REVISTA

. |GEOGR.§EIbAI|

AVALIAGAO QUANTITATIVA DOS SIiTIOS PALEONTOLOGICOS DA
FORMAGAO IPU, SILURIANO DA BACIA DO PARNAIBA, NOROESTE DO
CEARA

Quantitative evaluation of paleontological sites of Ipu formation, silurian of the Parnaiba basin,
northwestern Ceara

Evaluacion cuantitativa de los sitios paleontolégicos de la formacion Ipu, siluriano de la cuenca
de Parnaiba, Noroeste de Ceara

d./| https://doi.org/10.35701/rcgs.v26.993

Thiago de Albuquerque Lima’
Maria Somalia Sales Viana?

Paulo Victor de Oliveira3

Histdrico do Artigo:
Recebido em 14 de outubro de 2023
Aceito em 19 de maio de 2024
Publicado em 26 de maio de 2024

RESUMO

A borda leste da Bacia do Parnaiba abriga sitios paleontolégicos do Siluriano. Objetivou-se com esta
pesquisa, identificar e analisar quantitativamente Locais de Interesse Geopaleontoldgicos (LIGp) da
Formag&o Ipu no Ceard. Com base na metodologia de Brilha e utilizando-se da plataforma GEOSSIT
do Servigo Geoldgico do Brasil foram selecionados, classificados e quantificados os LIGp. Realizaram-
se sete missdes de campo resultando na identificagdo de nove sitios paleontologicos em quatro
municipios: Sap6 e Baixa Fria dos Santos, em Santana do Acarau; Contra Fogo e Zipu, em Pacujg;
Caveira e Floresta, em Cariré; Bica do Ipu, Trés Pedras e Palmeirinha, em Ipu. Foram avaliados: valor
cientifico, risco de degradacé&o, prioridades de protec&o, potencial uso educativo e turistico. Os sitios
Contra Fogo e Zipu necessitam de protecao prioritaria pois possuem alto risco de degradacéo; os
demais, apesar de possuirem moderado risco de degradagdo, tem potencial uso educativo de
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relevancia nacional, fazendo-se necessaria a construgdo de uma plano de conservagao para todos.
Como ponto de partida para o desenvolvimento de estratégias de geoconservagéo, sugere-se a
insergao do conhecimento sobre o patrimdnio paleontoldgico nos programas ambientais e educativos
municipais, bem como o aproveitamento desses sitios paleontolégicos no desenvolvimento regional
sustentavel através da economia, cultura e turismo.

Palavras-chave: Geoconservagdo. Patrimdnio paleontoldgico. Sitios da geodiversidade. Geossitios.
Palecinvertebrados.

ABSTRACT

The eastern edge of the Parnaiba Basin is home to Silurian paleontological sites. The objective of this
research was to identify and quantitatively analyze Geopaleontological Sites of Interest (LIGp) of the
Ipu Formation in Ceard. Based on Brilha's methodology and using the GEOSSIT platform of the
Geological Survey of Brazil, LIGp were selected, classified and quantified. Seven field missions were
carried out resulting in the identification of nine paleontological sites in four municipalities: Sapé and
Baixa Fria dos Santos, in Santana do Acarau; Contra Fogo and Zipu, in Pacuja; Caveira and Floresta,
in Cariré; Bica do Ipu, Trés Pedras and Palmeirinha, in Ipu. The following were assessed: scientific
value, risk of degradation, potential educational and tourist use and protection priorities. The Contra
Fogo and Zipu sites require priority protection as they have a high risk of degradation; the others,
despite having a moderate risk of degradation, have potential educational uses of national relevance,
making it necessary to create a conservation plan for everyone. As a starting point for the development
of geoconservation strategies, it is suggested the inclusion of knowledge about paleontological heritage
in municipal environmental and educational programs, as well as the use of these paleontological sites
in sustainable regional development through economy, culture and tourism.

Keywords:  Geoconservation.  Paleontological heritage.  Geodiversity ~ sites.  Geosites.
Palecinvertebrades.

RESUMEN

El borde oriental de la cuenca de Parnaiba alberga sitios paleontologicos del Silurico. El objetivo de
esta investigacion fue identificar y analizar cuantitativamente Sitios de Interés Geopaleontoldgico
(LIGp) de la Formacion Ipu en Ceara. Con base en la metodologia de Brilha y utilizando la plataforma
GEOSSIT del Servicio Geoldgico de Brasil, se seleccionaron, clasificaron y cuantificaron LIGp. Se
realizaron siete misiones de campo que resultaron en la identificacion de nueve sitios paleontolégicos
en cuatro municipios: Sap6 y Baixa Fria dos Santos, en Santana do Acarad; Contra Fogo y Zipu, en
Pacuja; Caveira y Floresta, en Cariré; Bica do Ipu, Trés Pedras y Palmeirinha, en Ipu. Se evaluaron:
valor cientifico, riesgo de degradacion, potencial uso educativo y turistico y prioridades de proteccién.
Los sitios Contra Fogo y Zipu requieren proteccion prioritaria ya que tienen un alto riesgo de
degradacion; los demas, a pesar de tener un riesgo moderado de degradacion, tienen potenciales
usos educativos de relevancia nacional, por lo que es necesario crear un plan de conservacion para
todos. Como punto de partida para el desarrollo de estrategias de geoconservacion, se sugiere la
inclusién del conocimiento sobre el patrimonio paleontolégico en los programas ambientales y
educativos municipales, asi como el uso de estos sitios paleontolégicos en el desarrollo regional
sustentable a través de la economia, la cultura y el turismo.

Palabras clave: Geoconservacion. Patrimonio paleontoldgico. Sitios de geodiversidad. Geositios.
Paleoinvertebrados.

INTRODUGAO

Patrimbnio esta associado a heranga e a valores, sejam estes fisicos ou abstratos. Esses
valores, ampliados ou perdidos, passam de geragdo em geragao. O Patrimdnio Natural é formado por
monumentos naturais constituidos por formagbes fisicas e biol6gicas, formagbes geoldgicas e
fisiograficas, além de sitios naturais (UNESCO, 1972) que podem ser conservados ou destruidos, a
depender da gestdo desses elementos.
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O conceito proposto pela UNESCO (Organizagéo das Nagdes Unidas para a Educagéo, a
Ciéncia e a Cultura) traz claras referéncias geoldgicas, contudo, ainda que nosso planeta seja
fisicamente diverso, “diversidade na natureza é geralmente entendida como biodiversidade ou
diversidade da natureza viva” (Milton, 2002). A natureza n&o viva, abiotica ou geodiversidade raramente
€ apreciada pelo publico, mas sem ela e os recursos a ela associados a vida moderna nao poderia existir.

A geodiversidade representa a natureza abiética (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, fendmenos e processos geologicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais,
fésseis, agua, solos e outros depositos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra
(CPRM, 2006).

