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PREFACIO

Viajar é sempre uma experiéncia enriqguecedora. Conhecer novas paisagens, histdérias e possibilidades de viver.
Imagine entdo uma viagem ao passado, em que se possa visitar cenarios e vidas hd muito desaparecidos e que nos
relatem a historia geoldgica da Terra.

Através do Atlas de Paleontologia: Fosseis da regidao Norte do Estado do Ceara - vocé podera conhecer o registro da
vida em rochas que remontam 580 milhdes de anos, e que relatam as grandes transformagdes ambientais pelas quais
passou nosso territdrio. Para isto foram documentadas as ocorréncias de fosseis em 25 municipios da regido norte do
Ceard e que incluem desde raras espécies de animais de corpo gelatinoso, como as anémonas, até os grandes vertebrados
gue se extinguiram ha alguns milhares de anos. Trata-se de um compéndio detalhado acerca do registro paleontoldgico e
de suaimportancia como patrimonio cultural e cientifico de nosso pais.

Para o entendimento de como estes organismos puderam se preservar sao discutidos os processos de fossilizagao e
o contexto geoldgico em que ocorrem, que possibilitardo ao leitor compreender a complexidade envolvida nos eventos
gue conduzem a preservacao dos organismos no registro litoldgico. Além dos fdsseis, representados por restos
esqueletais e impressdes como moldes, sao apresentados os icnofdsseis - registros da atividade bioldgica, tais como
perfuracoes e pistas preservadas nos sedimentos. Os fdsseis e icnofdsseis demonstram ndo apenas a pluralidade da vida
ao longo de milhdes de anos, mas sdo atores e testemunhas de todo um conjunto de eventos e fenémenos geograficos,
climaticos, ecolégicos e ambientais. Informacdes sobre as localidades, mecanismos de protecdo e museus, onde este
importante registro da vida sobre a Terra pode ser encontrado, sdo apresentados através de ilustracdes e mapas, que
facilitam ao leitor a compreensdo das descrigdes apresentadas, bem como dos fosseis existentes em cada municipio.

O Atlas de Paleontologia também nos demonstra algo importante - tudo o que existe resulta de um longo processo
de mudancas e transformacdes dos seres vivos e de seus ambientes no decorrer do tempo geoldgico. Ndo se pode
entender o mundo atual como algo estatico e produto restrito ao tempo de existéncia do presente. Tudo resulta de eventos
de rupturas e transformacodes evolutivas daquilo que ja existiu, como se encontra bem exemplificado através dos fésseis
encontrados no Estado do Ceara.



Assim, além de podermos conhecer as descobertas paleontoldgicas realizadas nos ultimos anos, o Atlas é uma
importante contribuicdo para o cadastramento de algumas destas ocorréncias fossiliferas, bem como possibilita uma
percepcao Unica acerca da histéria da vida a partir do que encontramos no Brasil. Os autores do livro buscaram
informacdes atualizadas, com o registro fotografico de todas as informacoes apresentadas. Além de estudos préprios do
grupo coordenado pela Professora Maria Somalia Sales Viana, temos uma excelente sintese de estudos prévios realizados
com os fésseis ja encontrados na regido norte do Ceara.

Através deste documentdrio material, preservado nas rochas do Ceara, podem também ser abordados temas que
envolvem grande abstracao, como as teorias evolutivas, causas das extingdes e a origem das formas mais primitivas de
vida. A evolugao é como um caminhar por novas estradas. Nos caminhos desconhecidos sao necessarias solucdes por
vezes inesperadas e inovadoras para se adequar aos ambientes naturais. E como um continuo desvendar de novas ruas e
caminhos em que nao sabemos se chegaremos ao destino. Neste caso, ndao importa se o caminho é o mais curto e o mais
rapido. Porém, o relevante sao os que conduzem a um mundo em que sempre haja outras possibilidades para a prépria
existéncia da vida.

Assim, viaje através dos caminhos da histéria da vida na Terra, a qual transcende os limites do tempo. Um tempo
materializado pelos diferentes fosseis que compdem o patrimonio paleontoldgico brasileiro e que possibilitam o
entendimento dos elaborados processos relacionados ao surgimento, evolucao e extincao dos seres vivos.

Prof. Dr. Ismar de Souza Carvalho
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Geociéncias - IGeo



APRESENTACAO

Este atlas destina-se a divulgacao das informacgoes paleontoldgicas da Regido Norte do Estado do Cear3d, obtidas por
meio das pesquisas que vém sendo desenvolvidas desde 2003, pelo Laboratdrio de Paleontologia (LABOPALEQO). Esse
laboratério é equipamento da Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA), instalado no Museu Dom José (MDJ), em
Sobral.

A Regido Norte do Estado do Ceara apresenta rico potencial fossilifero, correspondendo a vestigios de esteiras
produzidas por atividade microbiana em agua doce (Eo-Cambriano da Bacia Jaibaras); impressdes de animais muito
primitivos sem esqueleto mineralizado (anémonas-do-mar) com marcas de suas atividades em regidoes litoraneas
(Siluriano da Formacgao Ipu da Bacia do Parnaiba); impressdes de animais conchiferos e inUmeros rastros marinhos e
também de regido litoranea (Siluriano das formacgOes Tiangua e Jaicdés da Bacia do Parnaiba); além de restos de
organismos encontrados em depositos quaternarios de tanque (vertebrados, principalmente mamiferos gigantes) e de
cavernas (invertebrados e vertebrados). Portanto, este livro pretende socializar, de forma clara e direta, as informacgdes
paleontoldgicas da regido, contribuindo para a difusdo do conhecimento e a popularizacao da ciéncia.

O Atlas foi dividido em 3 capitulos. No primeiro, sdo apresentados conceitos basicos para a sua compreensao. O
segundo descreve os tipos de depodsitos fossiliferos encontrados na regido. O terceiro capitulo mostra as ocorréncias

fossiliferas, descrevendo sua localizagao.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO E CONCEITOS BASICOS

Maria Somalia Sales Viana

Fossil é o nome dado

A bicho que ndo existe mais,
Morreu muitas eras atrds,

Mas na rocha ficou preservado.
Muitas vezes ja aconteceu

De ficar do bicho a pegada

Sua trilha na pedra marcada
Ou entdo a casa que viveu.
Coisa interessante de saber

E que planta antiga também dura
Igualmente a outra criatura

E um fossil bonito de se vé.
Tudo isso explica a ciéncia

Com toda sua maestria

O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia



1.1. OS FOSSEIS

A palavra féssil vem do latim fossilis e significa extraido da terra.
Eles correspondem a restos de quaisquer organismos que viveram antes do tempo Recente ou (Holoceno) e que

ficaram preservados nas rochas de forma mineralizada.
Também sao considerados fésseis os registros de atividades dos organismos antigos como pegadas, construgao de

habitacdes, ovos, excrementos (coprdlitos) entre outros que sdao chamados de icnofdsseis.

Foto: M.S.S. Viana

Fig. 1 - Fossil de um peixe da espécie Dastilbe elongatus Santos, 1947, Fig. 2 - Pegada (icnoféssil) de dinossauro bipede, herbivoro da Patagénia
da regido do Araripe (Ceard), com cerca de 120 milhdes de anos. (El Chocdn, Argentina), com cerca de 120 milhdes de anos.

A Paleontologia é a ciéncia que estuda os fosseis.
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Foto: M.S.S. Viana



1.2. OS PROCESSOS DE FOSSILIZAGAO

Os restos organicos que podem ficar fossilizados possuem, preferencialmente, partes duras e foram rapidamente

soterrados em ambiente com pouco ou nenhum oxigénio livre.
Excepcionalmente, podem ser conservadas partes moles, como no caso da modelagem das anémonas-do-mar,

em Pacuja-CE.
Os icnofésseis também sdo registros excepcionais de ambientes bem oxigenados, retratando o modo de vida dos

organismos.

Foto:F.R.G. Barroso

Fig. 3 - Anémona-do-mar da regido de Pacuja. Fig. 4 - Icnofdssil Arhrophycus alleghaniensis Hall, 1852 encontrado na
regido de Vigosa do Ceara.

3 FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA

Foto: M.J.G. Sousa



1.3. PROTECAO DOS DEPOSITOS FOSSILIFEROS

Um deposito fossilifero é considerado um sitio Paleontoldgico quando € um local reconhecido pela notavel presenca de
fésseis que foram ou que estao sendo estudados, tornando-se passivel de tombamento como monumento natural. Em 2014,
foi publicada a Portaria n® 542 (DOU de 22/12/2014) do Departamento Nacional da Producao Mineral (DNPM), que estabelece
os procedimentos para autorizacao e comunicagao prévias para extragao de fosseis, nos termos do Decreto-Lei n© 4.146.

