brasileira (&rea topograficamente
deprimida que se estendia desde o sul do atual Estado da Bahia até as regides
setentrionais como a da Bacia do Araripe) (Garcia & Wilbert, 1995 in Assine, 2007);
Rifte, insere-se na fase de rifte, que teve inicio no Neocomiano (base do Cretacico
Inferior); Pos-rifte I, regista a primeira fase de pds-rift na Bacia do Araripe, materializa os

eventos de elevacdo do nivel do mar, que permitiram a preservagdo de depositos marinhos
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no interior do nordeste; Pos-rift 1l, segunda fase Pds-rift, com os depdsitos aluviais e
fluviais da Bacia do Araripe. Podemos tambem dividir a Bacia do Araripe nos grupos
Vale do Cariri e Araripe. Por conseguinte o grupo Vale Cariri estd subdividido nas
Formagdes Cariri, Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara, enquanto o grupo Araripe esta
subdividido pelas Formacg6es Barbalha, Santana (Membros Crato e Romualdo), Araripina

e Exu.

Ma Sequéncia Formacgao Membro
95 Neocretacico/ .
- Exu Fluvial
Eocretacico Pés-rifte 11
Araripe Araripi ;
113 raripina Aluvial
Romualdo | costeiro
Pos-rifte |
Crato Lacustre
125 Barbalha Camadas Fluvial/lacustre/
Vale do Batateira Fluvial
. Cariri . .
Rifte Abaiara Fulvio-lacustre
145
Missdo Velha Fluvial
Neojurassico Pré-rifte
Brejo Santo Lacustre
300_
Paleozoico Paleozoica Cariri Fluvial
550
Pré- Cambrico Soco cristalino

Tabela 3. Litoestratigrafia da Bacia do Araripe (modificado de Assine, 2007).

4.4. Quais as principais formacgdes geoldgicas onde ocorrem os fosseis da Bacia do
Araripe?

Formagéo Missdo Velha

A Formacgdo Missdao Velha € composta por por arenitos quartzosos (feldspaticos e/ou
caoliniticos) e conglomerados. Ao longo dos afloramentos desta formacgdo é possivel

identificar arenitos com estratificacdo cruzada planar e/ou acanalada. Ocorrem também
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abundantes troncos e fragmentos de madeira silicificada, atribuidos a conifera Dadoxilon
benderi. Esta abundancia sugere que estas areas deveriam ser cobertas por extensas
florestas de coniferas. O ambiente ocupado pelos troncos fosseis € interpretado como
planicies fluviais de sistemas entrelacados caracterizados por canais rasos e de alta

energia (Assine, 2007).

Formagéo Santana

Os fosseis mais numerosos e em melhor estado de preservacdo sdo encontrados
nas camadas da Formacdo Santana. Estes depositaram-se nos estagios pos-rifte,
correspondendo a abertura e ocupacao de novos biotopos (Carvalho & Santos, 2005). Esta
formacédo é constituida por dois jazigos raros: a sequéncia lacustrina inferior, Membro
Crato, com algas, vegetais, artropodes, moluscos, peixes, anfibios, pterossauros e penas
de aves; e a sequéncia estuarina superior, Membro Romualdo, com magnificos
exemplares de vegetais, artropodes, moluscos, equindides, peixes, dinossauros terépodes
e grande variedade de pterossauros (Carvalho & Santos, 2005). Destaca-se que a
Formagdo Santana (Membros Crato e Romualdo), apresenta espécimes de dinossauros e
pterossauros, em que o seu tecido mole esta excecionalmente preservado, o que é
rarissimo em documentacdo fossil de espécimes de arcossauros mesozoicos (Campos,
2011).

5. Os fosseis do Araripe
5.1. O que é a paleontologia?

Uma fascinante area do conhecimento cientifico que procura a compreensao das
transformacdes do nosso planeta ao longo do tempo geoldgico. Tem como objeto de
estudo os fosseis, pois dedica-se ao estudo dos diferentes organismos que habitaram a
Terra no passado, e 0s vestigios da sua atividade.

Segundo Henriques (2007), a paleontologia € uma ciéncia geoldgica que se
interrelaciona, de forma muito particular, com mudltiplas atividades do quotidiano dos
cidaddos, nomeadamente no contexto escolar de educagdo formal em ciéncias naturais;
em contextos de divulgacao/ficcdo cientificas; em contextos relacionados com atividades
de colecionismo; ou em contextos politicos, por vezes conflituantes de planeamento do

territorio.
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5.2. O que séo fosseis e qual a sua importancia?

Os Fosseis sdo registos de organismos ou partes deles que viveram em épocas
geologicas passadas, como também os vestigios da sua atividade bioldgica, os icnofosseis
(pegadas, coprdlitos, ninhos, marcas de raizes). Entre 0s organismos sujeitos a processos
de fossilizacdo, existem alguns que tém maior probabilidade de ficarem preservados, por
exemplo, os animais com partes do corpo duras (conchas, 0ssos, dentes). Contudo, em
condicbes excecionais, podem ficar preservadas as partes moles (pele, muasculos, vasos
sanguineos). O mesmo acontece com 0S Vegetais em que as partes mais resistentes
(troncos) tém maior potencial de fossilizacdo do que as partes mais frageis (flores e
frutos). Distinguem-se assim dois tipos de fosseis (Silva, 2006):

-Somatofdssil: fossil de restos somaticos, isto €, do corpo de organismos do passado.
Por exemplo, fosseis de dentes, de carapacas, de folhas, de conchas, de troncos, etc.

-Icnofdssil: fossil de vestigios de atividade bioldgica de organismos do passado. Por
exemplo, fosseis de pegadas, de marcas de mordidas, de ovos (casca dos ovos), de
excrementos (os coprolitos), de tlneis e de galerias de habitacdo, etc.

Podemos afirmar que estas entidades paleontoldgicas elementares sdo fundamentais
para 0s estudos paleontoldgicos, pois sdo os portadores materiais de informacao bioldgica
do passado da Terra (Cachdo & Silva, 2004). A interpretacdo do registo fossil revela que
as diferentes formas de vida mudaram ao longo do tempo, pois cada féssil representa algo
que outrora foi vivo, num outro tempo geoldgico, e que teve um modo de vida proprio
num ambiente especifico (Henriques, 2007). Ademais, esta interpretacdo evidencia
transformacdes que suportam os modelos de evolucdo bioldgica ao longo do tempo. Por
exemplo, o registo de formas de vida com organizacdes simples até as formas que
atualmente se conhecem, bastante mais complexas (Henriques, 2007).

Por outro lado, é indiscutivel a relevancia dos fosseis como representacdo material de
tempo geoldgico, pois tradicionalmente os gedlogos encontram nos fosseis a chave para
determinar a idade relativa das rochas que os incluem. No entanto, o simples facto de um
fossil ser encontrado num estrato ndo é condicdo para o poder datar. A utilizacdo plena
dos fosseis, como objetos de interesse cientifico, requer a sua interpretacdo no contexto
geologico em que ocorre, uma vez que, as relagcBes entre as rochas encaixantes sao

irrelevantes para o estabelecimento de unidades bioestratigraficas (Henrigues, 2007).
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5.3. Quais séo os diferentes processos de fossilizagdo?

Para se formar um fdssil é necessario ocorrer um conjunto de fenémenos fisicos e
quimicos, designados por processos de fossilizagdo. O organismo ou vestigio tem de ser
enterrado rapidamente nos sedimentos ou noutro meio sem oxigénio, para ndo ser
decomposto ou destruido pelos agentes de erosivos. A Tafonomia € a disciplina
paleontoldgica que estuda a formacéo dos fosseis (a fossilizacdo, ou seja, 0s processos de
inclusdo dos restos biolégicos em contextos geoldgicos) e a formacdo das jazidas
fossiliferas (Silva, 2006).

Segundo, Carvalho (2010a), a fossilizacdo é um processo raro. Se considerarmos a
quantidade de rochas sedimentares que podem encerrar restos organicos, na superficie da
Terra e a calculavel mas inconcebivel dimensdo do Tempo geoldgico, vemos que de facto
a quantidade de registo fossil formado € infima. Mas, quando consideramos certas
camadas de rocha em particular, onde os processos de fossilizacdo ocorrem num
determinado intervalo de tempo, vemos que a preservacdo pode ter sido extensiva,
conservando uma quantidade de organismos que pode ser mensurada na ordem dos
milhdes ou mesmo biliGes (se considerarmos organismos pequenos, principalmente
invertebrados e micro-organismos) (Carvalho (2010a).

Dependendo das condi¢bes ambientais, apdés a morte, 0s organismos podem
preservar-se de diferentes maneiras. S&o varios os processos de fossilizacdo que ja estdo
bem compreendidos e que estdo envolvidos na grande maioria da preservagdo dos
organismos e na sua transformacdo em fosseis (Carvalho, 2010a). Segue-se a descricdo de
alguns dos processos de fossilizagdo mais comuns, como também a descricdo mais
pormenorizada dos processos de que permitiram o excelente estado de preservacao dos
fésseis da Formagdo Santana.