Componente do Patrimbnio Natural, o Patriménio Geoldgico representa os elementos da
geodiversidade que s&o essenciais para a compreensao da historia geolégica da Terra, configurando-se
como meméria e recurso a ser protegido (preservado ou conservado) para a atual e futuras geragoes
(Moura, 2018). A protegao destes elementos excepcionais atrelados a conservagdo da natureza e ao
desenvolvimento sustentavel é a proposta da geoconservagé@o enquanto ciéncia (Brilha et al., 2018;
Brilha, 2005); Henriques et al., 2011; Carcavilla, 2012).

O patrimdnio paleontolégico, como categoria do patrimdnio geoldgico e parte integrante da
geodiversidade, compreende o conjunto de ocorréncias fossiliferas de determinada area (patriménio in
situ), bem como os fosseis retirados de seus locais de origem, tombados em colegdes museoldgicas ou
de universidades (patrimdnio ex situ), que possuem valores cientifico, educativo e cultural. Um depdsito
fossilifero € considerado um sitio paleontoldgico quando é um local reconhecido pela notavel presenga
de fésseis que foram ou que estdo sendo estudados, tornando-se passivel de tombamento como
monumento natural (Viana, 2018).

Na legislagéo do pais, os fosseis brasileiros e os sitios paleontoldgicos em territério nacional
também sao considerados como bem da Uni&o e como patriménio cultural (Decreto-Lei 4.146 de 1942;
Artigo 216 da Constituicdo Federal de 1988), devendo necessariamente serem protegidos. Dessa forma,
os fésseis compreendem uma pluralidade patrimonial (mundial, geoldgico, natural e cultural) que os
reveste de imensuravel notoriedade na cidadania de uma nagao, contribuindo para o seu enriquecimento.

A preservacao dos elementos da geodiversidade e as maneiras de quantifica-los constituem
estratégias de geoconservagdo e podem recorrer a indices relativamente subjetivos e qualitativos que,
quando ponderados, traduzem o estado de conservagdo momentaneo dos elementos abidticos da
natureza e seus usos potenciais (Uceda, 2000; Brilha, 2005; Worton, 2008; Mansur, 2010; Brilha, 2015).
Alguns locais podem ser considerados geossitios, onde representam a unidade basica do patriménio

geoldgico (Henriques et al. 2011), em torno do qual toda estratégia de prote¢éo é delineada (Prosser et
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al, 2018). A visdo do cuidado para com a geodiversidade relacionada aos sitios com valores patrimoniais
é encontrada em Brilha (2005, 2016 e 2018) e Nascimento (2008).

O Planalto da Ibiapaba, megaforma de relevo denominado de Serra da Ibiapaba no seu
segmento setentrional e de Serra Grande no segmento meridional (Claudino-Sales, 2020), possui
inumeros sitios paleontolégicos com fésseis do Paleozoico que testemunham sua histéria geoldgica.
Nesta regido, as pesquisas paleontologicas sé@o relativamente recentes, comegando, de maneira
sistematica, a partir da instalagdo do Laboratorio de Paleontologia da Universidade Estadual Vale do
Acarau (LABOPALEO/UVA) em 2003. Os trabalhos do LABOPALEO com fésseis da Serra da |biapaba
comegam em 2004 com a descoberta e estudo dos sitios paleontologicos na regido do municipio de
Pacuja-CE. O trabalho de Viana et al. (2010) e a tese de doutorado de Barroso (2016) sao dois marcos
cientificos das pesquisas nesta regido. Para a Formagao Ipu, objeto deste estudo, estes e outros
trabalhos publicados ou em estudos de dissertagdo e mestrado (Souza et al., 2015; Rusinelli & Ricardi-
Branco, 2019, 2020; Soares, 2017; Viana, 2018; Viana et al., 2023) ja demonstram o potencial
paleontolégico do territério, a importancia paleoambiental dos afloramentos, contudo também revelam
um elevado grau de degradagao por processos erosivos naturais e intervengdes antropicas, que podem
resultar na perda parcial ou total das informacdes cientificas.

Objetivou-se com a pesquisa identificar e analisar quantitativamente os sitios
paleontolégicos da Formagéo Ipu no Estado do Ceard, elaborando o primeiro inventario desses locais
como estratégia de geoconservagdo. O objeto do estudo foram os Lugares de Interesse

Geopaleontologicos (LIGp) da Formagéao Ipu nos municipios de Pacuja, Cariré, Ipu e Santana do Acarau.

GEOLOGIA DOS SiTIOS PALEONTOLOGICOS EM ESTUDO

A area desta pesquisa assenta-se em terrenos do Grupo Serra Grande da Bacia do
Parnaiba, que é composto por trés formagdes sedimentares dispostas em forma ascendente, Ipu,
Tiangua e Jaicos (Figura 1). Essas unidades compdem a Sequéncia Tectonica Siluriana que corresponde
a um ciclo transgressivo-regressivo completo, representando sistemas continentais e costeiros (Vaz et
al., 2007). As rochas do Grupo podem ser observadas em afloramentos na borda leste da bacia,
dispostas em uma faixa de diregdo norte-sul e ainda em dire¢do nordeste, na regido de Santana do

Acarau, sobrepondo rochas do embasamento cristalino (Barrera, 2018).
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Figura 1: Secéo da Carta estratigrafica da Bacia do Parnaiba, evidenciando a Formagéo Ipu.
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Vaz et al. (2007).

A unidade litoestratigrafica estudada neste trabalho é a Formagao Ipu em sua porgao
cearense, aflorante em uma pequena faixa no limite mais oriental da Bacia do Parnaiba, sendo a por¢ao
basal da mesma e também do Grupo Serra Grande (Figura 01). A sedimentagdo da Formagao Ipu
representa sistemas deposicionais fluviais e deltaicos (Vaz et al., 2007; Gbées & Feijo, 1994), sendo
caracterizada pela ocorréncia de conglomerados com matriz feldspatica areno-argilosa com seixos de
quartzo, ardosia, quartzito e arenitos grossos, de cor cinza, mal selecionados (CPRM, 2014). Suas rochas
foram depositadas em ambiente glacial proximal, glacio-fluvial, leques ou frentes deltaicos
(Caputo,1984). Os afloramentos destes depdsitos estédo distribuidos principalmente numa estreita faixa
de terra em sentido Norte-Sul que vai do municipio de Graca até Ipueiras, mas ocorrem também na
regido de Santana do Acarau, seguindo o deslocamento sentido NE-SW através do o Lineamento
Transbrasiliano (LTB), localmente denominada Lineamento Sobral-Pedro |I.

Esta unidade possui conteudo fossilifero constituido por moldes de anémonas-do-mar e
icnofésseis de invertebrados marinhos, depositados em ambientes costeiros e estuarinos, de alta energia

e influéncia de ondas (Barroso, 2016; Viana et al., 2010).