A Lei 4.146, de 04/03/1942, protege os depdsitos
fossiliferos, apontando que:“Os depdsitos fossiliferos sao
propriedade da Nagao e, como tais, a extracao de espécimes
fésseis depende de autorizacdo prévia e fiscalizacdo do
DNPM”, Em 25 de julho de 2017, a Medida Provisoria n°
791 extingue o DNPM e cria, em seu lugar, a Agéncia
Nacional de Mineragao (ANM), que trata deste assunto no
artigo 49, inciso XIII.

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil
(artigos: 20,23 e 24) considera os fésseis como bem da
Unido e que ha a responsabilidade do Estado na defesa do

patrimonio natural.

Assim, os fdsseis sao considerados Patrimbnio da

Fig. 5 - Sitio Paleontolégico de Souza mostrando uma trilha de Dinossauro
Humanidade e devem ser protegidos e guardados para que (icnoféssil), na regido de Sousa (Paraiba), com cerca de 120 milhdes de anos.

as geragoes futuras os possam conhecer.
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(Foto: Francisco Francga, publicada em http//www.globo.com. Divulgagao)



1.4. MUSEUS

Museus, no mundo todo, cumprem o nobre papel de guardar e divulgar testemunhos da existéncia da vida na
Terra em suas colegoes e exposicoes de paleontologia.

O Museu Dom José (Fig. 6), localizado em Sobral, € um importante ponto turistico do Ceard, sendo o maior
museu do estado com foco em arte sacra e decorativa. Apesar de ser um museu histérico, o MDJ vem contribuindo
para a producgado e divulgacdo cientifica, principalmente no que se refere aos conhecimentos paleontoldgicos, que
por meio do LABOPALEO (Fig. 7) tem colocado em destaque as ocorréncias fossiliferas da regiao.

Os espécimes fosseis coletados pela equipe deste trabalho estdo depositados na colegdo cientifica (Fig. 8) do

MDJ, quevem sendoincrementada, constando atualmente de cerca de 3 mil exemplares.

Foto: M.S.S. Viana
Foto: M.S.S. Viana

Fig. 6 - Museu Dom José - MDJ. Fig. 7 - Laboratério de Paleontologia. Fig. 8 - Detalhe da colegdo armazenada
em armarios deslizantes de aco.
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Foto: M.S.S. Viana



1.5. LOCALIZACAO

41" 40" 30* 38°
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Fig. 9 - Mapa da regido norte do Ceard. Fonte: Modificado de
IPLANCE (1999).
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A regiao norte do Ceara (Fig. 9) estad neste
livro configurada no quadrante entre o paralelo
4°59’S e 0 meridiano 37°45’'W, limitada a leste pelo
Municipio de Beberibe, a oeste pela divisa com o
Piaui, a norte pelo Oceano Atlantico e a sul pelo
Municipio de Poranga, abrangendo uma area

correspondente a 92 municipios.

Legenda
= Djvisas do estado e limites da area estudada
== | imites dos municipios
Capital do estado




1.6. GEOLOGIA DA REGIAO NORTE DO ESTADO DO CEARA

A regidao norte do Ceara (Fig. 10) é uma area das mais interessantes e complexas do pais, no que diz respeito a sua
evolucdo geoldgica. Os litétipos ocorrentes na regidao representam produtos de varios episédios de sedimentacdo
ocorridos no Proterozoico, Paleozoico e Cenozoico, além de manifestacdes magmaticas e metamorficas, compondo o
embasamento cristalino.

LEGENDA

|:| Areia de praia - Terciario-Quaternario |:| Bacia do Jaibaras - Cambriano-Ordoviciano

|:| Grupo Barreiras - Terciario - Bacia do Parnaiba (Grupo Serra Grande) - Siluriano

Demais regibes e cores - embasamento cristalino; rochas magmaticas e metamarficas

Fig. 10 - Mapa geoldgico da regido norte do Estado do Ceara. Fonte: CPRM (2003).
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1.7. COLUNA DO TEMPO GEOLOGICO

EON ERA PERiODO EPOCA
Holoceno

Quaternario -
Pleistoceno

Plioceno
Neogeno Mioceno
Oligoceno

CENOZOICA

Eoceno
Paleoceno

Terciario

Paleoceno

Cretaceo

Jurassico

FANEROZOICO

Triassico

MESOZOICA

Permiano
Carbonifero

Devoniano
Siluriano
Ordoviciano
Cambriano

PALEOZOICA

PROTEROZOICO

ARQUEANO

CRIPTOZOICO
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OS GRANDES EVENTOS BIOLOGICOS

s Mf‘

Na Era Cenozoica, instala-se na Terra a vida moderna,
principalmente com a expansao dos mamiferos,
angiospermas e passaros. Ha cerca de 10.000 anos,
houve uma extincgio em massa dos mamiferos
gigantes que habitavam o Nordeste do Brasil.

Fonte prépria

66
A Era Mesozoica caracterizou-se pela expansao da
vida continental, principalmente de répteis gigantes
como os dinossauros. No final do Periodo Cretaceo
aconteceu uma grande extingao em massa.

251
A Era Paleozoica foi caracterizada pela expansao da
vida marinha. No final do Periodo Permiano aconteceu
uma grande extincdo em massa.

541
Os primeiros animais surgem ha 600 milhdoes de anos
e seus fésseis correspondem a seres de corpo mole

2500
O fdssil mais antigo é de 3.500 milhdes de anos e

4500 corresponde a atividades microbianas, chamadas de

friuoals estromatdlitos.

de anogs



CAPITULO 2: TIPOS DE DEPOSITOS

Gina Cardoso de Oliveira Chaves
Maria de Jesus Gomes de Sousa
Francisco Rony Gomes Barroso
Paulo Victor de Oliveira
Robbyson Mendes Melo
Sérgio Augusto Santos Xavier

Em um buraco profundo

Alguns bichos foram soterrados,
Ficando bem conservados
Contando sua historia pro mundo.
Depois grandes enxurradas
Levaram corpos para tanques,
Até mamiferos gigantes

Ou partes de suas ossadas.
Também em cavernas, preciosos
Animais fossilizados

Costumam ser encontrados

Por muitos estudiosos.
Mostrando assim a sapiéncia
Que a mde natureza agia.

O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia.



Foto: M.S.S. Viana

CARACTERIZACAO DAS AREAS COM OCORRENCIAS FOSSILIFERAS

A regiao estudada constitui-se de trés contextos geoldgicos distintos, nos quais ocorrem fdsseis: 1. Bacia do
Jaibaras - com estruturas sedimentares induzidas por atividades microbianas (MISS), descritas na Formacdo Pacuja
(Cambriano); 2. Bacia do Parnaiba - cujas rochas abrigam grande diversidade e abundancia de moldes e icnofdsseis,
principalmente na serra da Ibiapaba (Fig. 11 — A), correspondendo ao Grupo Serra Grande (Siluriano); 3. Depdsitos
sedimentares de pequenas dimensdes que se encontram em dois tipos distintos de ocorréncias: depdsitos de tanque (Fig.

11 - B) e cavernas (Fig. 11 - C), ambos de idade pleistocénica-holocénica e com rica fauna de invertebrados e

vertebrados, principalmente mamiferos.

Foto: M.S.S. Viana

Fig. 11 - Unidades geoldgicas passiveis de conter fdsseis da regido norte do Estado do Ceard: A. terrenos paleozoicos da Bacia do Parnaiba, B. depdsito de
tanque em Sobral, C. caverna do Parque Nacional de Ubajara.
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2.1. BACIA DO JAIBARAS

A Bacia Sedimentar do Jaibaras (Fig. 12) é
composta por terrenos arenosos (siliciclasticos) do
inicio da Era Paleozoica (Cambriano-Ordoviciano),
englobando, da base para o topo, as formacoes
Massapé, Pacuja e Aprazivel (QUADROS, 1996).

O conjunto sedimentar da bacia pode ser
interpretado como um sistema fluvial que
gradativamente passa a um delta e mais distalmente a
um lago (OLIVEIRA, 2000).

A Formacdo Pacuja, de idade cambriana, constitui
a unidade dominante, variando desde arenito fino
micaceo até tipicos arcdéseos ou grauvacas. Nesta
formagao, ha estruturas sedimentares induzidas por
atividades microbianas (Microbially Induced
Sedimentary Structures - "MISS"”), formadas a partir da
interagcao de biofilmes e esteiras microbianas com
sedimentos (HOFFMAN, 1976; RIDING, 2000). O
registro estratigrafico de "“MISS” é extensivo,
originando-se no Arqueano (2.9 Ga) e expandindo-se
até os modernos ambientes dominados por maré

(NOFFKE et al., 2003).
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Fig. 12 - Geologia regional da porcdo noroeste do Ceara. Fonte: BARROSO (2012)



MODO DE OCORRENCIA DAS “MISS”

O registro de “"MISS” na Formacao Pacuja esta associado a facies de arenitos finos, siltitos, vermelhos, micaceos,
ricos em feldspato; nao foram encontrados, até o momento, fossil corporal nem icnofésseis, mas apresentam abundancia

de estruturas sedimentares primarias, por exemplo, marcas de ondas associadas (BARROSO et al, 2016).