5.3.1. Moldagem

Processo tafonomico, fossil-diagenético (isto é, pos-enterramento) originador de
reproducdes, em negativo ou positivo, de superficies ou cavidades de elementos
somaticos (do corpo) ou vestigios de atividade orgéanica de organismos do passado. Por
outras palavras, processos puramente geoldgicos que geram réplicas de estruturas
biogénicas (i.e., estruturas originadas por organismos). Segundo (Silva, 2006) em
Paleontologia distinguem-se, normalmente, os seguintes resultados dos processos de

moldagem (isto €, moldes):
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Molde interno, molde de superficies ou de cavidades interiores de estruturas
somaticas ou de vestigios de atividade organica. Estes moldes sé@o formados pelo material
que ocupa a cavidade interior de uma qualquer estrutura, reproduzindo (em negativo) a
sua forma e os seus relevos;

Molde externo, molde de superficies ou de cavidades exteriores de estruturas
somaticas ou de vestigios de atividade organica. Estes moldes sdo constituidos pelo
material que cobre a superficie externa de uma qualquer estrutura, reproduzindo (em
negativo) a sua forma e os seus relevos (a sua ornamentagéo);

Contramolde, o preenchimento de um molde (interno ou externo), a sua positivacao,
da origem a uma réplica do elemento original (em positivo), mas constituida por material
distinto do inicial: um contramolde. Da positivagdo de um molde interno resulta uma
réplica do interior do elemento moldado (contramolde interno). Da positivacdo de um
molde externo, resulta uma reproducdo da superficie externa (contramolde externo). A
positivacdo de um molde pode resultar de processos geologicos (contramolde natural) ou
de técnicas laboratoriais de preparacdo e de estudo dos fdsseis, usando, por exemplo,
gesso ou silicone (contramoldes artificiais).

5.3.2. Mineralizacado

Processo tafondémico, fdssil-diagenético (isto &, pos-enterramento) que, por
alteracdo ou adicdo mineraldgica, origina petrificacdes de restos esqueléticos (com
natureza organica ou biomineralizada) e de vestigios de atividade bioldgica
(originalmente de composicdo organica ou biomineralizados) (Silva, 2006). Enquanto nos
moldes apenas as superficies e/ou as cavidades dos elementos esqueléticos sdo
reproduzidas, nas mineralizacbes o produto final € um féssil do proprio elemento
esquelético: uma petrificacdo de uma concha, de um dente, de um tronco de arvore, etc.
Numa mineraliza¢do conserva-se, pelo menos vestigialmente, a estrutura interna original
do resto esquelético fossilizado. Consoante o grau de conservacao da estrutura original do
resto esquelético fossilizado, distinguem-se dois casos basicos de mineralizagfes (Silva,
2006):

Recristalizacdo: Nas recristalizagOes o resultado final apresenta perda significativa da
estrutura original. Um exemplo tipico é a calcitizacdo de conchas de bivalves e de
gastropodes originalmente aragoniticas. A aragonite e a calcite sdo duas formas cristalinas
de célcio (CaCOs), mas a aragonite é um mineral mais instdvel que a calcite e,

frequentemente, é totalmente dissolvida (originando moldes) ou transformada em calcite.
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No segundo caso, como resultado da transformacéo da aragonite em calcite, operada em
contexto geoldgico, i.e., na crosta terrestre, a estrutura interna original do elemento
esquelético biomineralizado é totalmente obliterada, sendo o resultado final uma
recristalizacdo. Além disso, o fendmeno de recristalizacdo pode ocorrer diretamente a
partir do mineral original do esqueleto ou pode ocorrer em minerais que substituiram este
material.

Epigenizacdo: Nas epigenizacgdes o resultado final apresenta conservacao significativa
da estrutura original do elemento mineralizado. Consoante o produto final (a
mineralizacdo) apresente ou ndo vestigios do material biomineralizado original,
distinguem-se dois tipos de epigenizacéo:

Permineralizacdo: Nas permineralizacdes a epigenizacdo da-se por adicdo, por
impregnacdo e precipitagdo, de novos minerais nos intersticios e nos micro-espacos
vazios no interior da parede do resto esquelético. Neste caso, o material biomineralizado
original conserva-se (pelo menos em parte), sendo-lhe acrescentados novos elementos
minerais em contexto geoldgico. E por isso que as conchas fossilizadas (e 0s 0ssos, 0s
dentes, etc.) sdo mais densas que as originais, porque, para além do material
biomineralizado original da concha, 0s seus intersticios estdo impregnados por minerais
(diagenéticos) adicionais. Exemplos de fosseis que mais frequentemente se encontram
sob a forma de permineralizacGes: fosseis de conchas, de 0ssos, de dentes, de cascas de
ovo de dinossauro, etc.

Pseudomorfose: Nas pseudomorfoses, em regra, ndo ha conservacdo do material
esquelético original (organico ou biomineralizado), sendo este totalmente substituido por
novos minerais. Os exemplos de fosseis que mais frequentemente se encontram sobre a
forma de pseudomorfoses sdo os fdsseis de conchas piritizadas por FeS, (originalmente
calciticas ou aragoniticas, CaCQO3) — piritizacdo; e os fosseis de troncos de arvore
silicificados — silicificacdo. Neste caso a celulose do esqueleto organico da planta é
totalmente substituida por silica (substituicdo do carbono presente na celulose por silica).
Os espacos vazios originais sao também preenchidos por silica Assim, a estrutura interna
do tronco é preservada (¢ uma epigenizacdo), mas a celulose original néo
(pseudomorfose). Este € um dos processos de preservacdo mais comuns de estruturas
biogenicas por duas razdes: a silica € uma substancia comum em toda a superficie do
globo e o processo de remobilizacdo e precipitagdo da mesma ocorre sob condicbes de

temperatura e pressao de superficie (Carvalho, 2010a).
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5.3.3. Incarbonizacéo ou carbonificacdo

Processo no qual os componentes volateis da matéria organica (H,N,O,
principalmente) escapam deixando uma pelicula de carbono (C) que geralmente permite o
reconhecimento do organismo. E mais frequente em estruturas formadas de lignina,

quitina, celulose ou queratina (Carvalho, 2010a).

5.3.4. Incrustacao

O mecanismo de dissolucédo e precipitacdo pode levar a deposi¢éo progressiva de
minerais sobre uma estrutura solida que esteja enterrada num sedimento. No caso de ser
um organismo, este pode ficar revestido por substancias trazidas pela agua, que formam
uma espécie de crosta ou camada protetora. Os casos mais comuns Sdo animais que
morrem em grutas calcérias, o processo de incrustacdo pode ocorrer devido a grande

quantidade de carbonato de célcio supersaturado na lamina d'agua (Carvalho, 2010b).

5.3.5. Processos que permitiram o excelente estado de preservacdo dos fosseis da
Formacao Santana: Concrec¢des calcarias e Fosfatizagdo
Concrecdes calcarias

A palebiodiversidade da Bacia do Araripe, em especial a formacdo Santana,
sugere que havia um ambiente favoravel a vida, associado a condi¢des especiais de pés-
morte. Muitos dos fésseis da formacgdo Santana sdo encontrados nas concregdes calcarias
e formadas sob condi¢cdes muito especiais e raras, normalmente desencadeadas logo ap6s
0 soterramento dos organismos. A mudanca de solubilidade do mineral envolvido, em
aguas percolantes ascendentes na coluna sedimentar, pode causar a sua precipitacdo
localizada. Mas nos casos que envolvem a preservacdo de carapacas € a propria
decomposicdo de alguns tecidos do organismo morto que liberta compostos que
modificam localmente as condi¢des quimicas das aguas percolantes e promovem a
agregacao das particulas em torno da carapaca, originando uma concregdo que envolve e
protege 0 corpo. As vezes isto acontece antes de qualquer desarticulagio ou
decomposicdo significativa (Carvalho, 2010b). Aliés, esta liberacdo de gases é um dos
fatores determinantes para a manutencdo das formas tridimensionais destes fosseis.

Um dos melhores exemplos de formagdo de concreces calcarias vem dos
depositos fossiliferos da Formagdo Santana, na Bacia do Araripe (Carvalho, 2010b).
Neste caso particular, a precipitacdo do carbonato de célcio em torno das carapagas pode

ter iniciado mesmo antes do soterramento, como consequéncia da libertacdo de amdnia e
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aminas resultantes da desagregacdo de moléculas organicas, elevando o pH do meio
circundante e promovendo a precipitacdo de carbonato de célcio sobre os tecidos moles.
O processo continuou a medida que os restos afundavam progressivamente sob os
sedimentos de acumulacéo, até formar um solido envoltério ao redor das carapagas (ver a

figura 4).
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Figura 4. Modelo interpretativo para a origem das concre¢es calcérias da Formagdo Santana (adaptado de
Martill (1988) in Carvalho, 2010a).

7

A enorme quantidade de fosseis da Bacia do Araripe é atribuida a eventos
catastroficos (talvez a proliferacdo em massa de dinoflagelados, que libertam toxinas
letais, ou mudancas bruscas na salinidade da agua). Na laguna que ali existia, durante
estes episodios de mortandade em massa, 0s processos de decomposi¢do levavam a um
rapido consumo de oxigeénio dissolvido. Com, a deficiéncia em oxigénio o processo de

decomposicdo desacelerava e dava tempo para que 0 soterramento progressivo das
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carapagcas levasse a consolidacdo das concrecdes (Carvalho, 2010a). Convém ressalvar
que outros processos de mineralizacdo estdo relacionados com as concrecdes do Araripe
(Martill, 1988; Maisey, 1991 in Carvalho, 2010a).