MATERIAIS E METODOS

Para a selegao dos geossitios do inventario, este trabalho utilizou como base a metodologia
de Brilha (2016) adaptada as particularidades do patrimbnio paleontolégico, as quais sado descritas
abaixo:
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revis&o bibliografica foi realizada em vista de caracterizar a area de estudo em termos
geoldgicos, geomorfoldgicos e paleontologicos para identificar potenciais geossitios. Foram realizadas
buscas sistematicas em bases de dados como Periodicos CAPES, Scopus, Biblioteca Digital de Teses
e Dissertagdes, ScienceDirect, CrossRef, Academia, Google Académico. Para isso foram consideradas
as seguintes expressdes de busca: Formagéo Ipu, icnofésseis, Bacia do Parnaiba, sitios paleontologicos,
geoconservagao. Os critérios de sele¢do incluiam artigos, dissertagdes e/ou teses em lingua inglesa,
espanhola e portuguesa. A incluséo de dissertagdes e teses na revisdo bibliografica justifica-se na baixa
producéo de artigos especificos sobre os fésseis da Formacg&o Ipu, estando a maior parte dos estudos
conduzidos nesta area até o momento, em trabalhos finais de mestrado e doutorado.

Os registros identificados continham alguma das expressdes citadas anteriormente nos
campos da base de dados (titulo, resumo ou palavras-chave) e foram publicados entre 2000 e 2023.
Apos a andlise, foram selecionados os trabalhos que atendiam os objetivos delimitados. De modo a
sistematizar os resultados obtidos, também foram consultados livros e relatérios técnicos. A avaliagao
ocorreu de forma qualitativa, a partir da leitura dos materiais identificados, visando delinear a abordagem

geral e os resultados obtidos.

CONSULTA A ESPECIALISTAS

Foram consultados seis pesquisadores, todos bidlogos, que desenvolveram ou
desenvolvem investigagdes nos municipios da area de estudo. Estes sdo ou foram membros do Herbario

da UVA ou do Grupo de Pesquisas Paleontolégicas no Noroeste Cearense.

LISTA PRELIMINAR DE LOCAIS DE INTERESSE PALEONTOLOGICO

Com base na literatura e pesquisadores consultados foi elaborada uma lista preliminar de
LIGp. Estes foram previamente reconhecidos por imagens de satélite através do Google Maps e plotados
em mapas para localizagao (Figura 2). Para insergé@o no banco de dados do LABOPALEO, a identificagéo
dos pontos seguiu o seguinte padrdo: Sigla do municipio, sublinhado, nome do especialista consultado
ou autor do trabalho, sublinhado, ano de publicagéo do trabalho (se aplicavel), sublinhado, numeragéo
do ponto (quando ha mais de um ponto no municipio indicado pelo mesmo especialista ou trabalho);
todos os caracteres sdo maiusculos € ndo ha espacamento entre eles. Exemplo:
SIGLA_AUTOR_ANO_NUMERO.
Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 26, n. 2, p. 79-106, 2024,
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Figura 2: Mapa das localidades da lista preliminar de LIGp.
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CAR: Cariré; GDN: Guaraciaba do Norte; GRA: Graga; IPR: Ipueiras; IPU: Ipu; PAC: Pacuja; PIF: Pires
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Fonte: Elaborado pelo autor, modificado de Pinéo & Palheta (2021), IPECE (2023), OpenStreetMap e Google
Earth. Sistema de Referéncias de Coordenadas EPSG: 4326.

TRABALHO DE CAMPO

Os trabalhos de campo para avaliagdo qualitativa, caracterizagdo e identificagdo de novos
sitios foram desenvolvidos em sete viagens durante o periodo de 2021 a 2023, visitando os pontos 01,
06, 08, 09, 10, 11, 19, 20 e suas adjacéncias, que revelou novos sitios ndo listados anteriormente. Os
outros pontos da lista ndo foram visitados pois ndo havia viabilidade logistica e econémica para
realizagéo dos deslocamentos, contudo continuam a integrar a lista preliminar de LIGp para continuagdo
do inventario em trabalhos posteriores. Nos LIGp foram identificados os afloramentos, observadas sua
integridade, fragilidade e vulnerabilidade (natural ou antrépica). Os sitios foram fotografados, descritos e
observados os aspectos culturais, ambientais e o potencial turistico dos locais. Para georreferenciamento
e medida de altitude dos afloramentos foi utilizado o aplicativo UTM Geo Map em um aparelho celular
modelo Samsung A34 5G, sendo a média de precisdo dos pontos plotados 3,3 metros. Na visita aos
afloramentos, nove amostras que estavam desligadas dos afloramentos e corriam risco de destruigao ou

utilizagdo para construgéo civil foram recolhidas e depositadas no acervo do Museu Diocesano Dom
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José, em Sobral-CE, sob os tombos MDJ Cn 147 a 155 para estudos futuros de icnotaxonomia e
paleoecologia. A autorizag¢éo para extragao desses fosseis esta registrada no requerimento 052/2020 do

Controle das Autorizagdes e Comunicagdes de Extracdo de Fosseis.

CRITERIOS DE AVALIAGAO

A avaliagédo quantitativa foi realizada utilizando a plataforma GEOSSIT da CPRM (Servigo
Geologico do Brasil) que é um sistema de uso publico para o cadastro de sitios geologicos (lugares, "in
situ") e elementos geoldgicos moveis (materiais, "ex situ") existentes no territorio nacional. O inventario
do patriménio geoldgico do Brasil, em progressiva constru¢do na interface, inclui a quantificagéo do
interesse geocientifico levando-se em consideragdo a representatividade, singularidade, raridade,
expressao e integridade dos aspectos geoldgicos desses locais e elementos, além da clareza em retratar
temas, fatos, processos, fendmenos ou eventos geologicos relevantes (SBG/CPRM, 2024). Neste estudo
serviu-se de todos os critérios do programa sem exclusao, observando porém as particularidades do
patrimdnio paleontoldgico.

No GEOSSIT, cada critério de avaliagdo apresenta um numero especifico de parametros
com pesos distintos. Para cada critério, seleciona-se o parametro mais proximo a realidade do local em
avaliagao, sendo valorados em 1, 2 e 4. Para os casos onde nenhum dos parametros mostra-se
adequado, considera-se a opg¢ao "ndo se aplica" (NA), com pontuacgéo zero.

A quantificacdo do valor cientifico (VC) no GEOSSIT integra sete critérios, cada um com um
determinado peso relativo que reflete a importancia para o calculo final do valor cientifico: A1)
Representatividade (30%); A2) Local-Tipo (20%); A3) Conhecimento Cientifico (5%); A4) Integridade
(15%); A5) Diversidade geoldgica (5%); A6) Raridade (15%) e A7) Limitagdes de Uso (10%).