Foto: F.R.G. Barroso

Foto: F.R.G. Barroso

Fig. 13 - “"MISS” de Pacuja. Escala: 1 cm

Fig. 14 - Marcas de ondas da Formagao Pacuja. Escala: 1 cm
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2.2. BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba esta localizada na regido nordeste ocidental do territério brasileiro e € composta por depodsitos
do Siluriano ao Cretaceo. Apresenta uma natureza sedimentar predominantemente siliciclastica, dividida em trés
sequéncias distintas: Siluriana (Grupo Serra Grande), Devoniana (Grupo Canindé) e Carbonifero-Triassica (Grupo
Balsas) (GOES e FEIJO, 1994; SILVA et al., 2003) (Fig. 15).

Na porcdo oeste do Ceard, afloram os terrenos do periodo Siluriano (443 a 419 Ma) da borda leste da bacia, que
compdem o relevo da Serra da Ibiapaba ou Serra Grande e equivalem a sequéncia do Grupo Serra Grande, com suas trés
formacodes: Ipu, Tiangua e Jaicés.

Nos ultimos anos, pesquisas de campo desenvolvidas na regido da Serra da Ibiapaba (Fig. 16), pela equipe do
Laboratorio de Paleontologia, da Universidade Estadual Vale do Acarau, vem revelando novas descobertas,
incrementando o potencial paleontoldgico regional, encontrado nos estratos das formagoes Ipu, Tiangua e Jaicds.

BD® e 44° Secdo Geologica Esquemadtica da Bacia do Parnaiba
0.7 WNW ESE
D_ 1
| Grupo Canindé
] - :
E —
3_ Cartoni e Trisson
Davorinna
Blurinng

g i D00m
[ S R |

Fig. 15 - Perfil esquematico da Bacia do Parnaiba. Modificado de GOES e FEIIO (1994).
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2.2.1. FORMACAO IPU

A Formacdo Ipu, porgao basal (350 m), é composta, predominantemente, por arenitos, conglomerados,
arenitos conglomeraticos (Fig. 17) e diamictitos. Os corpos arenosos apresentam-se macigos ou com abundante
estratificacdo cruzada acanalada. A deposicdo aconteceu em ambiente fluvial entrelacado com influéncia periglacial
(CAPUTO e LIMA, 1984). As paleocorrentes indicam direcao para o norte e oeste (SANTOS e CARVALHO, 2009). O

conteudo fossilifero é constituido poricnofdsseis de invertebrados marinhos e moldes de anémonas-do-mar.

Foto: T. A. LIMA

Fig. 16 - Vista da Serra da Ibiapaba ao fundo, nas proximidades da Fig. 17 - Feigdes tipicas da Formagdo Ipu, que apresenta arenito
cidade de Frecheirinha - CE. conglomeratico com estratificacdo cruzada e seixos de quartzo mal
selecionados, em Santana do Acarad.
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Foto: A. P. P. CHAVES



2.2.2. FORMACOES TIANGUA E JAICOS

A Formacao Tiangud, porgao intermediaria (200 m), é constituida de folhelho cinza, siltito e arenito fino a médio,
muito micaceos. A deposicao ocorreu em ambiente de plataforma rasa, sob acdao de ondas (SANTOS e CARVALHO, 2009).
As camadas representam a superficie de inundagdo méaxima (GOES e FEIJO, 1994; VAZ et al., 2007). Os arenitos
comumente estao dispostos em bancos horizontais (Fig. 18) e, eventualmente, apresentam estratificacdao cruzada
(SANTOS e CARVALHO, 2009). O conteudo fossilifero € composto por icnofésseis de invertebrados marinhos e moldes de
bivalvios e braquidopodes (SOUSA, 2014).

A Formacado Jaicos, porcao superior (380 m), é formada por arenito médio, grosso a conglomeratico, cinza-

esbranquicado, creme, castanho, com estratificacdo cruzada (Fig. 19), mal selecionado e fridvel. Tal sequéncia representa
o intervalo regressivo, com deposicdo em sistemas fluviais, deltaicos e plataforma rasa (GOES e FEIJO, 1994). As
paleocorrentes indicam direcao noroeste e norte/noroeste. A estratificacdo tipica sdo cruzadas tabulares, acanaladas e
festonadas (SANTOS e CARVALHO, 2009). O conteudo fossilifero € composto por icnofdsseis e moldes de invertebrados
marinhos (SOUSA, 2014).

Foto: M. J. G. SOUSA

Fig. 18 - Afloramento da Formagdo Tiangua expondo arenitos finos Fig. 19 - Afloramento da Formacdo Jaicos, na cachoeira da Pirapora,
tabulares, na cachoeira do Engenho Velho, em Vigosa do Ceara. Vigosa do Ceara.
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Foto: M. S. S. VIANA



MODO DE OCORRENCIA DOS ICNOFOSSEIS

As formas de vida do Siluriano da Bacia do Parnaiba vém sendo reveladas a partir do seu conteudo fossilifero,
composto por icnofdsseis e moldes corporais. Os tracos fésseis de invertebrados sao os mais frequentes nos estratos das
trés formacgdes do Grupo Serra Grande.

Na Formacao Ipu, os icnofdsseis indicam comportamentos de alimentagao, habitagao e locomocao (Fig. 20), em um
ambiente estuarino, de alta energia, com duas icnofacies observadas, Psilonichinus e Skolithos (BARROSO et al, 2011;
SOUZAetal., 2015; VIANA et al., 2010).

Na Formacdo Tiangua, os tracos ocorrem preservados em epirrelevo (Fig. 21) e hiporrelevo, em arenito fino. As
atividades refletem comportamento de locomogao, moradia, alimentacao e repouso de invertebrados marinhos
bentonicos. O paleoambiente deposicional tratava-se de marinho raso com influéncia de tempestade. A assembleia
icnofossilifera esta associada a icnofacies Cruziana, com alta diversidade e abundancia, vinculada a ambiente de energia
moderada a baixa (VIANA et al., 2005; VIANA et al., 2010; SOUSA, 2014; SOUSA e VIANA, 2014).

Foto: F. R. G. BARROSO

Fig. 20 - Icnofdsseis de invertebrados da Formacgdo Ipu, na regido de Fig. 21 - O icnogénero Arthrophycus Hall, 1852, em afloramento da
Pacuja. Formagdo Tiangua, cachoeira do Tope, Vigosa do Ceara.
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Foto: M. J. G. SOUSA



Na Formacao Jaicds, os icnofdsseis estdo preservados em epirrelevo (Fig. 22), na superficie de arenitos com
granulometria de média a grossa. As atividades preservadas estdo atribuidas também a deslocamento, moradia, alimentacdo e
repouso de invertebrados bentbnicos. O paleoambiente deposicional tratava-se de delta fluvial (com influéncia de maré) a
litoraneo. A assembileia icnofossilifera esta atribuida a icnofacies Skolithos, com baixa icnodiversidade e elevada abundéancia,
vinculada a ambiente com energia moderada a alta (FERNANDES, FONSECA e PONCIANO, 2012; SOUSA, 2014; SOUSA e
VIANA, 2014).

Em sintese, foram registrados 27 icnogéneros, dos quais oito ocorrem na Formacao Ipu, 22 na Formacao Tiangua e dez na
Formacdao Jaicés (BARROSO et al., 2011; FERNANDES, FONSECA e PONCIANO, 2012, VIANA et al., 2005 e 2010; SOUSA, 2014,
SOUSA e VIANA, 2014; SOUZA et al., 2015). A listagem deles com seus respectivos posicionamentos estratigraficos, esta

apresentada no Quadro 1 do Apéndice.

Foto: M. J. G. SOUSA

Fig. 22 - O icnogénero Helminthopsis Heer, 1877 (A) e Herradurichnus Poiré e Del Valle, 1996 (B), em afloramento da Formacao Jaicds, cachoeira da
Pirapora, Vicosa do Ceara.
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Foto: M. J. G. SOUSA
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MODO DE OCORRENCIA DOS MOLDES

Os moldes sdo evidéncias indiretas da existéncia dos organismos, ou seja, os animais e vegetais que deram origem
aos fdésseis ndo se preservaram. Um molde pode ser externo, definido como a moldagem da superficie externa da
morfologia, ou interno, quando a porcdo interna é preservada, ou um contra-molde, se ocorrer o preenchimento por outro
mineral, formando uma réplica do original (CASSAB, 2010).