Fosfatizacdo

O fosfato é normalmente disponibilizado em ambientes ricos em matéria organica, e pode
precipitar, por exemplo na forma de apatite (fosfato de célcio) ou fosfato férrico. Os
fosfatos estdo frequentemente envolvidos na permineralizagéo e substituicdo de carapacas
e outras estruturas de origem orgéanica. Como a fosfatizagdo pode ocorrer rapidamente e
sob condi¢cbes proximas da superficie, € um meio de fossilizacdo conveniente para a
preservacdo de estruturas delicadas, que tém curta duracdo antes de degradar, como
tecidos moles e excrementos (cropdlitos) (Carvalho, 2010a).

Na formacdo das concre¢des da Bacia do Araripe, em muitas etapas, os fosfatos
substituiram os tecidos moles (em especial os musculos) prevenindo a decomposicdo e
preservando as formas em trés dimensfes. Um exemplo notavel é a ocorréncia de fibras
musculares de peixe detalhadamente preservadas (Brito, 1992, in Carvalho, 2010a).
Como também j& foi descoberto tecido mole preservado em pterossauros (Kellner, 1990;
1996b in Kellner, 2002), dinossauros (Kellner, 1996a in Kellner, 2002) e crocodilianos
(Kellner & Campos, 1998 in Kellner, 2002), desde parte da pele (derme e epiderme),

musculos e vasos sanguineos.

5.4. Porque € que os fdsseis da formacdo Santana sdo considerados fossil-lagerstatten?
Muitas das concentracdes fossiliferas da Formacdo Santana da Bacia do Araripe
constituem exemplos de fossil-lagerstatten, pois possuem fdsseis bem preservados e
diversificados (peixes, vertebrados terrestres e semiaquaticos, insetos e vegetais).
(Carvalho, 2010b). O termo fossil-lagerstatten € utilizado para designar “um corpo
rochoso que contém, devido a qualidade e a quantidade, um ndmero incomum de
informagdes paleontologicas”. Este termo fossil-lagerstatten foi tdo popularizado, que
hoje os depdsitos sdo simplesmente denominados lagerstétten. Posteriormente, Seilacher
et al. (1985 in Carvalho, 2010b) distinguiram dois tipos de fossil-lagertatten: ocorréncias
por concentracdo (Konzentrat-lagertétten) e ocorréncias por conservacdo (Konservat-
lagertatten). O primeiro tipo caracteriza-se por concentragdes contendo partes duras,
desarticuladas, concentradas por agente exdgeno, representando uma mistura de biotas de
tempos diferentes. O segundo tipo representa concentracbes caracterizadas por

decomposi¢cdo incompleta de proteinas, preservando substancias organicas nao
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mineralizadas (ex. quitina) e esqueletos completos (ex. ambar). Neste tipo de depositos,
os fosseis estdo excecionalmente preservados e a condi¢des tafondmicas de preservacdo
sdo muito particulares (Carvalho, 2010a). A distin¢do de dois Konservat Lagerstéatte fossil
é perfeitamente bem aplicada & Formacgdo Santana, pois esta apresenta um grau de

conservacao e preservacao extraordinario.

6. Como pode conhecer e dar a conhecer os fosseis do Araripe
6.1. Existe algum museu no Geopark Araripe?

Em 1988, foi inaugurado o Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
Cariri, no municipio de Santana do Cariri e também o0 museu, na cidade do Crato,
denominado de Centro de Pesquisas Paleontoldgicas da Chapada do Araripe (CPCA).
Estes museus vém contribuindo com o apoio logistico a muitos pesquisadores que 0s
procuram.

O Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri tornou-se um dos
principais centros de visitacdo da regido Vale Cariri, onde recebem em média, 15.000
visitantes por ano (registo do museu em 2010). Este museu apresenta uma colec¢do de
varios grupos de fdsseis: troncos petrificados e diversos tipos de plantas; moluscos,
artropodes (crustaceos, aranhas, escorpides e insetos); peixes (tubardes, raias e diversos
peixes 0sseos), anfibios e répteis (tartarugas, lagartos, crocodilianos, pterossauros e

dinossauros).

6.2. Quais 0s geossitios que deve visitar, para conhecer melhor o patrimonio
paleontoldgico do Geopark Araripe?

Neste trabalho destaca-se quatro geossitios, considerados como os mais indicados para
conhecer melhor o patriménio geoldgico e, em particular, o patrimoénio paleontoldgico do
Geoparque Araripe. No geossitio Cachoeira de Missdao Velha, entre outros atrativos,
evidenciam-se os icnofdsseis de vermes; no geossitio Floresta Petrificada, tal como o
nome indica, destacam-se 0s troncos petrificados; no geossitio Pedra Cariri, situado numa
antiga exploracdo de calcério é possivel ver as diferentes camadas de rochas pertencentes
ao membro Crato, que € detentor de diversos fésseis como insetos, pterossauros, peixes e
vegetais etc.; e no geossitio Parque dos Pterossauros, € um espaco onde € possivel ver

escavacoes paleontoldgicas nas rochas do membro Romualdo.
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6.3. Propostas de atividades educativas a desenvolver com alunos nos geossitios:
Cachoeira de Missé@o Velha; Floresta Petrificada; Parque dos Pterossauros e Pedra Cariri
No que respeita ao ensino da Ciéncias da Terra, as saidas de campo interpretativas
com os alunos sdo uma boa alternativa as tradicionais salas de aula. Neste sentido,
propde-se que os professores levem os seus alunos ao Geopark Araripe, para dar a
conhecer de uma forma mais empolgante, o patrimonio paleontologico do Araripe. Assim
para auxiliar esta tarefa segue-se a descricdo dos aspetos e interesses dos 4 geossitios,
considerados como importantes para o conhecimento do patriménio geoldgico, em
especial, o paleontoldgico (ver tabela 4). Apresenta-se para cada geossitio a sua
localizacdo e as condi¢cbes de acesso para facilitar a visitacdo do geossitio; algumas
imagens com 0s pontos principais de observacdo; os aspetos importantes que devem ser
partilhados com os alunos; algumas estratégias e sugestdes explicativas e material de
apoio. Ndo esquecendo que muitas vezes estes geossitios apresentam outros conceitos e
aspetos que nao estdo diretamente ligados com o patrimonio paleontoldgico, mas que

também devem ser partilhados com os alunos.

Localizacéo Localizacdo do geossitio, indicando 0 municipio mais préximo.

Condicdes de acesso.  Questdes de caracter logistico, para facilitar visitacdo do
geossitio

Imagens Imagens dos principais pontos de observacdo e respetiva
legenda.

Aspetos importantes  Descri¢do dos objetivos relativos aos pontos de observacéo, isto
com fins didaticos é, 0s topicos mais importantes que devem ser partilhados com os

visitantes.
Questbes-problema As questdes que se devem colocar e que estdo relacionadas com
o local.
Conceitos Formalizacdo dos conceitos que devem ser utilizados durante a

explanacgdo do geossitio.
Estratégias e sugestbes Indicacdo de algumas estratégias e sugestbes explicativas
didaticas durante a explicacdo do geossitio.
Materiais de apoio.  Alguns exemplos de materiais que podem ajudar durante a
apresentacdo e explicacdo do geossitio
Descricao dos Resumo dos conteudos e aspetos observaveis no geossitio.
contetdos didaticos

Tabela 4. Esquema geral para a descri¢cdo dos geossitios.

De seguida sera feita a descricdo de cada geossitio com base na tabela 4.
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Geossitio Cachoeira de Missao Velha

Localizacéo
Localizado no Sitio Cachoeira, a 3km da sede do Municipio de Missédo Velha.

Condig0es de acesso

Este geossitio tem excelentes condi¢cdes de acesso. Os carros e autocarros (6nibus) podem
entrar facilmente no geossitio. A area de visitacdo e visualizacdo € bastante ampla.
Apenas uma chamada de atencdo para as zonas mais proximas do vale, que sdo perigosas,
pois as rochas sdo muito escorregadias e as correntes de agua sao muito fortes.

Imagens
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Imagens

Geossitio Cachoeira de Misséo Velha. A, Panoramica da Cachoeira de Missdo Velha; B, aspeto pormenor
das estratificagbes paralelas; C, aspeto pormenor das estratificagdes cruzadas; D, marmitas; E, laje com
icnofosseis; F e G, aspeto pormenor dos icnofésseis;

Aspetos importantes com fins didaticos

Tema 1 - Fdsseis. Observar os Icnofésseis de invertebrados aquaticos. Definir o conceito
de fossil e distinguir os dois tipos de fosseis: somatofdsseis e icnofosseis. Explicar como
se formaram estes icnofosseis.

Tema 2 - Rochas Sedimentares. Observar e distinguir os arenitos e 0s niveis
conglomeraticos. Definir o que é uma rocha sedimentar e quais os diferentes tipos.
Observar a estratificacdo dos arenitos. Distinguir os dois tipos de estratificagdes paralelas
e cruzadas. Explicar como se formam as diferentes estratificagdes.