Para o calculo do risco de degradacdo, o0 método utiliza cinco critérios: B1) Deterioragéo
dos contetdos geoldgicos (35%); B2. Proximidade a zonas degradadoras (20%); B3) Protecdo Legal
(20%); B4) Acessibilidade (15%) e B5) Densidade Demografica (10%). A partir dos resultados obtidos, 0
método classifica o risco em trés niveis: baixo (inferior ou igual a 200), moderado (entre 201 e 300) e alto
(entre 301 e 400). Para a avaliagdo do potencial uso educativo e turistico (PUE e PUT), sdo usados 15

critérios (Tabela 1).
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Tabela 1: Critérios e pesos para a avaliagdo do potencial uso educativo e turistico.
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Potencial de Uso Educativo e Turistico

Critério Peso Educativo Peso Turistico

C1.Vulnerabilidade 10% 10%
C2. Acessibilidade 10% 10%
C3. Limitagdes de Uso 5% 5%
C4. Seguranga 10% 10%
C5. Logistica 5% 5%
C6. Densidade demografica 5% 5%
C7. Associagao com outros valores 5% 5%
C8. Beleza cénica 5% 15%
C9. Singularidade 5% 10%
C10. Condigdes de observacao 10% 5%
C11. Potencial didatico 20% -
C12.Diversidade geolégica 10% -
C13. Potencial para divulgagao - 10%
C14. Nivel econémico - 5%
C15. Proximidade a zonas recreativas - 5%

Fonte: Plataforma GEOSSIT.

Ao final, os sitios podem ser classificados em trés categorias de relevancia: internacional
(VC = 300); nacional (VC =200 e VC < 200 com PUE ou PUT =200); e regional (VC < 200 e PUE ou

IsSH 45187742
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PUT < 200). Ao final, os sitios podem ser classificados como geossitios (VC = 200) ou sitios da
geodiversidade (VC < 200), assim como em trés categorias de relevancia: internacional (VC = 300);
nacional (VC > 200 e VC < 200 com PUE ou PUT = 200); e regional (VC < 200 e PUE ou PUT < 200).
Pelas especificidades e importancia do patriménio paleontolégico no pais, apesar de Brilha (2016)
considerar geossitios apenas 0s locais com alto valor cientifico, utilizou-se nesta pesquisa a
nomenclatura de sitios paleontoldgicos tanto para geossitios como para sitios da geodiversidade cujo
interesse geologico principal estivesse relacionado a paleontologia.

Para definir a prioridade de protecdo dos sitios geoldgicos, o GEOSSIT utiliza um
procedimento adaptado de Garcia-Cortés & Carcavilla (2009) que distingue as prioridades em fungéo do
valor cientifico, risco de degradagao e uso educativo e turistico. Para cada um dos casos, a Prioridade
de Proteg&o (PP) resulta da soma do valor cientifico ou do uso com o risco de degradagao e pode ser
classificada em quatro intervalos: i) Longo Prazo (PP < 300); ii) Médio Prazo (300 < PP < 550); iii) Curto
Prazo (550 < PP < 750) e iv) Urgente (PP > 750).

RESULTADOS
LISTA FINAL DE SiTIOS PALEONTOLOGICOS E AVALIAGAO QUANTITATIVA

Foram listados os sitios paleontolégicos de nove localidades (Tabela 2) que foram visitadas,

quantificadas, classificadas e descritas.

Tabela 2: Listagem de Sitios paleontoldgicos, localizagao, altitude e regimes de propriedade e
protecdo. APP: Area de Preservacdo Permanente (Brasil, 2012).

Sitio o Coordenada . Regime de | Regime de
- Municipio g Altitude . .
Paleontolégico geografica propriedade | protegao
Baixa Fria dos | Santana 3.422222° S 54m Privado N&o se
Santos do Acarau | 40.176944° W aplica
. Santana 3.413550° S . Nao se
Sapo do Acarat | 40.171564°w | 80M | Pablico aplica
., 3.998650° S . Né&o se
Contra Fogo Pacuja 40.676868° W 181 m Privado aplica
, g 4.007542° S . Nao se
Zipu Pacuja 40.649206° W 240 m Misto aplica
: - 3.993250° S . Né&o se
Caveira Cariré 40.633056° W 196 m Publico aplica
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Sitio o Coordenada . Regime de | Regime de
- Municipio e Altitude . x
Paleontolégico geografica propriedade | protecao
- 3.975028° S _ N&o se
Floresta Cariré 40.637431° W 221 m Publico aplica
. 4.316667° S - APP
Bica do Ipu lpu 40.726944° W 405m Publico Estadual
. 4.327297° S - APP
Trés Pedras lpu 40.733375° W 623 m Publico Estadual
. 4.298171° S . APP
Palmeirinha lpu 40.722165° W 640 m Misto Estadual

Fonte: elaborado pelo autor, modificado de Moura (2018). Sistema de coordenadas EPSG 4674

Os nove sitios paleontologicos da listagem final foram plotados em mapa contendo a
indicacdo das unidades geoldgicas do Grupo Serra Grande para melhor visualizagdo espacial da sua

insercao nos terrenos da Formagao Ipu (Figura 3).

Figura 3: Mapa dos sitios paleontolégicos da Formagao Ipu com as unidades geoldgicas do Grupo
Serra Grande da Bacia do Parnaiba e principais rodovias de acesso.

4.0°S

——— Rodovias
= Limites municipais

J [ Formagao Ipu
I Formagao Tiangua
2 ce., [ Formagzo Jaicos
QJ,Q' Pires Ferreira RN I Municipios da 4rea de estudo
<
. / Coordinate Reference Systems
EPSG: 4674
.
o P8 Fonte: modificado de Pinéo & Palhetal
(2021), IPECE (2023) e
S OpenStreetMap

40.

°W

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O valor cientifico (VC) obtido para os sitios paleontoldgicos (Tabela 3) variou entre 110 e
325 (para um maximo de 400 pontos). Quatro sitios, Contra Fogo, Bica do Ipu, Trés Pedras e
Palmeirinha, apresentaram VC acima de 200, sendo assim considerados geossitios, enquanto os demais
foram considerados sitios da geodiversidade: Zipu, Caveira, Floresta, Sap6 e Baixa Fria dos Santos.
Apesar da sua classificagdo como sitios da geodiversidade, estes também foram considerados em todas
as avaliagbes pelas particularidades de prote¢do ao Patrimdnio Cultural da Nagdo (fésseis e sitios

fossiliferos) determinados pela atual Constituicao Brasileira.

