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RESUMO

A Bacia Sedimentar do Araripe (BSA) é muito promissora em diversos aspectos e
principalmente por ser um ambiente geoldgico favoravel a existéncia de fdésseis dos mais
diversos tadxons. Nela também estd localizado o Geopark Araripe, pertencente a Global
Geoparks Networks (GGN) e ao UNESCO Global Geoparks (UGG). Nesta tese sdo descritas
duas novas ocorréncias fosseis de insetos: A primeira € de um exemplar féssil de inseto em
nodulo calcario do Membro Romualdo da Formagdo Santana “First Occurrence and Paleo-
Ecological Implications of Insects (Orthoptera: Ensifera Gryllidae) in the Romualdo
Member of the Santana Formation, Eo-Cretaceous of the Araripe Basin” (Publicado). O
outro, trata-se da primeira ocorréncia de um exemplar fossil de Hymenoptera (Insecta) da
Superfamilia Siricoidea para 0 Membro Crato da Formacdo Santana. “A new Hymenoptera
(Insecta) for the Eo-Cretaceous of the Araripe basin, Brazil” (Submetido). A
geodiversidade encontrada no Geopark Araripe € comentada no capitulo “Geodiversidade
Conceitos, Aplicacoes e Estado da Arte no Brasil: Uma Aplica¢do ao Geopark Araripe”
(Publicado) contendo as revisdes necessarias para a realizacdo da pesquisa no que se refere a
geodiversidade da Bacia Sedimentar do Araripe e, em especial, da Formacao Santana, unidade
geoldgica de origem dos dois exemplares fosseis analisados nos itens anteriores. As novas
espécies fosseis aqui descritas, com hol6tipos alocados no Brasil, contribuem para o
inventario do patriménio paleontoldgico da BSA, sendo alguns dos poucos hol6tipos de
insetos fosseis da BSA no pais, criando possibilidades de comparacfes, revistes e
reclassificacfes tanto taxondmicas como de caracteristicas de unidades geoldgicas ambientais

da Geodiversidade.

Palavras-chave: Gryllidae. Siricoidea. Araripegryllus romualdoi. Patrim6nio Paleontolégico.



ABSTRACT

The Araripe Sedimentary Basin (ASB) is very promising in several aspects and mainly
because it is a geological environment favorable to the existence of fossils of diverse taxa. In
it is also located the Araripe Geopark, belonging to Global Geoparks Networks (GGN) and
UNESCO Global Geoparks (UGG). In this thesis two new fossil insect occurrences are
described: The first occurrence is a fossil specimen of insect in a calcareous nodule of the
Romualdo Member of the Santana Formation “First Occurrence and Paleo-Ecological
Implications of Insects (Orthoptera: Ensifera Gryllidae) in the Romualdo Member of the
Santana Formation, Eo-Cretaceous of the Araripe Basin” (Published). The other is the first
occurrence of a fossil specimen of Hymenoptera (Insecta) of the Siricoidea Superfamily from
the Crato Member of the Santana Formation. “New species of Hymenoptera (Insecta) for the
Eo-Cretaceous of the Araripe basin, Brazil” (Submitted). The geodiversity found in Araripe
Geopark is commented on in chapter “Geodiversidade Conceitos, Aplicagoes e Estado da
Arte no Brasil: Uma Aplicacido ao Geopark Araripe” (Published) containing the necessary
revisions for the realization of the research regarding the geodiversity of the Araripe
Sedimentary Basin and the Santana Formation, geological unit of origin of the two fossil
specimens analyzed in the previous items. The new fossil species described here, with
holotypes housed in Brazil, contribute to the inventory of the paleontological heritage of the
BSA, being some of the few fossil insect holotypes of the ASB in Brazil, creating possibilities
of comparisons, revisions and reclassifications both taxonomic and characteristics of

geological-environment units of Geodiversity.