Tema 3 — Processos erosivos. Observar o vale do rio Salgado. Explicar os processos

erosivos fluviais. Observar as marmitas e explicar como se formam.

Questbes-problema

Tema 1 - O que sdo fosseis? Como se formaram estes icnofdsseis? Que se observa na
laje? Qual a forma destes icnofosseis? Que informagdes nos ddo estes fosseis?
Tema 2 - Quais sdo os diferentes tipos de rochas sedimentares? O que sdo arenitos? O

que sdo conglomerados? Quais sdo os tipos de estratificacbes sedimentares? Como se
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formaram estas estratificacdes plano-paralelas e cruzadas? Qual a sua importancia para 0s
estudos geologicos? O que sdo paleocorrentes?

Tema 3 - O que é um processo erosivo fluvial? O que é uma marmita e como se forma?

Conceitos

Fassil, icnofésseis e somatofosseis; Rochas sedimentares; Arenitos; Conglomerados;
Estratificacdo; Estratos; Estratificacdo paralela; Estratificacdo cruzada; Paleocorrentes;

Processos erosivos fluviais; Marmitas.

Estratégias e sugestdes didaticas durante a exposi¢do do geossitio

Tema 2, ao distinguir visualmente os arenitos dos conglomerados, propor aos visitantes
para deslizarem a palma da mao e verificar as diferentes rugosidades. Explicar que n&o se
pode utilizar o martelo para verificar o grau de dureza das diferentes rochas, pois estéo
dentro de um geossitio. Tema 3, mostrar um esquema com 0 processo de formacdo de

uma marmita.

Materiais de apoio

Tema 3, esquema com a formacdo de uma marmita (anexo).

Descrigdo dos conteudos didaticos

Tema 1

Os fosseis sdo registos de organismos ou partes deles que viveram em épocas
geoldgicas passadas, como também os vestigios da sua atividade bioldgica, o0s
icnofdsseis. Distinguem-se dois tipos de fosseis: somatofdsseis, restos somaticos (isto é,
do corpo) de organismos do passado (por exemplo, fosseis de dentes, de carapacas, de
folhas, de conchas, de troncos, etc.); icnofosseis, vestigios da atividade bioldgica de
organismos do passado (por exemplo, fésseis de pegadas, de marcas de mordidas, de ovos
(da casca dos ovos), de excrementos (0s coprolitos), de tineis e de galerias de habitacéo,
etc.).

Na laje quase horizontal é possivel ver icnofosseis de invertebrados aquaticos
(com aspeto vermiforme). Pela observacdo destes icnofosseis podemos distinguir dois
tipos de estruturas escavadas pelos organismos: tubos verticais, possiveis galerias de

habitacéo e caminhos tubulares por onde se deslocavam 0s organismos.
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Tema 2

As rochas sedimentares sdo geradas na interface da litosfera com a hidrosfera,
atmosfera e biosfera, nas condi¢bes de pressdo, temperatura e quimismo proprias da
superficie do planeta. Resultam da deposicdo de outras rochas preexistentes e/ou
precipitacdo quimica de substancias dissolvidas na dgua e/ou acumulacdo de seres vivos
e/ou ainda da edificacdo de estruturas sélidas convertiveis em rocha, como séo os recifes
de coral. Ao classificarmos as rochas sedimentares detriticas, i.e., rochas constituidas
essencialmente por fragmentos (detritos ou clastos) minerais ou liticos de outras rochas
preexistentes, podemos dividir em rochas consolidadas ou ndo consolidadas. De uma
forma muito geral as rochas sedimentares detriticas consolidadas sdo: os conglomerados,
arenitos siltitos e argilitos; enquanto que as rochas sedimentares detriticas néo
consolidadas correspondem aos seixos, areias, siltes e argilas. Neste geossitio é possivel
observar afloramentos e blocos de arenitos. Como também sdo visiveis niveis de
conglomerados que incluem fragmentos liticos do soco cristalino e clastos de feldspatos
roseos.

As rochas sedimentares, muitas vezes apresentam estratificacdo ap6s sofrerem os
processos diagenéticos, isto €, sedimentos dispostos em estratos ou camadas sobrepostas
transformam-se em rochas sedimentares consolidadas. Cada estrato corresponde a uma
camada paralela delimitada por um teto (limite inferior do estrato superior) e um muro
(limite superior do estrato inferior) com uma granulometria e composic¢ao quimica prépria
que indica uma superficie deposicional. Estes podem ser delgados, com espessura na
ordem dos centimetros e milimetros ou pelo contrario podem possuir uma espessura de
muitos metros. Normalmente, nas bacias sedimentares os sedimentos depositam-se
horizontalmente uns sobre os outros formando camadas paralelas - estratificacéo
paralela. Todavia a estratificacdo planar ndo é a Unica forma de os materiais de origem
sedimentar se apresentarem a superficie da terra. Na estratificacdo cruzada (ou
entrecruzada), o material estratificado é depositado pela 4gua ou pelo vento, nos quais as
laminas (camadas de sedimentos mais finas) estdo dispostas com angulos de até 35° em
relacdo ao plano horizontal. Estas estruturas s&o muito comuns em arenitos. Normalmente
tém um aspeto complexo, como resultado das rapidas mudangas de diregdo do agente de
transporte.

Os sedimentos arenosos, que originaram os arenitos formacdo Cariri, foram
depositados no intervalo de tempo de idade neo-ordoviciana/siluriana. Neste geossitio é

possivel ver, em alguns blocos rochosos e afloramentos, a estratificacdo dos arenitos,
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nomeadamente estratificacbes paralelas e cruzadas. No caso da Formacdo Cariri, 0
contexto de deposicdo destes sedimentos estd interligado com sistemas fluviais
entrelagados, onde as rochas sedimentares foram originadas devido a acumulacéo
progressiva de sedimentos, areias e seixos. A anélise das estratificacdes, especialmente as
estratificacbes cruzadas (entrecruzadas), tem grande importancia na reconstituicdo de
paleocorrentes (correntes fluviais, marinhas ou eolicas do passado). Uma vez que
normalmente os estratos ou camadas, sdo bons indicadores do fluxo d’4gua que as

depositou.

Tema3

Outro ponto de destaque neste geossitio € a Cachoeira de Missdo Velha, um dos
principais elementos de destaque na paisagem desta regido, com quedas d’agua de
aproximadamente 12 metros de altura. Como também o vale de quase trés quilémetros de
extensdo do Rio Salgado, associado a um exuberante corredor de vegetacdo de grande
porte, que conferem ao geossitio elevado valor ambiental e ecolégico (Lima et al., em
publicacéo).

O caudal deste rio sofre mudancas ao longo do ano, devido as épocas de estiagem
e chuvas, caracteristicas desta regido. Na altura de maior seca, em que o nivel da agua é
mais baixo, ao observamos a panoramica geral do vale, é possivel ter a nocdo do poder
erosivo deste rio. Ao longo do vale facilmente se distinguem os grandes blocos rochosos
que foram removidos por estas aguas.
Por outro lado, neste geossitio também € possivel observar marmitas, ou seja feicdes
caracteristicas de processos erosivos em rios. As marmitas comegam por ser pequenas
cavidades, no leito de um rio. Devido a fortes correntes sazonais, 0S seixos séo levados
pelas correntes e acabam por ficar retidos junto a essas cavidades. Os movimentos
turbilhonares fazem com que 0s seixos comecem a escavar o leito rochoso do rio,
formando cavidades circulares, conhecidas por marmitas de gigante, marmitas, ou
caldeirbes. Com o passar do tempo, as marmitas podem ficar cada vez maiores e 0S Seixos
aprisionados ficam esféricos, como também podem acabar por se juntar formando canais

por onde passa a agua.

127



Geossitio Floresta Petrificada

Localizacdo

Localizado no Sitio Olho D’agua Comprido, 6km a sudeste de Misséo Velha, na

localidade conhecida como Grota Funda.

Condicdes de acesso

A entrada para este geossitio fica mesmo a face da estrada, os carros e autocarros podem
facilmente parar na berma da estrada, uma vez que esta é bastante larga. Os pontos de
interesse do geossitio sdo de facil acesso, faz-se uma curta caminhada (aproximadamente
200 metros), onde o caminho esta devidamente sinalizado.

Imagens

A
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Imagens

Geossitio Floresta Petrificada. A e B, Panordmica do Geossitio; C e D exemplares de fragmentos de
troncos de madeira silicificada, atribuidos & conifera Dadoxilon benderi; E, aspeto geral da vertente de
arenitos; F, aspeto pormenor das estratificacées.

Aspetos importantes com fins didaticos

Tema 1 - Processos de fossilizagcdo. Observar os troncos petrificados. Definir o conceito
de processo de fossilizagdo. Explicar o que € a silicificagdo. Definir o paleoambiente.

Tema 2 - Estratificacdo. Observar a estratificagdo dos arenitos. Distinguir os dois tipos
de estratificacdes: plano-paralelas (ou planar ou paralela) e cruzadas. Explicar como se

formam as diferentes estratificacoes.