Tabela 3: Avaliagdo quantitativa do valor cientifico (VC) e risco de degradacéo (RD) dos sitios
paleontoldgicos por meio da plataforma GEOSSIT.

e Valor Cientifico (A) Risco de Degradagao (B)
Paleontologico 112 (3|4|5|6[7|VC|1[2|3|4|5|RD
Baixa Fria dos Santos 1104 (11214110141 14]3[1] 295
Sapé 1{0(4]1]2]1]0]130|4|1[4]3]|1]2%
Contra Fogo 4 (4 (44212325443 ]|1]1]305
Zipu 1104221414514 |4 |4]|2]|1] 340
Caveira 1101211141154 [1]|4]2]|1]280
Floresta 210022141553 |1[42]|1] 245
Bica do Ipu 2 |44 241 ]4]265(2]|0[2|3]|1]165
Trés Pedras 2 (0114122 4)12056]2 (2211175
Palmeirinha 2 (0114122 4)12056|3(1]2[2]1]205

Fonte: elaborado pelo autor, modificado de Moura (2018).

Nota: Nomenclatura dos pardmetros utilizados. Valor Cientifico: A1) Representatividade; A2) Local-Tipo; A3)
Conhecimento Cientifico; A4) Integridade; A5) Diversidade geoldgica; A6) Raridade; A7) Limitagdes de Uso.
Risco de Degradagéo: B1) Deterioragdo dos contetidos geoldgicos; B2) Proximidade a zonas degradadoras; B3)
Protecdo Legal; B4) Acessibilidade; B5) Densidade Demografica.
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Os critérios que receberam as maiores pontuagdes na avaliagdo do valor cientifico foram
Conhecimento Cientifico, Diversidade Geoldgica e Limitagdes de Uso. Com base no valor deste conjunto
de critérios, a classificagcdo de relevancia aponta para o predominio de geossitios, um de relevancia
internacional (Contra Fogo), seguido de trés geossitios de relevancia nacional (Bica do Ipu, Trés Pedras
e Palmeirinha), quatro sitios da geodiversidade de relevancia nacional (Zipu, Floresta, Caveira e Sapd)
e um sitio da geodiversidade de relevancia regional/local (Baixa Fria dos Santos).

O sitio paleontolégico Contra Fogo atingiu altas pontuagdes no valor cientifico,
apresentando os seguintes aspectos: 1. ambientacdo geoldgica diversa no sitio e areas adjacentes,
sendo possivel observar a sequéncia estratigrafica de algumas unidades das bacias do Jaibaras e do
Parnaiba, exibindo inclusive um perfil estratigrafico completo ao longo do Riacho Lameirao; 2. riqueza
de detalhes dos processos tafondémicos de conservagao dos espécimes de anémonas-do-mar; 3. alta
diversidade de icnogéneros; 4. estudos de detalhe (dissertacéo, tese e artigos cientificos); 5. comprovada
raridade de ocorréncia de organismos de corpo mole e dos seus processos fossiliferos de conservagao
impressionantes em sedimentos grossos; 6. possibilidade de facil acesso, no caso de visitagdo aberta a
todos os publicos (terreno plano com percurso arborizado).

Por outro lado, o sitio paleontoldgico Bica do Ipu recebeu as maiores pontuagdes para
Local-tipo por possuir as seguintes caracteristicas: 1. presenca de um estratotipo; 2. contato geoldgico
marcante entre 0 embasamento cristalino e a bacia sedimentar do Parnaiba, apresentado em uma
cachoeira; 3. exibicdo didatica da definicdo do relevo de glint; 4. relevo em escarpa; 5. presenca de
fosseis de anémona-do-mar. Todos esses atributos contribuem para elevar o seu VC.

O risco de degradacéo obtido variou entre 165 e 340 (para um valor maximo de 400 pontos).
De acordo com os intervalos de risco, dois sitios geoldgicos foram classificados com alto risco de
degradacao e os outros sete sitios com risco moderado (Tabela 5).

O potencial uso educativo obtido para os sitios paleontologicos variou entre 195 a 265
pontos (para um valor maximo de 400 pontos) (Tabela 4). Os sitios que obtiveram melhores pontuagdes
neste critério apresentaram 6timas caracteristica de: 1. condigdes de acesso e logistica para grupos de
visitantes; 2. fosseis descritos apenas para essa regido com boas condi¢des de observagao, porém alta
vulnerabilidade (Bica do Ipu, Contra Fogo, Zipu, Trés Pedras e Palmeirinha); 3. serem sitios mais
distantes de centros urbanos e de maior extensdo. Os sitios que obtiveram valores inferiores a 200
pontos se caracterizam por serem vulneraveis, de dificil acesso e com baixo potencial didatico, sendo

eles Floresta, Caveira, Sapé e Baixa Fria dos Santos.
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Tabela 4: Avaliagdo quantitativa do potencial uso educativo e turistico dos sitios paleontoldgicos da

Formagéo Ipu por meio da plataforma GEOSSIT.

i Potencial de Uso Educativo e Turistico (C)

Paleontol6gico 1(2(3|4|5|6|7|8|9|10|11|12| PE |13 |14 |15| PT
oana FTados gl q {11 3f1]2]o|afa|2]3|1e5]3|1]0 160
Sap6 1(3 (4 (1312|0442 |2 ]|220(3|1]0]19
Contra Fogo 1 (14241204423 |225(3|1]4]210
Zipu 21214121411 12(0(4(4 |23 ]|245]3 |1 [1[215
Caveira 112424120442 |1]1240(3]1]1]210
Floresta 1124241304 ]4 ]2 |3 |225(3]|1]3]22
Bica do Ipu 1(3 (4241424423 |265(3|1]4]270
Trés Pedras 4111412411404 4([4([31]305]4(1]4](260
Palmeirinha 312412141114 10|414 4|4 (3151214260

Fonte: elaborado pelo autor, modificado de Moura (2018).
Nota: Nomenclatura dos parametros utilizados. C1)Vulnerabilidade. C2) Acessibilidade. C3) Limitagées de Uso.
C4) Seguranga. C5) Logistica. C6) Densidade Demogréfica. C7) Associagdo com outros valores. C8) Beleza
Cénica. C9) Singularidade. C10) Condicdes de Observagdo. C11) Potencial Didatico. C12) Diversidade
Geologica. C13) Potencial para Divulgag&o. C14). Nivel Econémico. C15) Proximidade a Zonas Recreativas.

O potencial uso turistico obtido variou entre 190 e 270 pontos (para um valor méximo de

400 pontos) (Tabela 3). Os geossitios que apresentam caracteristicas geomorfoldgicas que

potencializam o uso turistico devido ao valor estético associado obtiveram a maior pontuagéo: Bica do

Ipu, Zipu, Trés Pedras e Palmeirinha. Os sitios da geodiversidade Baixa Fria dos Santos, Sapd, Floresta,

Caveira e Contra Fogo obtiveram as menores pontuagdes para o uso turistico. Em comum, estes sitios

sdo altamente vulneraveis, ndo possuem atrativos cénicos consideraveis, estdo distantes de zonas

recreativas e apresentaram baixo potencial para divulgagao.
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AVALIAGAO DAS PRIORIDADES DE PROTEGAO

A prioridade de protegao cientifica (PPC) obtida variou entre 350 e 735 pontos (para um

valor maximo de 800 pontos): os sitios foram classificados com prioridade em curto e médio prazos.