As anémonas-do-mar estdo preservadas como moldes tridimensionais, sendo possivel a observagao do disco oral,
coluna, disco aboral, fisa e raramente tentaculos. Os moldes ocorrem em rochas areniticas com niveis conglomeraticos ou
de areia grossa da Formacao Ipu, sendo comuns estratificacdes cruzadas acanaladas e marcas de ondas simétricas
associadas (Fig. 23).

Moldes externos de braquidépodes e moluscos ocorrem nas formacgdes Tiangua e Jaicos (Fig. 24). E possivel observar
a preservacao de detalhes da ornamentacdo da concha e também de partes moles. Na Formacao Tiangua, eles ocorrem
em superficies de arenitos finos. J4, na Formacdo Jaicds, os moldes estdao associados a arenitos médios a grossos,

contendo, na superficie, granulos decimétricos de quartzo.

Foto: M. J. G. SOUSA
Foto: M. J. G. SOUSA

Fig. 23 - A, anémona-do-mar preservada em trés dimensées; B, marcas Fig. 24 - Moldes externos de moluscos e braquidpodes, encontrados nas
de ondas. formacGes Tiangua (A) e Jaicds (B), respectivamente.
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2.3. DEPOSITOS QUATERNARIOS DE TANQUE

Os depodsitos de tanque sdo pequenas depressdes, sobre o embasamento cristalino, cuja origem esta
relacionada com o forte intemperismo fisico e quimico agindo ao longo dos planos de fraturas da rocha, alargando-os
e gerando formas elipsoidais ou retilineas (XIMENES, 1996). Com o passar do tempo, esse tipo de depdsito foi
preenchido por sedimentos diversos (Fig. 25 e 26), através do transporte hidrico de fortes enxurradas, revelando
um eventode pluviosidade excepcional durante o Pleistoceno Tardio (CARTELLE, 1999).

No Nordeste do Brasil, o acimulo de restos esqueletais, principalmente de mamiferos gigantes, constitui um
espetacular registro da biota pré-histérica. Outros fosseis, ainda poucos estudados, como mamiferos de pequeno
porte, répteis, anfibios e aves também s3ao encontrados, além de artefatos liticos, o que sugere a
contemporaneidade de agrupamentos humanos com o evento de formacao desses depdsitos (GALINDO et al., 1994
e 1996).

.
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Fig. 25 - Esquema de acumulagdo de fosseis em deposito de tanque: A. Clima sem alteragdo aparente; B. Alteracdo do clima com seca, resultando em morte
por fome e sede; C. inicio da decomposigdo; D. transporte dos ossos para o tanque. (Modificado de Silva, 2001)
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Escavacho em profundidade alé
a base granitica mostrando as
diferentes camadas do
enchimentio - depdsilos

\ Depdsito argilo arenoso com Seixos
e quartro arredondados
Alguns fragmentos de 08503

In
Deposito angilo arenoso
Fragmeonios de oss08 - uns completamente
..B obliterados; alguns incompletamente obliterados;
poucos fossilizados sem obliteragio

L R E K R B K K ]

Depasito argito arenoso
Semfiossals

Fig. 26 - Perfil de depdsito de tanque da Fazenda Mauricio, Sobral, Ceara. Adaptado de HARDY, 1948 (Acervo Museu Dom José, modificado por Arquimedes Chaves).
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MODO DE OCORRENCIA DOS FOSSEIS EM DEPOSITOS DE TANQUE

Os fésseis ocorrentes nos depdsitos de tanque da regidao (Fig. 27) constituem principalmente de mamiferos que
durante o Pleistoceno Inferior apresentaram uma tendéncia ao gigantismo, como as preguigas, tatus, mastodontes e
toxodons.

Na base dos depésitos (Fig. 28), os ossos dispdem-se de forma desorganizada, desarticulados, apresentando
preservacao aleatdria de fragmentos através de permineralizacdo e carbonizacao (SILVA, 2001). Dentre os materiais
encontrados estao fragmentos de fémur, vértebras, dentes de preguicas, mastodontes e toxondontes; além de
osteodermos e tubo caudal de tatus gigantes (Fig. 29). Estes animais habitaram a regiao no final do Pleistoceno (Fig. 30)
tornando-se importantes para o conhecimento sobre a evolugao da biota pré-histérica e as diversas transformagdes da
paisagem, em um passado nao muito distante (VIANA et al., 2008).

Foto: M. J. G. SOUSA

Fig. 27 - Tanque da Fazenda Mauricio, Sobral. Fig. 28 - Material féssil retirado de depdsito de tanque. Escala: 5cm.
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Foto: BATISTA SOUSA



Fig. 29 - Exemplos de fosseis encontrados em depdsitos do tipo tanque. A. Eremotherium. Epifise distal de Umero esquerdo; B. Panochthus. Porgdo distal de
cauda; C. Notiomastodon platensis. Centro de vértebra toracica; D. Eremotherium. Manubrio. Escalas: 4 cm.
Fig. 30 - (na pagina seguinte) Reconstrugdo paleoambiental dos arredores de Taperuaba, Sobral-Ce. A. Xenorhinotherium bahiensis Cartelle e Lessa, 1988;
B. Notiomastodon platensis Ameghino, 1888 (mastodonte) C. Toxodon Owen, 1837; D. Eremotherium laurilardi Hoffstetter, 1954 (preguiga gigante); E.
Glyptotherium Osborn, 1903 (tatu gigante). Desenho de Victor Paula.
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Foto: G. C. OLIVEIRA
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2.4. DEPOSITOS QUATERNARIOS DE CAVERNAS

As cavernas constituem um sistema complexo de canais horizontais e verticais subterraneos formados pela
dissolucdo da agua sobre a rocha, como também pelo desmoronamento de blocos de rochas antes fixos ao teto (Fig. 31).

A protecdo proporcionada pelo teto, a auséncia de luz e de raizes de plantas, assim como as condicdes alcalinas do
solo e da agua, transformam as grutas em ambientes muito favoraveis a conservacao de fosseis, tornando-as depdsitos
paleontoldgicos muito ricos (GANEM, 2009).

No norte do Ceara, um conjunto de 14 cavidades compdem o relevo carstico do Parque Nacional de Ubajara. Estas
cavernas apresentam elevado potencial para a paleontologia de vertebrados de médio e pequeno porte, o que tem
possibilitado descobertas importantes sobre o estabelecimento da fauna e flora atuais da regiao.

Fig. 31 - Modelo simplificado do interior de uma caverna (FARNDON, 1994).

24 FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA



MODO DE OCORRENCIA DOS FOSSEIS EM CAVERNAS

As cavernas (Fig. 32) sao depdsitos continentais propicios ao acumulo de particulas sedimentares e restos
organicos mineralizados (bioclastos), que podem estar representados por partes completas e/ou fragmentadas de
invertebrados, como conchas (Fig. 33); ossos completos e/ou fragmentados de vertebrados de micro, médio e

grande porte, além de dentes (Fig. 34); e fragmentos vegetais sob a forma de carvao ou raizes, estes, em menor

quantidade.

Foto: M.S.S. VIANA

Fig. 32 - Aspectos da entrada (A) e do interior (B) de uma caverna (Gruta do Urso Féssil, Parque Nacional de Ubajara).
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Foto: T. A. LIMA



Fig. 33 - A. Orthalicus prototypus, MDJ Mc-003, Escala: 10 mm; B-C.
Anostoma octodentata, MDJ MC-005, Escala: 5 mm; D-E. Subulinidae
indet., MDJ] Mc-006 e 007, Escalas: 2 mm, F. Tomigerus sp., MDJ] Mc-001,
Escalas 2 mm, G. Biotocus ubajarensis, MDJ MC-002b, Escala: 2 mm.
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Foto: P.V. OLIVEIRA

Fig. 34 - Crotalus cf. durissus, MDJ] R-024, vértebras, A. vista anterior,
B. vista posterior, C. vista dorsal e D. vista lateral. Escala: 1 cm

Foto: P.V. OLIVEIRA



Os bioclastos (Fig. 35) podem estar articulados e orientados em determinada direcao, indicando um fluxo de agua
pretérito no interior da caverna; podem ser encontrados desarticulados, fragmentados e sem nenhuma orientagao
preferencial (Fig. 36), remetendo a um depdsito formado por carnivoros predadores. Para explicar a presenca de restos

organicos em cavidades subterraneas, sugere-se, ainda, a possibilidade da entrada espontanea destes animais na

caverna ou a queda através de aberturas ou fendas.

Foto: P.V. OLIVEIRA

Fig. 35 - Bioclasto encontrado em subsuperficie da caverna (Gruta do Fig. 36 - Bioclastos desarticulados e sem orientagao preferencial (Gruta
Urso Féssil - Ubajara/CE). do Urso Fossil - Ubajara/CE).
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Foto: P.V. OLIVEIRA



Foto: P.V. OLIVEIRA

Fig. 37 - Tropidurus sp., Exemplar MDJ R-005, Dentario direito completo (vistas labial (A) e lingual (B). Escala: 10 mm.