Questbes-problema

Tema 1 - Quais os principais processos de fossilizacdo? O que é a silicificacdo? Qual
seria 0 paleoambiente destes troncos fosseis? Quais as informacdes que eles nos ddo?
Tema 2 - Quais sdo os tipos de estratificacdes sedimentares? Como se formaram estas
estratificacbes plano-paralelas e cruzadas? Qual a sua importancia para a 0s estudos
geoldgicos? O que sao paleocorrentes?
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Conceitos

Fossil; Silicificacdo; Paleoambiente; Rochas sedimentares; Arenitos; Estratificagdo;

Estratos; Estratificacdo plano-paralela; Estratificacdo cruzada; Paleocorrentes;

Estratégias e sugestdes didaticas durante a exposi¢do do geossitio

Tema 1, Mostrar uma figura com a reconstituicdo do paleoambiente da Formacgédo Misséo
Velha. Fazer com que os visitantes procurem os fragmentos dos troncos fosseis. Tema 2,
Fazer com que os visitantes tentem identificar os diferentes tipos estratificagdo no
paredao rochoso.

Materiais de apoio

Tema 1. Figura com a reconstituicdo do paleoambiente da Formacdo Missdo Velha

(anexo).

Descricdo dos contetdos didaticos

Tema 1

Para se formarem fosseis tem que ocorrer um conjunto de fendmenos fisicos e quimicos,
designados por processos de fossilizacdo. O organismo ou vestigio tem de ser enterrado
rapidamente nos sedimentos ou noutro meio sem oxigénio, para ndao ser decomposto ou
destruido pelos agentes erosivos.

A mineralizacdo é um processo tafondémico, fossil- diagenético (isto é, pds-
enterramento) que por alteracdo ou adicdo mineraldgica, origina petrificacdes de restos
esqueléticos (com natureza organica ou biomineralizada) e de vestigios de atividade
bioldgica (originalmente de composi¢cdo organica ou biomineralizados). Numa
mineralizacdo conserva-se, pelo menos vestigialmente, a estrutura interna original do
resto esquelético fossilizado. Nos fosseis formados por processos de silicificacdo em
regra, ndo ha conservacdo do material esquelético original (orgénico ou biomineralizado),
sendo este totalmente substituido por novos minerais. Neste caso dos tronos petrificados,
a celulose do esqueleto orgéanico da planta é totalmente substituida por silica (substituigdo
do carbono presente na celulose por silica). Os espacos vazios originais sdo também
preenchidos por silica. Assim, a estrutura interna do tronco €é preservada, mas a celulose

original ndo. Este € um dos processos de preservagdo mais comuns de estruturas
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biogénicas por duas razdes: a silica € uma substancia comum em toda a superficie do
globo e o processo de remobilizacdo e precipitagdo da mesma ocorre sob condicdes de
temperatura e pressdo de superficie. Os fosseis da Formacdo Missao velha, em geral com
tamanho entre 5 e 25 cm, apresentam apenas o xilema secundario preservado, sem cértex
nem medula, espaco medular diminuto e marcas de ramificacdo dispersas na superficie.
Estas caracteristicas correspondem ao género Dadoxylon sp., antigas arvores de coniferas
(grupo dos pinheiros), em que alguns podiam atingir mais de 2m de comprimento.

Os paleoambientes correspondem aos ambientes antigos em que ocorreu a
formacdo das rochas, e os fosseis sdo muito importantes para sua interpretacdo e
reconstituicdo. Os fosseis de troncos fdsseis (com aproximadamente 145 milhGes de anos)
evidenciam que, naquela época (Periodo Juréssico), existiam na regido colinas cobertas
por florestas, recortadas por rios que transportavam os troncos caidos, que eram depois
depositados no meio de areias e argilas. Além disso, é possivel afirmar que o ambiente
deposicional da Formacdo Missdo Velha é de origem aluvial, passando gradativa e
distalmente para uma planicie aluvial com sistemas de leques aluviais e rios entrelagados,
sob clima quente e himido. Os troncos de grande porte devem ter sido depositados em
locais mais elevados, e os fragmentos menores, na planicie.

Tema 2

Neste geossitio, os pareddes rochosos de arenito que mostram camadas de rochas
avermelhadas, onde é possivel observar estratificaces cruzadas planares e acanaladas, e
em menor proporcao, os arenitos finos com estratificacdo paralela (ver mais informacdes
na descricdo do tema2 do geossitio Cachoeira de Missdo Velha). Alids, para interpretacdo
paleoambiental da Formagdo Missdo Velha foi medida a direcdo de paleocorrentes
registradas na sua sequéncia sedimentar, o que permitiu visualizar um fluxo de

paleocorrentes predominante para sul, com area-fonte situada a norte.

Geossitio Parque dos Pterossauros

Localizacdo

Localizado no Sitio Canabrava (propriedade da Universidade Regional do Cariri
(URCA)), a 2,5km de Santana do Cariri.
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Condicdes de acesso

Os acessos rodoviarios estdo muito fracos para chegar ao geossitio, contudo é possivel
chegar a pé. Faz-se uma pequena caminhada de pelo menos 10 minutos, mas com baixo

grau de dificuldade.

Imagens

Geossitio Parque dos Pterossauros. A e B Locais onde se fazem, sempre que possivel, as escavacdes
paleontoldgicas do membro Romualdo.

Aspetos importantes com fins didaticos

Tema 1 — Paleontologia. Explicar o que é um paleontdlogo. Explicar o que sdo
escavacdes paleontoldgicas. Definir o conceito de jazida paleontolégica. Explicar a

importancia da recolha de informagBes do contexto geologico os fosseis onde estdo
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inseridos. Explicar como o registo paleontoldgico pode ser importante para a construcao
dos modelos de evolucdo da Vida no planeta Terra.

Tema 2 — Fosseis. Descrever quais sdo os fésseis que se podem encontrar na Formacao
Romualdo. Definir o termo de “féssil-vivo”. Explicar o que sdo Pterossauros.

Tema 3 — Processos de fossilizacao. Definir concrecdes fossiliferas. Explicar como se
formaram as concregdes fossiliferas da Bacia do Araripe. Definir o processo de

fosfatizagdo. Refletir sobre o elevado nimero de ocorréncia destes fosseis.

Questdes-problema

Tema 1 - O que € uma jazida paleontolégica? Como se fazem as escavacOes
paleontologicas? Que informac6es se devem recolher quando se faz a colheita de fésseis?
O que nos leva a concluir que vida sofreu mecanismos de evolucdo ao longo do tempo
geoldgico? Qual seria o paleoambiente onde se formaram estes fosseis?

Tema 2- Quais os fosseis que estdo presentes na formacdo Romualdo? O que sdo
pterossauros? Quais sdo os fosseis mais abundantes? O que € “fossil-vivo™?

Tema 3 - Qual o processo de fossilizacdo que permitiu a formacdo das concrecdes
calcarias  fossiliferas?  Porque  muitos destes  fosseis estdo  preservados

tridimensionalmente? Por que é que existem niveis de mortandade?

Conceitos

Paleontologia;  EscavacGes  paleontoldgicas; Jazida paleontoldgica;  Registo
paleontoldgico; Tempo geoldgico; Evolugdo; Fdéssil-vivo; Pterossauros; processos de

fossilizacdo; ConcrecGes calcarias fossiliferas; Fosfatizagéo.

Estratégias e sugestdes didaticas durante a exposi¢do do geossitio

Temal, A visitagdo a este geossitio é recomendada quando estiver a decorrer uma
escavacao paleontologica. Tema 2, Para ajudar na explicacdo dos conteudos deste
geossitio, mostrar a figura com a reconstituicdo do paleoambiente do membro. Consultar
o “Guia para trabalhos de campo em Paleontologia na Bacia do Araripe” (Saraiva, et al.,
2010) - um pequeno livro feito para o publico em geral e para os iniciantes na
paleontologia. De uma forma simples e direta, apresenta as principais espécies

preservadas nas rochas da Formacgédo Santana. Outra sugestdo € a imprescindivel visita ao
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Museu de Santana do Cariri. Este museu esta situado proximo do geossitio e tem uma
importante colecéo de fosseis de grande beleza e importancia turistica e didatica. Tema 3,
Mostrar uma concrecdo de preferéncia com um fossil no seu interior e apresentar um

esquema com a formacao de uma concrecdo calcéria fossilifera.

Materiais de apoio

Tema 1. Figura com a reconstituicdo do paleoambiente da Formacdo Romualdo (anexo).

Tema 2.Esquema coma formacao uma concrec¢do calcaria fossilifera (anexo).

Descricdo dos conteudos didaticos

Tema 1l

Genericamente a Paleontologia é uma ciéncia natural que estuda a vida do passado
da Terra e 0 seu desenvolvimento ao longo do tempo geoldgico, bem como 0s processos
de formacdo dos fosseis. Um paleont6logo é um cientista que estuda os fosseis para
investigar como eram 0s organismos e 0s ecossistemas do passado da Terra.

Neste geossitio sdo feitas escavacOes paleontoldgicas nas rochas do membro
Romualdo (Formacgdo Santana), em busca de concrecbes calcarias que geralmente
possuem fosseis. Sdo conhecidas popularmente como “pedras de peixe”, devido a grande
ocorréncia de fdsseis de peixes. Para se comecar uma escavacao paleontologica primeiro
tem que se procurar indicios que permitam encontrar o nivel correto da jazida
paleontoldgica, ou seja, comeca-se com a procura de rochas sedimentares com maior
potencial fossilifero, como também as areas onde se encontrem maior ndmero de
fragmentos de fosseis. Apds marcar o ponto de escavacgdo, retira-se a vegetacao e o solo
que ndo tem concregoes.