Tabela 5: Avaliagdo das prioridades de protecao cientifica (PPC), educativa (PPE) e turistica (PPT) dos
sitios paleontologicos da Formagao Ipu por meio da plataforma GEOSSIT. Pos.: Posigéo no ranque de

avaliacao.
Prioridade de Protecao
Sitio Paleontolégico

PPC | POS. | PRAZO | PPE | PRAZO | PPT | PRAZO
Baixa Fria dos Santos 405 6 médio | 490 | médio | 455 | médio
Sapd 425 4 medio | 515 | médio | 490 | médio
Contra Fogo 630 1 curto [ 530 | médio | 515 [ médio
Zipu 400 | 7 médio | 490 | médio | 460 | médio
Caveira 395 8 médio | 495 | médio | 485 | médio
Floresta 485 2 médio | 565 | curto | 560 | curto
Bica do Ipu 430 3 médio | 430 | médio | 435 | médio
Trés Pedras 380 9 médio | 490 | médio | 435 | médio
Palmeirinha 410 5 médio | 510 | médio | 465 | médio

Fonte: elaborado pelo autor, modificado de Moura (2018).

Os sitios paleontoldgicos Contra Fogo e Zipu, considerados com prioridade em curto prazo
(Tabela 4), devem ser prioritarios para o desenvolvimento de estratégias de geoconservagéo, pois a sua
proximidade com areas residenciais contribui para 0 aumento da degradagéo dos sitios por atividades

antropicas como plantagdes e criagdo de animais feitas ao redor ou diretamente sobre os afloramentos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo acrescenta novos conhecimentos a paleontologia do estado do Cear3,
revelando um novo patrimdnio que pode ser utilizado na gestdo ambiental, cultural e ordenamento
territorial dos municipios. O levantamento dos locais de interesse paleontoldgico da Formagéao Ipu, sua

classificagéo e andlise quantitativa de seus valores, delineia um panorama geral acerca dos sitios
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paleontolégicos desta por¢do do Grupo Serra Grande: a grande area de extenséo dos terrenos dessa
formacao sugere a existéncia de novos sitios ainda nao catalogados, mas, principalmente, a urgéncia de
protecdo dos locais estudados neste trabalho.

Os dados apresentados neste trabalho reforcam o contraste entre a importancia das
informagdes paleontoldgicas e a fragilidade dos sitios perante o avango dos centros urbanos. Para que
haja uma real protecao dos sitios investigados, é necessario que o conhecimento sobre a importancia
cientifica e os valores, reais e abstratos, que a sua existéncia traz seja difundido entre os gestores
municipais e, principalmente, entre a popula¢éo desses locais.

A criagao de areas de protecdo para os sitios de maior valor cientifico e educativo (Pacuja
e Ipu), a fixagao de placas de sinalizagao nas rodovias e instalagéo de painéis interpretativos proximos
aos afloramentos s6 sera uma proposta valida se conjuntamente houver um trabalho de educagao
ambiental acerca do patrimdnio paleontoldgico. Mais do que as leis propriamente ditas, séo as pessoas
(gestores, comunidades, cientistas e visitantes) que fazem a geoconservagdo acontecer através da sua
relacdo com esses locais.

Sabendo-se que o conhecimento sobre o patrimdnio paleontologico ndo se finda em
inventarios, sugere-se, a partir deste, trabalhos que continuem a construgao do inventario dos sitios
paleontolégicos da regido e que fornegam mais subsidios para a elaboracdo de estratégias de
geoconservagdo que possam dar suporte as gestdes governamentais. Além disso, algumas agdes
necessarias foram vislumbradas no decorrer da pesquisa € podem ser aplicadas: 1. ampla divulgacédo
desse conhecimento, por meio das redes sociais e/ou outros meios de comunicagdo de impacto; 2.
desenvolvimento, junto as secretarias municipais de educagdo e meio ambiente, de programas
educativos que alcancem os moradores locais e as escolas do municipio; 3. criagdo de trilhas
interpretativas e associagdes de condutores de turismo locais previamente formados sobre a
geodiversidade e geoconservacdo dos sitios; 4. criagdo ou revitalizagdo de museus elou colegdes
paleontoldgicas institucionais; 5. aproveitamento da rede de cultura e turismo locais para divulgagédo
deste conhecimento; 6. fortalecimento desse patrimdnio como identidade territorial, junto as associagdes
de moradores.

Os sitios paleontolégicos representam uma grande riqueza em meio a um discurso de
adversidades e pobreza do semiarido nordestino, estes valores subjetivos e objetivos destes locais
podem contribuir para o resgate da dignidade das comunidades. O envolvimento dos moradores das
localidades em torno de um sitio paleontologico em agdes sustentaveis, principalmente através do
empreendimento com geoprodutos e geoturismo fomenta a cidadania, o desenvolvimento regional e o

pertencimento ao territdrio.
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ANEXO |
DESCRIGAO DOS SiTIOS PALEONTOLOGICOS

Sitio Paleontolégico Contra Fogo

O geossitio consiste em uma série de blocos de rocha localizados em terreno particular e
distribuidos em uma area de cerca de 4 hectares, proximo ao leito do Riacho Lameirdo. Possui acesso
por dentro da propriedade rural homoénima. Os afloramentos distam cerca de 1,5 km da rodovia CE 445
e de 500 m da ultima casa do imével. Na area adjacente ao sitio paleontolégico, é possivel observar a
sequéncia estratigréfica de algumas unidades, como as formagdes Aprazivel e Pacuja da Bacia do
Jaibaras. O sistema deposicional é relacionado a um ambiente marinho raso. O destaque paleontoldgico
deste sitio sdo os fésseis de moldes de anémonas-do-mar excepcionalmente preservados. O risco de
degradacdo é alto pois os blocos de rocha estdo sem prote¢do alguma, estando expostos ao
intemperismo natural e antropico, e sem placa indicativa de que ali ha um local que precisa ser
preservado. (Figura 4)

Possui relevancia cientifica internacional, dado o estado excepcional de preservagéo de
molde de organismos sem esqueleto em arenito grosso ainda contendo suas diversas fases tafondmicas
e ontogenéticas (Barroso et al. 2023).

Fosseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofésseis (Arenicolites Salter,
1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840; Bergaueria
Prantl, 1945)
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Figura 3: Icnofésseis e afloramentos na localidade Fz. Contra Fogo no municipio de Pacuja-CE.
. - o \ . _

‘‘‘‘‘

BRAS\LEIRA DE GEOLOGIA

”C'E"‘DE,,,,,W.ng-O»O'ﬂ-"'

A. Pistas do icnogénero Palaeophycus Hall, 1847. B. Varios estagios ontogenéticos de anémonas-do-mar
reunidos em um Unico bloco de rocha que pode ser visto completo em C. C. Alunos durante uma aula de campo
da disciplina de Geologia e Paleontologia da UVA analisando um bloco de rocha com moldes. D e E. Espécimes

de anémonas-do-mar evidenciando a preservagéo em trés dimensdes dos moldes. Fonte: Arquivo
LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Zipu

O sitio da geodiversidade consiste em um grande afloramento em &rea continua com
extensdo de aproximadamente 0,6 hectares. Parte do afloramento esta em area particular e cercado,
mas a maior parte esta em terreno publico, sem barreiras ou limitages. Possui acesso direto por estrada
carrogavel na localidade de Zipu, distante 500m da rodovia CE-445. Ocorrem fosseis de anémonas com
variados padrdes tafondémicos, além de rastros de invertebrados marinhos do periodo Siluriano em toda
a sua extensdo. O local é regularmente utilizado para aulas de campo de geologia e paleontologia da
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), pois é de facil acesso e relativamente proximo a sede do

municipio de Pacuja. Os fosseis correm risco de degradagao, pois estdo sem protegdo e sem placa
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indicativa, sujeitos a intemperismo, erosdo e agao antropica (Figura 5). Existe um Plano de Recuperagéo
de Area Degradada (PRAD) para o local que podera modificar um pouco a realidade (cercas, placas
interpretativas, etc.), com beneficios a prote¢do do patriménio.

Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Arenicolites Salter,
1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840.)

Figura 4: Icnofésseis e afloramento na localidade de Zipu no municipio de Pacuja-CE.

T R - Tey o

A. Parte da equipe desta pesquisa em visita aos afloramentos. B. Blocos de rocha com diversos tipos de
icnofosseis na margem da estrada carrogavel que da acesso ao afloramento principal. C. Pistas do icnogénero
Palaeophycus Hall, 1847. D. Grupo de estudantes de Ciéncias Bioldgicas em visita ao sitio paleontoldgico por

ocasido de uma aula de campo da disciplina de Geologia e Paleontologia da UVA. E. Moldes de anémonas-do-
mar presentes no afloramento. Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Caveira
O sitio da geodiversidade consiste em um pequeno afloramento de 3 m? em terreno publico.

Esta localizado @ margem da estrada carrogavel que dé acesso a localidade de mesmo nome a cerca de
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2 km da CE-445. O acesso ¢ feito de forma livre, sem perigos para os visitantes. Ha poucos fosseis no
local, mas a localidade é importante para demonstrar a continuidade dos afloramentos da Formagéo Ipu
na regiao que se estendem por mais 5 km ao longo do LTB.

Fosseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar.

Figura 5: Sitio paleontoldgico da localidade de Caveira, Cariré-CE.
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A. Veiculo como escala para o afloramento ao lado dele. B. Molde de anémona. Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Floresta

O sitio da geodiversidade consiste em uma grande area de 2,5 km? de afloramentos
apresentando vérias camadas aflorantes de sedimentos da Formagdo Ipu com muitos moldes de
anémonas-do-mar e rastros de invertebrados marinhos distribuidos em toda a area. Os afloramentos s&o
intercalados por faixas de vegetagao promovendo, junto com os desniveis e fraturas do terreno, um étimo
abrigo para a fauna, sendo um local excepcional de inter-relagéo entre a bio e a geodiversidade. Possui
acesso direto por estrada carrocavel distando 4,5 km da CE-445.

E possivel localizar os afloramentos logo & margem da estrada. Este sitio & um étimo
representante do deslocamento dos terrenos do Grupo Serra Grande através do LTB. Por estar em uma
altitude mais elevada que os terrenos circunvizinhos, € um 6timo ponto de observacao dos aspectos
geoldgicos locais. A paisagem sobre os afloramentos ainda esté sem interferéncia antropica e mostra,
ao fundo, um morrote encimado com a Capela da Sagrada Familia, 0 povoado de Floresta e o Agude
Publico Paulo Sarasate. A grande extens&o desses afloramentos e a distancia de sedes municipais faz

este sitio paleontolégico estar melhor preservado que os outros na mesma area desta pesquisa. Apesar
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de preservados, os fosseis correm risco de degradagdo por estarem sem cobertura ou sinalizag&o,

estando expostos ao intemperismo natural e antrépico.
Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Arenicolites Salter,

1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840.)

Figura 6. Sitio paleontologico da localidade de Floresta, Cariré-CE.

A. Vegetacdo sobre os afloramentos. B e C. Icnofésseis de invertebrados e moldes de anémona-do-mar
presentes nos afloramentos. D. Panordmica do afloramento da localidade de Floresta (ao fundo o morrote
encimado com a capela da Sagrada Familia e, logo depois, 0 Agude Publico Paulo Sarasate e as
geomorfologias visiveis). Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontoldgico Baixa Fria dos Santos

O sitio da geodiversidade consiste em varios blocos de arenito conglomeratico espalhados
por uma area de 100 m2. A localidade ja foi uma pedreira e atualmente n&o possui acesso de forma
direta. A entrada para o local foi fechada junto com o encerramento do empreendimento foi

completamente tomada pela vegetacao, dificultando o acesso aos afloramentos. O sitio encontra-se a
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350 m da BR-403. Ocorrem fosseis de anémonas com variados padrdes tafondmicos em associagao
com rastros de invertebrados marinhos.

Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Arenicolites Salter,
1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840.)

Figura 7: Icnofésseis e afloramento na localidade de Baixa Fria dos Santos, em Santana do Acarau-
CE.

A. Icnogénero Arenicolites Salter, 1987. B. Palaeophycus Hall, 1947. C, D e E. Moldes de anémonas-do-mar. F.

Pesquisadores em visita ao afloramento. Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Sapd

O sitio da geodiversidade consiste em uma sequéncia de blocos de arenitos alinhados a
direita e a esquerda de modo a formar uma trilha de aproximadamente 300 m que passa entre eles. O
acesso é feito pela BR-403 no trecho entre Santana do Acarau e o distrito de Sap6 (Figura 10). A trilha,
de dificuldade baixa, esta a 200 m da BR e é acessivel até certo ponto por veiculos pequenos. Os moldes
e rastros de invertebrados estdo ainda preservados em arenitos grossos de cor bege ou acinzentados
com camadas marcadas por seixos de quartzo. Estes fosseis correm risco de degradagao por estarem
sem nenhuma cobertura ou placa indicativa (Figura 9). Além da erosdo por intemperismo, a proximidade
a uma pedreira, ainda que abandonada, sugere que ha a possibilidade destes afloramentos serem
destruidos, seja para alargamento da estrada ou para utilizagdo da rocha na construgéo civil.

Foésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Arenicolites Salter,
1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840.)
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Figura 8: Icnofosseis e afloramentos na localidade de Sap6, em Santana do Acarad.

5

A, B, C e D. Blocos de rocha com moldes de anémonas. E. Equipe de pesquisadores em visita aos

afloramentos. F. Icnogénero Palaeophycus Hall, 1947. Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Bica do Ipu

Este geossitio consiste em uma sequéncia de blocos rolados do pareddo do glint pela queda
d'agua que caracteriza o local. Esta localizado dentro do Parque Municipal da Bica do Ipu e 0 acesso é
feito por meio de uma via asfaltada e de méo dupla que parte da sede do municipio de Ipu, até o
restaurante do parque; apds o restaurante ha uma trilha, de dificuldade média, de 100 m até as rochas.
Os moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis estéo visiveis no sopé da queda d'agua, espalhados por
blocos de rochas aflorantes e outros que se desprenderam do pared&o do glint (Figura 11). A beleza
cénica, o siléncio, o microclima agradavel e a diversidade de elementos da geodiversidade neste local
(fésseis, queda d'agua, contato da Formagao Ipu com o embasamento cristalino), juntamente com a
protecéo legal do Parque Municipal e da Area de Protegao Ambiental Estadual da Bica do Ipu, contribuem
para que este seja um bom local para uso educativo e turistico. Apesar da protecéo legal, os fosseis
estdo sujeitos ao intemperismo e erosdo naturais, pois estdo no leito do rio e sem uma barreira de
seguranga que restrinja 0 acesso. Além disso, ndo héa placa indicativa ou interpretativa em nenhum dos
aspectos geoldgicos presentes neste sitio.

Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Arenicolites Salter,

1857; Palaeophycus Hall, 1847; Planolites Nicholson, 1873; Skolithos Haldemann, 1840.)
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Figura 9: Blocos de rocha contendo moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis de invertebrados na
Bica do Ipu.

A, B, C e D. Moldes de anémonas-do-mar e icnofésseis. E. Vista do sitio com seus inumeros blocos de rocha.
Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Trés Pedras

O geossitio consiste em uma sequéncia de afloramentos em uma area de 45 hectares em
terreno publico ao longo do percurso da Trilha das Trés Pedras, atrativo turistico existente no municipio
de Ipu. O local esta dentro da APA da Bica do Ipu. Apesar do solo raso, ha muita vegetacdo no local
formando ilhas de afloramento ao longo da trilha. Os afloramentos esté@o na localidade de Varzea do Gilo,
acessivel pela CE-187 que liga Ipu a Guaraciaba do Norte-CE. Para chegar a trilha onde estao os fosseis,
toma-se uma estrada carrogavel que parte do final da R. Antonia Ferreira dos Santos até chegar no
estadio de futebol da localidade. A trilha comega 50 m ap6s o fim do estadio. A trilha é de dificuldade
média, mas recompensa o turista pela beleza cénica do local que forma um mirante de onde podem ser
vistas, a frente, toda a paisagem da Depressdo Sertaneja e, ao fundo, a segunda cornija da Serra da
Ibiapaba com os terrenos da Formacdo Tiangua. A facilidade de acesso, os atrativos turisticos, a
diversidade geoldgica, grande numero de icnogéneros e a beleza cénica, fazem deste local o melhor
para atividades turisticas e educativas em toda a regido. Apesar da protecdo legal, os fosseis estdo
sujeitos ao intemperismo e erosdo naturais, bem como interferéncias antrépicas por ser um local
comumente utilizado para lazer e ndo haver barreiras de seguranga que controlem o acesso e as
atividades dos visitantes. Além disso, ndo ha placa indicativa ou interpretativa em nenhum dos aspectos
geoldgicos presentes neste sitio.

Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofésseis (Diplocraterion Torell,
1870; Skolithos Haldemann, 1840; Arenicolites Salter, 1857; Thalassinoides Ehrenberg, 1944;
Palagophycus Hall, 1847.)
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Figura 10: Afloramentos e icnogéneros na trilha das Trés Pedras na localidade de Varzea do Gild, Ipu-
CE.

A. Palaeophycus Hall, 1847. B. Skolithos Haldemann, 1840. C. Moldes de anémonas-do-mar em associa¢éo
com Skolithos. D. Moldes de anémonas-do-mar em associagdo com icnofosseis. Fonte: Arquivo LABOPALEO.

Sitio Paleontolégico Palmeirinha

O geossitio consiste em um afloramento de 200 m de extensao, metade em terreno publico
e outra parte cercada em terreno particular, na localidade de Palmeirinha. Quase ndo ha vegetagao ou
solo sobre os afloramentos, proporcionando uma vista completa de toda a area, incluindo uma area com
a exposi¢ao das camadas sedimentares. O acesso é feito por meio da Estrada das Quebradas, uma via
carrogavel que parte do final da Av. Cel. Jild no distrito de Varzea do Gilé. Apds 2 km de estrada, na
bifurcagéo, toma-se o caminho da direita por mais 300 m até chegar ao local do afloramento. A altitude
mais elevada entre todas as localidades neste estudo e a presenga do contato com a formagéo Tingua
releva este afloramento como o topo da Formacgao Ipu. A diversidade de icnogéneros, a beleza do local,

a distancia relativamente préxima de areas urbanas, os aspectos geoldgicos e sedimentares presentes,
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bem como a extenséo consideravel do afloramento torna este local o melhor sitio paleontoldgico para
aulas de campo a nivel do ensino superior.

Fésseis encontrados: moldes de anémonas-do-mar e icnofosseis (Diplocraterion Torell,
1870; Skolithos Haldemann, 1840; Arenicolites Salter, 1857; Thalassinoides Ehrenberg, 1944;
Palaeophycus Hall, 1847; e Gyrochorte (?) Heer, 1865.)

Figura 11: Afloramentos e icnogéneros na localidade de Palmeirinha, Ipu-CE.

A. Exposigao de sedimentagao com estratificagio cruzada acanalada, swaley e hummocky. B. Diversos
estagios ontogenéticos de anémonas-do-mar em associacdo com icnofésseis. C. Contato entre as formagdes
Ipu e Tiangua Haldemann, 1840. D. Icnogénero Gyrochorte (?) Heer, 1865. E. Skolithos laterizados em menor

tamanho sobre os afloramentos. F. Icnogénero Gyrochorte (?) Heer, 1865. Escala (tamanho do paquimetro): 10
cm. Fonte: Arquivo LABOPALEO.
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