L TTT]

Fig. 38 - Dasypus novemcinctus. Exemplares MDJ M-804, 826, 825, 827, 809, 851, 833, 817, 836, 829 e 830, fragmentos de osteodermos moveis. Escalas:
5 mm.
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2.5. MATERIAIS ORGANICOS RECENTES MINERALIZADOS

Os eolianitos sao rochas formadas
pela acdao do vento (edlica) que sao
encontradas ao longo de toda a faixa
costeira do Ceara (Fig. 39). Sua
consolidacao ocorre por percolagao de agua
saturada em carbonato de calcio,

proveniente de conchas de moluscos (Fig.

40), que, segundo FARRAPEIRA NETO =

(2013), foram transferidas do mar para a

zona costeira, durante o ultimo periodo de |

regressao marinha (cerca de 2.000 anos).
Os eolianitos sdao conhecidos
localmente como cascudos, devido ao seu

grau de endurecimento (Fig. 41). Entre as

Fig. 39 - Eolianitos da Praia de Maceié (Camocim-CE)

suas camadas podem ser encontrados raizes e caules mineralizados de vegetais (Fig. 42) que habitavam essas dunas quando

seus graos eram inconsolidados. A idade da mineralizagdo desses espécimes é a mesma da consolidacao da areia em rocha

(cerca de 2.000 anos); por isso, ndo se enquadram como fdésseis, mas ainda assim representam um registro de antigas

formas de vida da regido. Grande parte desse material € encontrada em posicao de vida, apresentando caules ramificados

e/ou fistulosos.
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Foto: M.J.G.SOUSA



30

Foto: M. S. S. VIANA

Fig. 40 - Caules encontrados na superficie proximo a fragmentos de Fig. 41 - Afloramentos ao lado da estrada que liga a sede do municipio de
conchas de moluscos. Camocim a praia de Maceié.

Foto: M.J.G.SOUSA

Fig. 42 - Caules e raizes em posicdo de vida cortando transversalmente
os estratos.
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Foto: M. S. S. VIANA



LOCAIS DE OCORRENCIA DOS EOLIANITOS

DIAGNOSTICO

Raizes e caules litificados.

DESCRICAO
Fragmentos de raizes e caules mineralizados por

carbonato de calcio em posicdo de vida.

IDADE

Holoceno

UNIDADE GEOLOGICA

Eolianitos

Foto: M. S. S. VIANA
Foto: M. S. S. VIANA

OCORRENCIA
Em toda a zona costeira desde o Pecém até

Bitupita.

REFERENCIAS
CARVALHO, A.M et al. (2008).

Fig. 43 e 44 - Caules calcificados in situ encontrados na regiao costeira de
Camocim, préximo a praia de Maceio.
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CAPITULO 3: OCORRENCIAS FOSSILIFERAS

Arquimedes Pompeu de Paulo Chaves

A paisagem de antigamente

ndo se parecia com a de agora,
No lugar da caatinga que vigora
Havia pastagens e nascentes.
Isto esta bem documentado

De forma bastante original

Em fossil de planta e animal,
Testemunhas do nosso passado.
Soube que no norte do Ceard,
Cientistas muito dedicados
Coletaram espécimes variados,
Comecaram a investigar.

O registro de cada ocorréncia
Do estudo futuro é garantia

O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia.
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MAPA DOS MUNICIPIOS COM OCORRENCIAS FOSSILIFERAS
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L1. ACARAU

DIAGNOSTICO
Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO
Inexistente.

IDADE
\ Pleistoceno.
UNIDADE GEOLOGICA
® Fortaleza Depésito de Tanque.
OCORRENCIA

Localidade desconhecida.

0 31km OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio
de fésseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
ABREU (1928); ALVIM (1939); XIMENES (1996).
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L2. ARACOIABA

DIAGNOSTICO
Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO
Pré-molar ou molar superior direito de Toxodon sp.

IDADE
\ Pleistoceno Tardio.
UNIDADE GEOLOGICA
® Fortaleza Indeterminada.
OCORRENCIA

Localidade desconhecida.

0 31km OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio
de fésseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
PAULA COUTO (1953).
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L3. BATURITE

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Trés grandes fragmentos de ossos de mastodonte.

IDADE
[N\ Pleistoceno Tardio.
UNIDADE GEOLOGICA

® Fortaleza
Indeterminada.

OCORRENCIA
Localidade desconhecida.

0 31km
OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
MORAES (1924).
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L4. CARNAUBAL

DIAGNOSTICO
[I\i Icnofdsseis de invertebrados estuarinos
5 Ny )
. ,‘L:;\Q alera DESCRICAO
! My Cylindrichnus e Conichnus (Fig. 46)

By ?Jh:lf::“
eV 1;“ IDADE

Siluriano

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
Grupo Serra Grande: Formacao Ipu

OCORRENCIA
Cachoeira Park (Fig. 45)

Foto: M. S. S. VIANA

REFERENCIAS
VIANA et al. (2010); BARROSO et al. (2011).

- i
s Pl

Fig. 45 - Rio Inhucu, balneario Cachoeira Park.
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Fig. 46 - Icnogéneros ocorrentes in loco (balneario Cachoeira Park, Carnaubal/CE): A, Cylindrichnus e B, Conichnus.
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L5. CASCAVEL

@_Fortaleza

31km

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Inexistente.

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Indeterminada.

OCORRENCIA

Localidade de Sucatinga.

OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
POMPEU-SOBRINHO (1941); SOUSA-BRASIL (1997 -
Fac. simile da publicacao de 1863).



L6. CHAVAL

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Inexistente.

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA
Depésito de Tanque (Fig. 47)

OCORRENCIA
Lajedos.

Pl
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OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informagodes foi encontrado.

REFERENCIAS
XIMENES (2006).

Fig. 47 - Depositos de tanque em Chaval.
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L7. FORTALEZA

-@® _Fortaleza

31km

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Restos de mastodontes e Umero de Eremotherium sp.

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Indeterminada.

OCORRENCIA

Arredores de Fortaleza; Lagoa da Messejana.

OBSERVACOES

Localidade nao visitada pela equipe.

REFERENCIAS
LEONARDOS (1946).



L8. GRACA

BN EEE oo DIAGNOSTICO

‘ - . NOS |
‘yfr A Icnofosseis de invertebrados.
I‘l l' .‘ n ’*‘:‘]&‘ ortaleza DESCRICAO

ﬁ.‘;’b' ‘ g‘q‘i‘g | Icnogénero: Bergaueria (Fig. 48 - B).
ol g ;ﬁf‘t' Do IDADE

W{E_JT,__ : '* -LrﬂJ Siluriano.

//{ 0 31km
. ] ,
UNIDADELITOESTRATIGRAFICA

Formacao Ipu.

Foto: M. J. G. SOUSA

OCORRENCIA
Cachoeira do Belisario (Fig. 48 - A).

REFERENCIAS
FURTADO et al. (2005); VIANA et al. (2005a); CHAVES &
VIANA (2007).

Fig. 48 - A. Cachoeira do Belisario; B. icnogénero Bergaueria.
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L9. GUARACIABA DO NORTE

DIAGNOSTICO

K Icnofdsseis de invertebrados estuarinos.

DESCRICAO
Arenicolites, Conichnus, Cylindrichnus, Furnasichnus,
Planolites, Skolithos (Fig. 50).

IDADE

Siluriano.

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

Grupo Serra Grande: Formacao Ipu.

Foto: M. S. S. VIANA

OCORRENCIA
Sitio Tabuantazinho (bica do Urubu) (Fig. 49).

REFERENCIAS
VIANA et al. (2010).

Fig. 49 - Bica do Urubu, sitio Tabuantazinho, Guaraciaba do Norte.
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Fig. 50 - Icnogéneros in loco: A, Arenicolites; B, Conichnus (seta branca) e Skolithos (setas pretas) e C, Cylindrichnus; D, Furnasichnus; E, Planolites.
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L10. IPU

Fig. 51 - Modo de ocorréncia das anémonas-do-mar no municipio de Ipu.

FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA

Foto: Roberto Pereira

DIAGNOSTICO

Moldes de anémonas-do-mar e icnofdsseis de
invertebrados.

DESCRIGAO

Moldes: Moldes de anémonas-do-mar.

Icnofdsseis: Palaeophycus Hall, 1987; Planolites

Nicholson, 1873.

IDADE
Siluriano Inferior (443-438 Ma).

UNIDADE GEOLOGICA
Formacgao Ipu (Fig. 51).

OCORRENCIA
Bica do Ipu.

REFERENCIAS
BARROSO (2016); BARROSO et al. (2016).



L11. IRAUCUBA

DIAGNOSTICO

K Fdsseis de mamiferos gigantes.