Os fosseis ndo ocorrem naturalmente fora de um contexto geoldgico, que também
d& preciosas informacGes para os estudos paleontologicos. Durante o processo de
escavacgdo e necessario fazer uma interpretacdo do seu contexto geoldgico, para recolher
informagdes necessarias para os estudos cientificos. Tradicionalmente, os fosseis séo
muito utilizados para o estabelecimento do tempo geoldgico, uma vez que Sa0 necessarios
para determinar a idade relativa das rochas que os incluem. Por exemplo, para se fazer o
levantamento paleoecoldgico é preciso ter em atencdo a relagcdo das concre¢Ges com o
nivel estratigrafico. Quando se chega ao nivel de concre¢des cada uma delas é numerada,

sdo feitas medidas de comprimento, largura e altura e é apontado o azimute, ou seja
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posicionamento da concrecdo em relacdo ao norte. Tais medidas servem para a
identificacéo de peleocorrentes.

O paleoambiente destes fosseis é interpretado como fluvio-lacustre e estuarino,
onde o ecossistema apresentava uma circulacdo e variacdo de salinidade. Nesta regido
existia uma laguna (lago de agua salgada) que, por vezes, tinha contato com as aguas do
Oceano Atlantico, ha aproximadamente 100 milhGes de anos (Periodo Cretéacico). A
inquestiondvel influéncia marinha é confirmada pela presenca de equinoides,
dinoflagelados e moluscos tipicos de ambientes com influéncia da agua salgada.

Por outro lado a ocorréncia de diferentes espécies podem ajudar na construcao dos
modelos da evolucgdo bioldgica. Apos a interpretacdo do registo fossil, podemos ver que
as diferentes formas de vida mudaram ao longo do tempo, pois os fdsseis representam
algo que outrora foi vivo, num outro tempo geoldgico, e que teve um modo de vida

préprio num ambiente especifico.

Tema 2

As concregbes tipicas do membro Romualdo apresentam uma Vvasta
paleoictiofauna considerada marinha, tartarugas marinhas, pterossauros e dinossauros. A
ictiofauna constitui o grupo de organismos mais abundantes, sendo composta por mais de
19 géneros pertencentes a varias familias. Neste grupo podemos encontrar um exemplo de
um “fossil-vivo”, celacanto. Os “fosseis vivos” sdo organismos (ou melhor, tdxones de
categoria espécie e género) atuais pertencentes a grupos bioldgicos (de categoria superior:
ordem, classe) que, no passado geoldgico da Terra, foram muito mais abundantes e
diversificados que na atualidade. Frequentemente a expressdo "féssil vivo" é também
utilizada informalmente para qualificar organismos de atuais grupos biolégicos, que sdo
morfologicamente muito similares a organismos dos quais ha conhecimento apenas do
registo fossil. Um exemplo disso sdo os Celacantos, pois os fosseis deste grupo de peixes
haviam sido encontrados muito antes da descoberta de um espécime vivo. Estes peixes
que viveram no Nordeste hd muito tempo atrds, mudaram muito pouco ao longo de sua
evolucdo. Os espécimes fdsseis aqui encontrados sdao de uma linhagem diferente do
celacanto atual, mas anatomicamente o grupo é muito parecido. Os fdsseis estdo em
Otimo estado de conservacdo, onde se encontram quase todos os complexos anatomicos
preservados e articulados.

Um dos grupos de fosseis mais embleméticos da Formacgdo Santana sdo 0s

Pterossauros. Estes constituem uma ordem extinta da classe Reptilia (ou Sauropsida) que

135



correspondem aos repteis voadores contemporaneos dos dinossauros. Ja foi descrita uma
grande variedade de pterossauros, pelo menos 21 espécies, de diferentes tamanhos e

formas, com enormes cristas na cabeca ou na mandibula.

Tema 3

Muitos dos fosseis da formacdo Santana sdo encontrados nas concregdes calcarias
e foram formados sob condi¢cbes muito especiais e raras, normalmente desencadeadas
logo apds o soterramento dos organismos. Muitos dos espécimes estdo totalmente
articulados, como também é comum estarem preservados tridimensionalmente. Outra
caracteristica igualmente espetacular € a alta qualidade de preservacéo dos tecidos moles
fosfatizados.

Neste caso particular, a precipitacdo do carbonato de célcio em torno das
carapacas pode ter iniciado mesmo antes do soterramento, como consequéncia da
libertacdo de amdnia e aminas resultantes da desagregacdo de moléculas organicas,
elevando o pH do meio circundante e promovendo a precipitagdo de carbonato de calcio
sobre os tecidos moles. O processo continuou a medida que os restos afundavam
progressivamente sob os sedimentos de acumulacado, até formar um sélido invélucro em
redor das carapacas.

Convém ressalvar que outros processos de mineralizacdo estdo relacionados com
as concrecdes do Araripe. Outra caracteristica igualmente espetacular é a alta qualidade
de preservacao dos tecidos moles (vertebrados e invertebrados) fosfatizados.

Os fosfatos estdo frequentemente envolvidos na permineralizacdo e substituicdo
de carapacas e outras estruturas de origem organica. Como a fosfatizagcdo pode ocorrer
rapidamente e sob condicGes préximas da superficie, € um meio de fossilizacdo
conveniente para a preservacdo de estruturas delicadas, que tém curta duracdo antes de
degradar. Na formacdo das concrecdes da Bacia do Araripe, em muitas etapas os fosfatos
substituiram os tecidos moles (em especial os musculos) prevenindo a decomposicao e
preservando as formas em trés dimensoes.

A enorme quantidade de fosseis da Bacia do Araripe é atribuida a eventos catastréficos,
talvez a proliferagio em massa de dinoflagelados, que libertam toxinas letais, ou
mudancas bruscas na salinidade da agua na laguna que ali existia. Durante estes
episodios, os processos de decomposi¢cdo consumiam rapidamente o oxigenio dissolvido
na agua. Mas a deficiéncia em oxigénio desacelerava o processo de decomposicao e dava

tempo para que 0 soterramento progressivo das carapacas levasse a consolidacdo das
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concrecdes. Esta situacdo pode explicar a existéncia dos niveis de mortandade

caracteristicos deste membro da Formacédo Santana

Geossitio Pedra Cariri

Localizacdo

Localizado a 3km do centro de Nova Olinda, préximo a rodovia de acesso ao Municipio

de Santana do Cariri.

Condic6es de acesso

A entrada para este geossitio fica mesmo a face da estrada, os carros e autocarros podem

facilmente parar na berma da estrada, uma vez que esta é bastante larga.

Imagens

Geossitio Pedra Cariri. A, Panoramica geral do geossitio; B e C acumulacdo e empilhamento das lajes
apos serem cortadas do piso de calcario; D, Aspeto pormenor de uma frente de lavra, onde é possivel ver a
estratificagcBes das rochas calcéarias do Membro Crato.
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Aspetos importantes com fins didaticos

Tema 1 — Fosseis. Refletir sobre a grande ocorréncia de fosseis em alguns niveis da
formacdo Crato. Explicar a teoria da deriva continental. Explicar a importancia dos
fosseis para a reconstituicdo paleogeografica dos continentes. Explicar o que € o antigo
continente Gondwana.

Tema 2 —Estratificacdo. Observar a estratificacdo dos calcarios. Explicar os conceitos de
estratificacdo e estrato. Identificar as estratificacGes paralelas com diferentes coloracdes.
Tema 3 — Exploracéo de recursos geologicos. Definir recursos geoldgicos. Explicar o
que sdo recursos ndo-renovaveis. Descrever 0 que € uma mineragdo. Observar uma frente
de lavra e o piso recortado de uma antiga area de exploracdo de calcarios laminados.
Explicar como se retiram as lajes de calcario laminado para posteriormente serem

comercializadas.

Questdes-problema

Tema 1 - Quais os principais fosseis que ocorrem no Membro Crato? Qual seria o
paleoambiente onde se formaram estes fosseis? Quais os fosseis que comprovam a
existéncia do antigo continente Gondwana?

Tema 2 — O que é uma estratificacdo? E um estrato? O que € uma estratificacdo paralela?
Tema 3 — Qual a importancia dos recursos geologicos para 0 Homem? O que séo
recursos nao-renovaveis? O que é uma mineracdo? Quais as implicacbes ambientais de
uma exploragdo mineira? Como se processa a exploragdo da “Pedra Cariri”? Qual a

importancia destas exploracdes para a descoberta de fosseis?

Conceitos

Fossil; Paleoambiente; Paleogeografia; Deriva continental; Rochas sedimentares;

Estratificagdo; Recursos geologicos; Recursos ndo-renovaveis; Mineracao.

Estratégias e sugestdes didaticas durante a exposi¢do do geossitio

Temal, Mostrar esquema com o paleoambiente do Membro Crato. Mostrar uma figura do
antigo continente Gondwana. Mostrar um exemplar do peixe Dastilbe. Ver a colecdo de
fosseis que esta no museu de Santana do Cariri. Tema 2, Fazer com que 0s visitantes

procurem identificar na frente de lavra a estratificacdo das rochas e as diferentes
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coloragdes. Mostrar um esquema com os diferentes tipos de estratificacdo das rochas
sedimentares. Tema 3, Caso seja possivel, sugere-se a visitacdo de uma exploracdo de

calcario em atividade.

Materiais de apoio

Tema 1. Figura com a reconstituicdo do paleoambiente do Membro Crato (anexo).

Descricdo dos contetdos didaticos

Temal

Embora s6 tenha sido estudado paleontologicamente desde 1980, em pouco mais
de 20 anos foram descobertas e descritas mais de 200 novas espécies a partir das rochas
do Membro Crato. Este registo fossilifero destaca-se pela sua diversidade, abundéancia e
qualidade de preservacdo dos fdsseis. Este membro fossilifero inclui grupos de
invertebrados, vertebrados e plantas. A biota do Membro Crato apresenta uma grande
variedade de representantes fosseis da classe Insecta, que corresponde a cerca de 80% das
espécies descritas para este membro. Ja foram identificados inUmeros exemplares desta
classe: ensiferos (grilos), efemeropteros (efémeras), hemipteros (percevejos),
himenopteros (vespas e formigas), neurdpteros (formigas de asas), homopteros
(cigarrinhas), blatopteros (baratas), isopteros (térmitas), dermépteros (lacraias ou
centopeias), coledpteros (besouros), lepidépteros (borboletas), tricdpteros (pequenas
mariposas), celiferos (gafanhotos) e dipteros (moscas e mosquitos). No mesmo nivel
desta rocha calcéria, ocorrem restos vegetais de plantas, com flores, o que permite
interpretar que, provavelmente, as primeiras polinizac6es de flores por insetos ocorreram
nessa época do Cretaceo.

Através da andlise dos fdsseis do membro Crato, sugere-se como ambiente
deposicdo, um ambiente deltaico-lacustre, dividido em quatro subambientes distintos: i)
um lago salino, com a por¢do marginal constituida por agua doce; ii) zona lacustre
marginal, periodicamente inundada, circundada por pantanos e bosques tropicais
humidos; iii) zonas elevadas, acima do nivel freatico, porém bem drenadas; e iv) um
relevo de colinas.

Dentro dos fdsseis de vertebrados destaca-se aqui a grande ocorréncia do féssil de
peixe Dastilbe, como também a sua importancia na reconstituicdo da histéria da Terra.

Alguns dos argumentos que comprovam a teoria da deriva continental, proposta Alfred
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Wegener, sdo os elementos paleontoldgicos que estdo registados nas rochas da bacia do
Araripe. Durante os periodos Jurassico Superior e Cretacico Inferior, os continentes
América do Sul e Africa formavam o antigo continente Gondwana, que lentamente se
separou com a abertura do oceano Atlantico Sul. A deriva destes dois continentes, esta
comprovada, entre outras coisas, pelo peixe de agua doce Dastilbe. Pois na verdade
ocorrem varias espécies destes peixes nos depdsitos de igual idade tanto no Gabao,
Africa, quanto no Ceara brasileiro.

Tema 2

A Formacao Crato é composta de calcarios laminados de cor amarela a creme,
com rochas bem estratificadas, de disposicdo horizontal, estratificacdo paralela (ver mais
informacdes na descri¢do do tema2 do geossitio Cachoeira de Missdo Velha).

Tema 3

Os recursos geoldgicos sdo todos os bens de natureza geoldgica, existentes na
crusta terrestre, passiveis de serem utilizados pelo Homem, uma vez que constituem a
fonte de matérias-primas de diversos produtos usados no quotidiano. Com o aumento da
populagdo humana e com desenvolvimento industrial a exploracdo dos recursos
geoldgicos tem vindo a aumentar de forma dramaética, onde muitos destes recursos
caminham para o esgotamento, o que torna urgente a ado¢do de uma exploracéo
sustentada.

Os recursos minerais Sa0 recursos ndo renovaveis, isto €, recursos que Ssao
consumidos a uma velocidade superior aquela a que se formam. Um exemplo da
exploracdo de recursos minerais estd nos municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda,
que acolhem varias areas de mineracdo de calcario laminado. A extracdo de calcario
laminado, mais conhecido por “Pedra Cariri” existe nesta regido desde séc. XIX, e tem-se
mostrado como um importante fator de desenvolvimento econdémico da regido. Esta pedra
€ muito utilizada na construcdo civil. Facilmente encontram-se casas inteiramente
construidas com “Pedra Cariri”, mas como tem grande valor decorativo, a sua aplicacao ¢
maior em revestimentos de paredes, cal¢adas e pisos.

A tecnologia de extragdo destas pedras € bastante rudimentar. De uma forma
genérica o processo de extracdo da “Pedra Cariri” consiste na remog¢do do solo e das
camadas rochosas que ndo tém interesse para a exploracédo; depois de descobertas, as
camadas rochosas de calcario laminando séo cortadas em pequenas lajes quadriculares (o
corte é feito no proprio piso com auxilio de serras); e finalmente as lajes sdo retiradas

manualmente e empilhadas para posteriormente serem vendidas.
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A medida que as areas de extragdo vdo avancando, a conformacdo natural das
encostas calcarias vai alterando, criando assim uma nova paisagem. Por outro lado,
permite a observacdo das rochas e de toda a arquitetura geoldgica do membro Crato.
Outra consequéncia desta atividade € a ocorréncia constante de um grande nimero de
fosseis. Facto que tem proporcionado grandes descobertas para a ciéncia e aumentado o
patrimonio paleontoldégico da regido. Contudo, nem sempre isso acontece, pois muitas
vezes estes fosseis sdo perdidos. Nos ultimos anos, tem havido um enorme esforgo para
recolher os fosseis encontrados nas exploragdes de calcério. Esta acdo de preservagdo tem
permitido encaminhar os fdsseis para 0 Museu de Paleontologia da URCA, e
normalmente envolve estudantes, pesquisadores e 0s proprios trabalhadores das

mineradoras.

7. Recomendacdes e informacoes Uteis

Nao esquecer de levar...

- Agua e Alimentos ligeiros (fruta, bolachas);

- Chapéu para o sol (boné protege pouco); Camisa com mangas compridas; Sapatos ou
botas confortaveis;

- Creme de protecdo solar.

Cuidados especiais e normas de conduta...

- Proibidos recolher ou danificar rochas, fosseis e qualquer outro bem natural,;

- Atencéo ao piso escorregadio;

- Evitar atitudes que perturbem a ordem do local;

- Observar a fauna a distancia;

- N&o abandonar lixo no chdo e levar para um local onde haja servico de recolha;
- Respeitar a propriedade privada;

- Ndo fazer lume;

- Ser afavel com os habitantes locais, esclarecendo a atividade em curso.
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- Anexo 2A-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, representacéo do

paleoambiente da Formacao Missao Velha.
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FORMACAO MISSAO VELHA

Na Formacdo Missdo Velha ocorrem abundantes
troncos e fragmentos de madeira silicificada, atribuidos a

conifera Dadoxilon benderi. Esta abundancia sugere que

estas areas deveriam ser cobertas por extensas florestas de
coniferas localizadas em planicies fluviais de sistemas

entrelacados, com canais rasos e de alta energia.

Representacao do paleoambiente da Formacédo Misséo Velha (Lima et al., e publicacéo)
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- Anexo 2B-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, representacéo do

paleoambiente da Formacdo Santana (Membro Crato).
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FORMAGCAO SANTANA (MEMBRO CRATO)

O ambiente deposi¢do do Membro Crato, é
deltdico-lacustre e estd dividido em quatro
subambientes distintos: i) um lago salino, com a
por¢do marginal constituida por agua doce; ii) zona
lacustre  marginal, periodicamente inundada, I
circundada por pantanos e bosgues tropicais

hamidos; iii) zonas elevadas, acima do nivel freatico,

porém bem drenadas; e iv) um relevo de colinas. N‘I‘;‘;'odg

olinas

Zonas elevadas
Zonas lacustres marginais Solos bem drenados
periodicamente drenadas
(Pantano, Bosque tropical imido)

’ Angiosperma &Aﬂgiospemma #_ Gimnosperma ‘ Gimnosperma ’Pv‘- Pleridofita ~ ~ Briofitas
A arborea

arbbrea arbustiva arborea

Reconstitui¢cdo do paleoambiente do Membro Crato (adaptado de Neumann, 1999 in Moura et al., 2006).
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- Anexo 2C-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, representacéo do

paleoambiente da Formacdo Santana (Membro Romualdo).
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FORMACAO SANTANA (MEMBRO ROMUALDO)

Os fosseis do Membro Romualdo s&o a prova de existéncia
de uma laguna com influéncia marinha. Nas rochas deste
membro surgem com magnificos fosseis de artropodes,
moluscos, equindides, peixes, dinossauros terépodes e
grande variedade de pterossauros.