DESCRICAO
Eremotherium laurillardi, Panochthus sp., Glyptotherium,

Proboscideae, Equus neogeus e Toxodontidae (Fig. 53 e 54).

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Depdsito de Tanque.

Foto: M. S. S. VIANA

OCORRENCIA

Sao Francisco das Almas (Fig. 52).

REFERENCIAS
OLIVEIRA etal. (2013); OLIVEIRA et al. (2015).

Fig. 52 - Depdsito de tanque em Jua (Séo Francisco das Almas), Iraucuba.
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Fig. 53 - Fosseis de Irauguba, coletados por Francisco Irani, na localidade de Jua. A. Fésseis de mamiferos gigantes na casa do coletor. B. Acdo de
transferéncia do material para o Museu Dom José. C. Detalhe de alguns 0ssos.
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0

Fig. 54 - Gomphotheriidae. Fésseis do depdsito de Irauguba. A. Dentario direito em vista lateral com M3 inserido; B. Vista oclusal C. Fémur direito em vista
anterior D. Vista posterior. Escalas: 10 cm.
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Foto: G. C. OLIVEIRA
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L12. ITAPAJE

® Fortaleza

31km

DIAGNOSTICO

Féssil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Ossos de megafauna.

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Indeterminada.

OCORRENCIA
Lagoa da Rapina (ou Ripina).

OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
MORAES (1924); POMPEU-SOBRINHO (1941); SOUSA-
BRASIL (1997 - Fac. simile da publicacao de 1863).
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L13. ITAPIPOCA
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Fig. 55 - Depdsito de tanque ja escavado em Itapipoca.
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DIAGNOSTICO
Fdsseis de mamiferos gigantes e de médio porte.

DESCRICAO

Cerdocyon thous, Equus (Amerhippus) neogaeus,
Eremotherium laurillardi (Fig. 56 - A a D), Felis sp.,
Glossotherium sp., Glyptodon clavipes, Holmesina
paulacoutoi, Hippidion principale, Mazama gouazubira,
Nothrotherium maquinense, Ozotoceros bezoarticus,
Palaeolama major, Panochthus sp., Protocyon
troglodytes, Scelidodon (= Catonix) cuvieri, Smilodon
populator, Notiomastodon platensis (Fig. 56 - E e F),
Tayassu pecari, Toxodon platensis e Xenocnus cearensis.

IDADE
Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA
Deposito de Tanque (Fig. 55).

OCORRENCIA
Jodao Cativo - Fazenda Carrapato, Jirau, Coelho,
Cajazeiras, Lajinhas, Pedra D’agua e Santa Rita.

REFERENCIAS

SIMPSON & PAULA-COUTO (1957); PAULA-COUTO
(1962; 1970; 1980); MAGALHAES (1987); GOMIDE et al.
(1987); GOMIDE (1989); BERGQVIST et al. (1997);
XIMENES (1996; 2006a; 2006b).



Foto: G. C. OLIVEIRA

Fig. 56 - Fosseis dos depdsitos de tanque de Itapipoca. Eremotherium laurilardi. A. Umero esquerdo em vista anterior. B. Tibia esquerda em vista posterior;
C. Radio esquerdo em vista anterior; D. Fragmento de clavicula em vista anterior; Notiomastodon platensis. E. Terceiro Molar em vista oclusal; F. Patela em
vista anterior; Escalas: 10cm: A, B, C,D; 5cm: EeF
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L14. MASSAPE

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Inexistente.

IDADE

[I\i Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Indeterminada.

® Fortaleza

OCORRENCIA
Lagoa da Canafistula.
0 31km
I .
OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
MORAES (1924); ALVIM (1939); POMPEU-SOBRINHO
(1941); XIMENES (1996).
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Fig. 57 - Depdsito de tanque em Mucambo.
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L15. MUCAMBO

N

A

ortaleza

Foto: M. S. S. VIANA

DIAGNOSTICO

Féssil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Fragmentos ndo identificaveis de

pleistocénicos.

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA
Depésito de Tanque (Fig. 57).

OCORRENCIA

Sitio Engenho Queimado.

OBSERVACOES

mamiferos

O local foi visitado pela equipe, mas o tanque ja havia sido

totalmente exumado.

REFERENCIAS
ROCHA et al. (2005); VIANA et al. (2012).



L16. PACAJUS

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Eremotherium sp.

IDADE

N Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA

Indeterminada.

® Fortaleza

OCORRENCIA
Lagoa do Ipu.
0 31km
OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum

indicio de fésseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
POMPEU-SOBRINHO (1941); SOUZA-CUNHA (1966).
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Fig. 58 - Vista de afloramento da Formacgdo Pacuja, em Pacuja.
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PACUJA

Foto: M. S. S. VIANA

DIAGNOSTICO

Estruturas sedimentares induzidas por atividades

microbianas - MISS.

DESCRICAO
As MISS ocorrem associadas a estruturas sedimentares

primarias.

IDADE
Cambriano (542-485 Ma).

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
Formacao Pacuja (Fig. 58).

OCORRENCIAS

Nas proximidades do Distrito de Vertentes.

REFERENCIAS
BARROSO et al. (2016).



DIAGNOSTICO
Moldes de anémonas-do-mar (Fig. 59) e icnofdsseis de

invertebrados.

DESCRICAO

Moldes: Moldes de anémonas-do-mar.

Icnogéneros: Arenicolites Salter, 1857; Palaeophycus
Hall, 1987; Planolites Nicholson, 1873 (Fig. 60).

IDADE
Siluriano Inferior (443-438 Ma).

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

Formacao Ipu.

o
173
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OCORRENCIAS

Fazenda Contra-Fogo e Riacho do Lameirao.

REFERENCIAS
BARROSO (2016); BARROSO et al. (2016).

Fig. 59 - Fossil de anémona-do-mar. Espécime MDJ Ed-41 com disco oral
contraido e tentaculos ndo visiveis. Escala: 1 cm.
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Fig. 60 - Diversidade morfoldgica dos espécimes de anémonas-do-mar de Pacuja (MDJ Ed: 18, 10 e 93). A, B e C disco oral na regido oral ; D, E, F, colunas
do tipo cilindrica, conica e expandida, respectivamente; G, H, I, desenhos esquematicos dos espécimes de anémonas-do-mar. R. O., regido oral; Cl, coluna;
R.A., regido aboral. Escalas: A, B, C- 3 cm; D, E, F, 4 cm. Fotos: Rony Barroso.
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DIAGNOSTICO

Icnofdsseis de invertebrados marinhos.

DESCRICAO

Icnofdsseis: Arenicolites Salter, 1857; Circulichnis,
Palaeophycus Hall, 1987; Planolites Nicholson, 1873 e
Skolithos.

IDADE
Siluriano (443-438 Ma).

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
Formacao Ipu (Fig. 61).

OCORRENCIAS

Serrinha.

Foto: F. R. G. BARR&SOM. S. S. VIANA
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REFERENCIAS
LEOPOLDINO et al. (2004); FURTADO et al. (2005);
. . ) . . VIANA et al. (2005a); VIANA et al. (2005b); TEIXEIRA et
Fig. 61 - Afloramentos fossiliferos da Serrinha: Em A, visdao panoramica do
afloramento; Em B, icnoféssil Planolites. al. (2007); CHAVES e VIANA (2007); CHAVES et al.
(2008); VIANA et al (2010).
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L18. RERIUTABA
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Fig. 62 - Fosseis de Reriutaba, no campo: Em A (nesta pagina) e B
(pagina seguinte), afloramentos em Zipu. Em C e D, modo de ocorréncia

das anémonas-do-mar (An) e icnofdsseis associados (Ic).
Escalas: C, 20cm e em D, 8 cm.

-
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Foto: A. C. MARQUES

DIAGNOSTICO
Moldes de anémonas-do-mar e icnofdsseis de

invertebrados estuarinos (Fig. 62 - Ce D).

DESCRIGCAO
Moldes de anémonas-do-mar.
Palaeophycus Hall, 1857,

Icnofdsseis: Arenicolites,

Planolites.

IDADE
Siluriano (443-438 Ma).

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA

Formacao Ipu.

OCORRENCIA
ZipuleZipu?2(Fig.62-AeB).

REFERENCIAS

BARROSO (2016); FURTADO et al. (2005); VIANA et al.
(2005a); VIANA et al. (2005b); CHAVES e VIANA (2007);
TEIXEIRA et al. (2007); VIANA et al. (2010).
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L19. SANTA QUITERIA

- o~ - DIAGNOSTICO
5 r'.J'm_ K Fésseis de mamiferos gigantes.
; forar DESCRIGAO

'\.|-|.l—\.|-— o —

Toxodon platensis e fragmentos indeterminados.

Al
.E’ ~  IDADE

Pleistoceno tardio.

~ UNIDADE GEOLOGICA
Depdsito de tanque (Fig. 63).