Reconstituicdo do paleoambiente do Membro Romualdo (Fraga, 2009).
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- Anexo 2D-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, modelo interpretativo para a

origem das concregdes calcarias da Formacdo Santana.
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CONCRECOES CALCARIAS FOSSILIFERAS

Ambiente ‘%
PTEROSSAURO & POLEN

Aéreo = f
PR HED 4 @Wﬁﬂ
Marinho %@@@ Sl 1 s
(o)
. . L. normal / SEDIMENTO FINO Q?C?/(;}g
Um dos melhores exemplos de formacdo de concrecdes calcérias salobro & FeOOH g oy ‘
R
FA
acorre nos depositos fossiliferos da Formagdo Santana. HALOCLINA Wl
Neste caso particular, a precipitacdo do carbonato de calcio em torno (JFoNTES =
das carapacas pode ter iniciado mesmo antes do soterramento, como Hipersalino OSTRACODES
AUTIGENESE DE FOSFATOS BENTONICOS

Co2 CADAVER

ENTERRADO

consequéncia da libertacdo de amdnia e aminas resultantes da desagregacao RO
PROCARIOTAS

de moléculas organicas, elevando o pH do meio circundante e promovendo a

Zona B
precipitacdo de carbonato de célcio sobre os tecidos moles. O processo Subbxica SO4 S04
H A - . Ca++ 4
continuou a medida que os restos afundavam progressivamente sob 0s * ‘ f N * ‘ *
. ~ . T 2 - PO4 ™" NH4* PO4™" NH4"
sedimentos de acumulacdo, até formar um sélido envoltério ao redor das
carapacas. Zona de
redugéo FORMAGAO DE
de sufaltos UMA CONCREGAO
P
FeS2 FeS2
\
Fe'* Fe'
Zona FERRUGINIZAGAO 1
TARDIA

metanogenica CIMENTO CALCITICO

Modelo interpretativo da formacdo das concrecBes calcarias
fossiliferas da Formacdo Santana (adaptado de Martill (1988) in
Carvalho 2010).
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- Anexo 2E-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, reconstituicdo da distribuicdo

paleogeogréafica dos continentes no periodo Jurassico (ha 195 Ma) e Cretacico (94 Ma).
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JURASSICO CRETACICO

< 8 94 million = 3 R Snvenpeel | 95 million
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/ \ » 7 Urahla

. Africa L5  TETHYS OCEAN S’ NN . / (s OCEAN “oykeast
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Proto- \\S@merica /
Caribbean'y\ % th
Sea \ ,‘6“‘1{1(/:1
\ {

T S~ SOuUTH
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{ustralia

{ntarctica

2 S - — . ==
Ancient Modern Ice caps Subduction zone Sea floor Ancient Modern Ice caps Subduction zone Sea floor
landmass landmass & glaciers (¥ direction of subductior)  spreading ridge landmass landmass & glaciers (W direction of subductior)  spreading ridge

Reconstituicdo da distribuicdo paleogeogréfica dos continentes no periodo Jurassico (ha 195 Ma) e Cretécico (94 Ma) (Reconstituicdo paleogeogréfica, 2012).

A Bacia do Araripe esta estreitamente ligada aos periodos Jurassico Superior e Cretacico Inferior, quando os continentes América
do Sul e Africa formavam o antigo continente Gondwana, que lentamente se separou com a abertura do oceano Atlantico Sul.
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- Anexo 2F-

Material de apoio para as saidas de campo interpretativas, esquema explicativo da

formacdo de uma marmita.
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MARMITAS

T

As marmitas comegam por ser pequenas cavidades, no leito de um rio. Devido a fortes correntes sazonais, 0s seixos sdo levados pelas correntes e acabam por
ficar retidos junto a essas cavidades. Os movimentos turbilhonares fazem com que 0s seixos comecem a escavar o leito rochoso do rio, formando cavidades circulares,
conhecidas por marmitas de gigante, marmitas, ou caldeirdes.

Com o passar do tempo, as marmitas podem ficar cada vez maiores e 0s seixos aprisionados ficam esféricos, como também podem acabar por se juntar
formando canais por onde passa a agua.
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- Anexo 3A-

Concurso o melhor fdssil do ano, certificado de participagao.
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%@ﬂf%ﬂdfd/ﬂ

Concurso
U fossil do ano

Certifica-se que

Nome Completo da Pessoa

participou no concurso “O fossil do ano” , realizado em Julho de Ano ,

com a doagao do fossil Nome do Fossil

(Coordenador do Geopark Araripe

% (Fotografia do féssil doado)
¥ S DNPM 169

GeoPar
Araripe Departamento Nacional de Produgio Mineral
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- Anexo 3B-

Concurso o melhor féssil do ano, ficha de inscrigéo.
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Concurso

G fossil do ano

Proveniéncia do féssil:

Nome:

Morada:

Municipio:

Tomei conhecimento do regulamento deste concurso.

Data de nascimento:

Caodigo postal:

Contato:

Assinatura

173



174



- Anexo 3C-

Concurso o melhor féssil do ano, regulamento do concurso.
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Concurso

U fossil do ano

1. Condicdes de participagdo

a) Os participantes deverdo comprovar a sua residéncia no territorio do Geopark
Araripe.

b) A inscricdo é gratuita.

¢) N&o poderéo concorrer a este concurso os elementos da organizagao, bem como
os familiares em primeiro grau.

d) A participacdo neste concurso implica a aceitacdo e cumprimento integral do
presente regulamento.

e) Os participantes ndo poderdo alegar desconhecimento deste regulamento.

2. Inscricéo

a) A ficha de inscricdo bem como o Regulamento do concurso deverdo estar
disponiveis no website do Geopark Araripe (www.geoparkararipe.org.br).

b) Os participantes devem inscrever-se na sede do geoparque ou no Museu de
Paleontologia da URCA até ao dia 30 de Abril de cada ano.

c) No ato da entrega do fossil, o participante deverd ter o conhecimento do

Regulamento do concurso, bem como preencher a ficha de inscrigéo.

3. Apresentacao do fossil

a) Cada participante s6 podera submeter a concurso um féssil.

b) Em cada fossil entregue deverd ser declarada a sua proveniéncia (p.e. 0
municipio ou a mineradora).

c) No caso de participacdo de menores de idade exige-se uma autorizagdo por
escrito do respetivo tutor e/ou encarregado de educagéo.

d) Na apresentacdo publica dos fosseis, estes deverdo conter um selo do Geopark
Araripe, do Museu de Paleontologia da URCA e do DNPM.

4. Selegéo do fossil vencedor
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A selecdo do vencedor sera feita atraves da apreciacdo por parte de um jdri, até ao
dia 30 de Junho.

5. Jari
O jari sera constituido por 4 elementos: um paleontélogo, um elemento do
DNPM, um elemento do Museu de paleontologia da URCA e um elemento do Geopark

Avraripe.

6. Prémio

a) Sera atribuido um prémio para “O fossil do ano”.
b) O prémio do concurso sera divulgado oportunamente pelo Geopark Araripe*.
*Como forma de reconhecimento serd garantido um lugar de destaque para amostra

vencedora, no Museu de Paleontologia da URCA, onde devera estar descriminado o nome
da pessoa que doou o fossil. Consoante a disponibilidade orcamentéria do geoparque
sugerem-se alguns possiveis prémios: uma mota; um eletrodoméstico (p.e.
frigorifico/geladeira, micro-ondas, fogdo); um cabaz de alimentos; uma bolsa de estudos
para os filhos. Face ao baixo nivel social e educacional da maior parte dos trabalhadores
das mineradoras, deve evitar-se um prémio monetario por forma a prevenir um uso

inadequado do mesmo.

7. Divulgacao dos resultados do concurso e entrega dos prémios

a) Os resultados serdo divulgados no website do Geopark Araripe e a pessoa que
doou o féssil vencedor sera contactada.

b) O prémio seré entregue ao participante, ou a um representante, na ExpoCrato*.

c) Serdo atribuidos certificados de participacdo a todos 0s concorrentes (em
anexo).

* Sugere-se a entrega do prémio na ExpoCrato, a maior feira agropecuaria do Sul
do Ceara, uma vez que esta exposicdo proporciona grande visibilidade as atividades que
sdo desenvolvidas pelo geoparque. Alias, desde 2006, que o Geopark Araripe tem
marcado presenca neste evento, com atividades de orientacdo e informagdo sobre os

principais geossitios, desenvolvendo ainda atividades no &mbito da educacéo ambiental.
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- Anexo 4-

Regulamento de conduta para as atividades desenvolvidas junto das empresas

mineradoras.
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Regulamento de conduta para as atividades desenvolvidas junto das mineradoras

E vital seguir um regulamento de conduta e respeitar todas as leis aplicaveis com relacio
a colheita de fosseis, junto das mineradoras. Este regulamento declara sucintamente o que
se espera dos visitantes e das empresas mineradoras:

1. Todos devem valorizar e proteger patriménio paleontolégico.

2. Evitar barulhos e atitudes que perturbem o normal funcionamento das
mineradoras.
Né&o abandonar lixo no chéo e levar para um local onde haja servigo de recolha.
Ser afavel com os trabalhadores respeitando as suas orientagdes.
Todos os individuos devem respeitar e cooperar com 0s responsaveis da atividade.
Né&o se podem recolher amostras sem a permisséo adequada.

N o g~ oW

A recolha de fosseis s6 pode ser efetuada nas areas definidas pelos responsaveis
das mineradoras.

8. E ilegal guardar os fosseis para proveito proprio.

*este regulamento deve ser assinado por um responsavel do geoparque, pelo DNPM, pela

mineradora e pelo participante.
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