Foto: M. S. S. VIANA

OCORRENCIA

Fazenda Oiticica.

REFERENCIAS
VIANA et al. (2010); VIANA et al. (2012).

Fig. 63 - Depdsito de tanque em Santa Quitéria;
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L20. SANTANA DO ACARAU
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Foto: F. R. G. BARROSO

Fig. 64 - Afloramentos na regido de Santana do Acaral, com molde
anémona-do-mar (Escala: 20 cm).

FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA

DIAGNOSTICO
Moldes de anémonas-do-mar (Fig. 64 e 66 - A a F) e
icnofdsseis de invertebrados.

DESCRICAO

Moldes de anémonas-do-mar (Fig. 64, 65 e 66).
Icnofdsseis: Arenicolites Salter, 1857; Circulichnis,
Palaeophycus Hall, 1987; Planolites Nicholson, 1873; e
Skolithos.

IDADE

Siluriano.

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
Formacao Ipu.

OCORRENCIA
Sapo e Baixa Fria dos Santos.

REFERENCIAS
BARROSO (2016); BARROSO et al. (2016).



- — &
Santana do
Acarau
Anémonas-do-mar

Fig. 66 - Diversidade morfoldgica dos espécimes de anémonas-do-mar de
Santana do Acarau (MDJ Ed: 90, 101 e 111). A, B e C disco oral na regido
oral ; D, E, F, colunas do tipo cilindrica, conica e discoide,
respectivamente; G, H, I, desenhos esquematicos dos espécimes de
Fig. 65 - Ocorréncia das anémonas-do-mar em substratos cascalhosos, anémonas-do-mar. R. O., regido oral; Cl, coluna; R.A., regido aboral.

na regido de Santana do Acaral. Desenho de Arte: R. M. Melo. Escalas: A, B, D, E-2cm; C, F-4cm.
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L21. SOBRAL

DIAGNOSTICO

Fdsseis de mamiferos pleistocénicos.

DESCRICAO
Eremotherium sp., Panochthus sp., Smilodon populator,
Notiomastodon platensis, Toxodon platensis,

Xenorhinotherium e fragmentos ndo identificaveis (Fig. 68).

IDADE

Pleistoceno tardio.

UNIDADE GEOLOGICA
Deposito de tanque (Fig. 67).

Foto: M. S. S. VIANA

OCORRENCIA
Fazenda Mauricio, Pedreira Mata (Sopé da serra do

Barriga) e Fazenda Valentim (Distrito de Taperuaba).

REFERENCIAS
NASCIMENTO et al. (1981); ROCHA et al. (2005); VIANA
etal. (2007); XIMENES (2006a); OLIVEIRA et al. (2009).

Fig. 67 - Deposito de tanque exumado na Fazenda Mauricio, Sobral.
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Fig. 68 - Notiomastodon platensis. A, MDJ/M-122, fragmento de dentério esquerdo em face vestibular; B. , MDJ/M-625, M1 direito; a. face oclusal; b. face
lateral; C. MD] M- 729, fragmento distal de defesa; D. MDJ-M 398, IV Metacarpal em vista anterior; E. MDJ-M 663, fragmento distal de Umero direito em vista
anterior; F. MDJ/M-662, fragmento distal de Umero esquerdo em vista anterior. Macrauchenidae Gervais, 1855. G. MD]/M-674, Calcaneo esquerdo em vista
dorsal; H. Astragalo direito em vista dorsal. Panochthus burmeister, 1866. 1. MD]/ M-688, Osteodermo fixo em vista dorsal. Escalas: A, E, F. 10 cm; B, D, I. 5cm;
C, G, H. 3cm. Imagem: Gina Cardoso.
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Foto: G. C. OLIVEIRA



L22. TEJUCUOCA

DIAGNOSTICO

Féssil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Inexistente.

IDADE
[N\ Pleistoceno tardio.
UNIDADE GEOLOGICA

® Fortaleza
Indeterminada.

OCORRENCIA

Localidade desconhecida.

0 31km
OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fosseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
ABREU (1928); ALVIM (1939).
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L23. TURURU

DIAGNOSTICO

Fossil de mamifero gigante.

DESCRICAO

Inexistente.

IDADE
[N\ Pleistoceno tardio.
UNIDADE GEOLOGICA

® Fortaleza
Deposito de Tanque.

OCORRENCIA
Lagoa do Osso.

0 31km
OBSERVACOES
A localidade foi visitada pela equipe, mas nenhum indicio

de fdsseis ou outras informacdes foi encontrado.

REFERENCIAS
XIMENES (1996).
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L24. UBAJARA

DIAGNOSTICO

Icnofdsseis de invertebrados estuarinos.

DESCRICAO
Palaeophycus, Planolites? (Fig. 70).

IDADE

Siluriano.

UNIDADE GEOLOGICA/LITOESTRATIGRAFICA

Grupo Serra Grande: Formacao Ipu.

OCORRENCIA
Cachoeira do Boi Morto (Fig. 69).

REFERENCIAS
VIANA etal. (2010a): VIANA etal. (2012).

Fig. 69 - Cachoeira do Boi Morto, Ubajara-CE.
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Fig. 70 - Icnofdsseis de Ubajara: A. Planolites (?) B. Palaeophycus.
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Fig. 71 - Fosseis de Ubajara: A. Cranio de primata.
Foto cedida por Celso Ximenes.

FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA

DIAGNOSTICO
Fdsseis de moluscos, crustaceos, anfibios, aves, répteis e
mamiferos (Fig. 71).

DESCRICAO

Moluscos e crustaceos: Anostoma octodentata;
Subulinidae indet.

Biotocus ubajarensis; Tomigerus sp. e Orthalicus
prototypus.

Anfibios e Aves: fragmentos ainda indeterminados.

Répteis: Crotalus cf. durissus (Fig. 34) e Tropidurus Wied
(Fig. 37).

Mamiferos: Arctotherium brasiliense (Fig. 72); Kerodon sp.;
Cabassous sp.; Mazama sp. (Fig. 73); Coendou prehensilis;
Monodelphis sp. (Fig. 74 e 75); Dasypus novemcinctus;
Tapirus terrestris; Didelphis albiventris; Tayassu pecari
(Fig. 76); Euphractus sexcinctus e Thrichomys sp.

IDADE
Neopleistoceno-Eoholoceno.

UNIDADE GEOLOGICA/LITOESTRATIGRAFICA
Depésito de caverna.

OCORRENCIA
Parque Nacional de Ubajara.

REFERENCIAS

DIAS-NETO et al. (1980); TRAJANO e FERRAREZZI
(1994); IBAMA (2002); XIMENES e MACHADO (2004);
XIMENES (2010); HSIOU et al.(2009, 2012); OLIVEIRA
(2010); OLIVEIRA et al. (2010a, b, c); OLIVEIRA et al.
(2011a, b); OLIVEIRA e VIANA (2012).



Fig. 72 - Foto da coleta no ano de 1978 do cranio e mandibula de Arctotherium brasiliense (= A. wingei Ameghino 1902). Foto cedida por Eleonora Trajano.
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Fig. 73 - Mazama sp. Exemplar MD] M-848, dente deciduo (dp4 esquerdo) Fig. 74 - Monodelphis sp. Exemplar MD] M-896, fragmento esquerdo de
em vista oclusal. Escala: 1 cm maxila com molares (M2-3), em vista oclusal. Escala: 0,5 cm
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Fotos: P. V. OLIVEIRA

Fig. 75 - Monodelphis sp. Exemplar MD] M-887, fragmento de dentario Fig. 76 - Tayassu pecari (A) Fragmentos de mandibula. Exemplares MUPHI-
direito com pré-molares (p1-3) e molares (m1-4), em vistas vestibular 2502 e MUPHI-2503 (B) Fragmento de dentario direito com p2-m3. Exemplar
(A), oclusal (B) e lingual (C). Escalas: 0,5 cm MUPHI-2502 (C) Fragmento de dentario esquerdo com m2-m3. Exemplar MDJ

M-875. Vistas oclusal (a), vestibular (b), vista labial (c). Escalas: 3 cm.
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Fotos: P. V. OLIVEIRA



L25. VICOSA DO CEARA
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Fig. 77 - Cachoeiras encontradas ao longo do leito do rio Pirangi, no
Distrito de Padre Vieira. Nesta pagina: A - cachoeira do Tope; na pagina
seguinte: B - cachoeira da Pirapora; C - cachoeira do Pinga e D -
cachoeira do Engenho Velho.

73 FOSSEIS DA REGIAO NORTE DO CEARA

DIAGNOSTICO
Icnofdsseis de invertebrados marinhos.

DESCRICAO

Arenicolites, Arthrophycus, Bergaueria, Conichnus,
Cruziana, Didymaulichnus, Diplocraterion,
Furnasichnus(?), Gordia(?), Gyrochorte(?),
Helminthopsis, Herradurichnus, Lockeia, Monocraterion,
Neonereites, Neoskolithos, Palaeophycus, Planolites,
Rhizocorallium, Skolithos, Thalassinoides e
Treptichnus(?) (Fig. 78 a 81).

IDADE
Siluriano.

UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA
Grupo Serra Grande: formagdes Tiangua e Jaicds.

OCORRENCIA
Cachoeira da Pirapora, Cachoeira do Pinga, Cachoeira do
Tope e Cachoeira do Engenho Velho (Fig. 77 -AaD).

REFERENCIAS

CHAVES e VIANA (2007); CHAVES et al. (2008); SOUSA
et al. (2011); SOUSA & VIANA (2012); VIANA et al.
(2012); SOUSA (2014); SOUSA e VIANA (2014).
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Fig. 78 - Icnogéneros ocorrentes em Vigosa do Ceara: A. Arenicolites; B. Arthrophycus; C. Bergaueria; D. Conichnus; E. Cruziana © associado a
Arenicolites (A) e F. Didymaulichnus.
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Fotos: M. J. G. SOUSA
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Fig. 79 - Icnogéneros ocorrentes em Vigosa do Ceara: A. Diplocraterion; B. Furnasichnus(?); C. Gordia(?); D. Gyrochorte(?); E. Helminthopsis e
F. Herradurichnus.
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Fig. 80 - Icnogéneros ocorrentes em Vigcosa do Ceara: A. Lockeia; B. Monocraterion; C. Neonereites; D. Neoskolithos e E. Palaeophycus.
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Fotos: M. J. G. SOUSA
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Fig. 81 - Icnogéneros ocorrentes em Vigosa do Ceara: A. Planolites; B. Rhizocorallium; C. Skolithos; D. Thalassinoides e E. Treptichnus(?).
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Fotos: M. J. G. SOUSA
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APENDICES
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ICNOGENEROS DO GRUPO SERRA GRANDE

FORMACOES

ICNOGENEROS

_Arenicolites Salter, 1857 X X
Arthrophycus Hall, 1852 X
Bergaueria Prantl, 1945 X

_Circulichnis Vyalov, 1971 X X

X
X

~ Conichnus Myannil, 1966 X
Cruziana d'Orbigny, 1842
Cylindrichnus Toots in Howard, 1966 X
Didymaulichnus Young, 1972
Dr’pmcatermn Torell, 18?{1
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Gordia [7'} Emrnuns 1844

Gyrochorte (?) Heer 1865 X
Helminthoidichnites Fitch, 1850 X
Helminthopsis Heer, 1877 A
Herradurxchnus Poiré e Del Valle, 1996 X

Monocraterion Torell, 1870 X

Neonereites Seilacher, 1960 X

Neoskolithos Kegel, 1966 X

Nereites (?) MacLeay, 1839 X

Palaeophycus Hall, 1847 X X X

Planolites Nicholson, 1873 X X

Rhizocorallium (?) Zenker, 1836 X

- Rusophycus Hall, 1852 X LEGENDA *
_Skolithos Haldemann, 1840 XA A X TI:Formagéo Ipu
Thalassinoides Ehrenberg, 1944 b4 T: Formacgdo Tiangua
| Treptichnus (?) Miller, 1889 X J: Formagdo Jaicos
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FOSSEIS DOS DEPOSITOS DE TANQUE

Depésito/Grupos fosseis

Espécies, géneros ou familia

Arctotherium Bravard, 1854,

Ozoloceros bezoariicus Linnaeus,1758

Cerdocyon thous Linnaeus, 1706

Palaeclama major Liais, 1872

Equus (Amerhippus) necgaeus Lund, 1840

Panochthus gresieb:’m’ Castellanos, 1941

Eremotherium lauriflardi Lund, 1842

Protocyon troglodytes Lund, 1838

Fefis sp. Linnaeus, 1758,

Scelidodon (=Catonyx) cuvieri Lund, 1839

Tanque/Mamiferos

Glossotherium sp. Owen, 1840.

Smilodon popufator Lund, 1842

Glyptodon clavipes Owen, 1839

Notiomastodon platensis Ameghino, 1B88

Hippidion principalis Lund, 1846

Tayassu pecari Link, 1795

Holmesina paulacoutoi Simpson, 1930

Toxodon platensis Owen, 1840

Mazama gcruezcrubfra Rafinesque, 1817

Xenocnus cearensis Paula Couto, 1980

Nothrotherium maguinense Lund, 1839

Xenorhinotherium Cartelle & Lessa, 1988
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FOSSEIS DAS CAVERNAS

Depésito/Grupos fosseis Espécies, géneros ou familia
Anostoma octodentata Waldeheim, 1807 Subulinidae indet.
Moluscos Biotocus ubajarensis Leme, 1980 Tomigerus sp. Spix, 1827
Orthalicus prototypus Pilsbry, 1899
Répteis Crotalus durissus Linnaeus, 1758 Tropidurus Wied, 1824
Arctotherium brasiliense Lund, 1839 Kerodon sp. F. Cuvier, 1825
Cavernas ;
Cabassous sp. McMurtrie, 1831 Mazama sp. Rafinesgue, 1817
Coendou prehensilis Linnaeus, 1758 Monodelphis sp. Burnett, 1830
Mamiferos _ _ . .
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tapirus terrestris Linnaeus, 1/58
Didelphis albiventris Lund, 1840 Tavassu pecari Link, 1795
Euphractus sexcinctus Linnaeus, 1758 Thrichomys sp.Trouessart, 1880
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EQUIPES DE TRABALHO

-
s ks

(2005) *Aleandra, Somalia, Larissa, Lia, Paulo Marcelo, Arquimedes e (2008) *Vanessa, Gina, Robbyson, Rony, Arquimedes
Paulo Victor

(2009) * Vanessa, Robbyson, Thiago, Arquimedes, Somalia, Maria, Gina (2016) *Rony, Jarbas, Danilo, Joao Victor, Sérgio, Dayanne, Gina e
e Paulo Victor Arquimedes

*nomes em ordem da esquerda para a direita
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Fossil € o nome dado

A um bicho que nao existe mais,
Morreu muitas eras atras,

Mas na rocha ficou preservado.
Muitas vezes ja aconteceu

De ficar do bicho a pegada

Sua trilha na pedra marcada

Ou entao a casa que viveu.
Coisa interessante de saber

E que planta antiga também dura
Igualmente a outra criatura

E um fdssil bonito de se Vé.
Tudo isso explica a ciéncia

Com toda sua maestria

O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia
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Em um buraco profundo

Bichos foram soterrados,
Ficando bem conservados
Contando sua histéria pro mundo.
Houve grandes enxurradas
Levando corpos para tanques,
Até mamiferos gigantes

Ou partes de suas ossadas.

Em cavernas, preciosos

Animais fossilizados

Também foram encontrados
Por muitos estudiosos.

Isso indica a sapiéncia

Que a mae natureza agia.

O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia.

A paisagem de antigamente

nao se parecia com a de agora,
No lugar da caatinga que vigora
Havia pastagens e nascentes.
Isto estd bem documentado

De uma forma bastante original
Em fdssil de planta e animal,
Testemunhas do que houve no passado.
No norte do Cear3,

Cientistas dedicados

Coletaram espécimes variados,
Se puseram a investigar.

O registro de cada ocorréncia
Para o estudo futuro é garantia
O atlas de paleontologia

E um mapa da antiga existéncia.

Foto: A. P. P. CHAVES



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-9539-017-1

9"788595"390171




	Página 1
	2: rosto
	3: técnica
	4: apoio
	5: bolsistas
	6: agradecimentos
	7: prefacio
	8: prefacio
	9: apresent
	10: sumario
	11: sumario
	12: CAP 1
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	20: CAP 2
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	43: CAP 3
	Página 44
	45: L1
	46: L2
	47: L3
	48: L4 a
	49: L4 b
	50: L5
	51: L6
	52: L7
	53: L8
	54: L9 a
	55: L9 b
	56: L10
	57: L11 a
	58: L11 b
	59: L11 c
	60: L12
	61: L13 a
	62: L13 b
	63: L14
	64: L15
	65: L16
	66: L17
	67: L17
	68: L17
	69: L17
	70: L18
	Página 71
	72: L19
	73: L20 a
	74: L20 b
	75: L21 a
	76: L21 b
	77: L22
	78: L23
	79: L24 a
	80: L24 b
	81: L24 c
	82: L24 d
	83: L24 e
	84: L25 a
	85: L25 b
	86: L25 b
	87: L25 c
	88: L25 d
	89: L25 e
	Página 90
	Página 91
	Página 92
	Página 93
	Página 94
	Página 95
	Página 96
	Página 97
	Página 98
	Página 99
	Página 100
	Página 101
	Página 102
	Página 103
	Página 104