Keywords: Gryllidae. Siricoidea. Araripegryllus romualdoi. Paleontological Heritage.
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1 INTRODUCAO

O registro fossilifero de insetos da Formacdo Santana é um dos mais abundantes e
diversificados que se tem conhecimento no registro geoldgico, totalizando 378 espécies
descritas até 0 momento, distribuidas em 122 familias. Reune praticamente todas as ordens de
insetos conhecidos atualmente, comportando ainda ocorréncias de fosseis com caracteristicas
peculiares, como baratas com ovopositor e vespas consideradas mais basais como Symphita

que eram relativamente comuns no jurassico, mas pouco expressivas no cretaceo.

Ocorre ainda uma diversidade de insetos holometabolos e algumas citacGes de
mecopteras ainda ndo descritos (BECHLY, 2007a), insetos que sé se diversificaram no
cretdceo. Também ocorre um inseto fossilizado em concrecdo calcaria em um ambiente

considerado marinho deltaico (FREITAS et al., 2016), que é apresentado nesta tese.

A area na Bacia Sedimentar do Araripe (BSA) foi escolhida por ser um Geopark nos
moldes da Global Geoparks Networks (GGN) e por possuir caracteristicas geoldgicas que
podem ser trabalhadas, segundo o0s objetivos, dando um enfoque ao patriménio
geoldgico/paleontoldgico. Este Gltimo, principal atrativo do geoparque, sera abordado com
propdsito de dar uma maior difusdo ao conhecimento paleontolégico na BSA como subsidio
para a protecdo do mesmo.

Como avangos tecnico-cientificos, tem-se uma maior compreensdo sobre a
geodiversidade dos dominios e subdominios na BSA que contem formagdes geoldgicas com
contexto estratigrafico ainda em discussdo apds mais de 100 anos de estudo, muito promissora
em diversos aspectos por ser um ambiente favoravel a existéncia de depositos de gipsita,
celestita, calcario laminado, sulfetos metélicos, fosseis dos mais diversos taxons e de

concentrar na area de estudo diversos geossitios do Geopark Araripe.
1.1 Descricdo da Area de Estudo

A érea de estudo estd localizada na Bacia Sedimentar do Araripe, sul do estado do
Ceara, abrangendo a area do Geopark Araripe e a Folha SB-24-Y-D-11-2-SO (Santana do

Cariri) local onde foram encontrados os fosses estudados Figura 1.

A Bacia Sedimentar do Araripe esta geograficamente situada no interior do Nordeste
brasileiro. Tem extensdo regional, englobando parte dos estados do Ceara, Piaui e
Pernambuco, entre os meridianos 38 ° 30 'e 40 ° 50" de longitude oeste e paralelos 7 °05'e 7 °
50' em latitude S (NEUMANN, 1999) e com uma érea total de 9.000 km?, disposta no sentido

Leste-Oeste por cerca de 180 km e Norte-Sul por cerca de 70 km, no seu trecho mais largo.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Geopark Araripe e a Folha Santana do

Cariri.
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Fonte: Autor
1.2 Objetivos
Os objetivos dividem-se em geral e especificos.
1.2.1 Objetivo Geral

Descrigdo de novas espécies fdsseis de insetos para o0 eo-cretacio da Bacia Sedimentar

do Araripe e caracterizacdo da geodiversidade no ambito do Geopark Araripe.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Descri¢do do primeiro inseto fossil para o Membro Romualdo da Formagéo Santana.

e Descricdo de uma nova espécie fossil de himendptera para o Membro Crato da
Formacdo Santana. Primeira ocorréncia da superfamilia Siricoidea na Bacia
Sedimentar do Araripe.

e Caracterizacdo da geodiversidade no &mbito do geoparque Araripe.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geologia, geomorfologia e contetdo fossilifero ja descrito para a bacia Sedimetar do

Araripe

Segundo Dantas et al. (2014), estudos classicos sobre evolucdo geomorfologica do
Nordeste Brasileiro, como os desenvolvidos por Bigarella e Andrade (1964); Ab’saber (1969)
e Mabesoone (1978), dentre outros, propdem, em linhas gerais, um prolongado evento
epirogenético que se estende pelo Cretaceo e Cenozdico (destacando-se, neste contexto, o
Planalto da Borborema), com consequente geracdo de dois a quatro niveis de aplainamento
escalonados, tendo sido avaliados com base em datagdes relativas.

Mabesoone e Castro (1975) sugerem a geracdo de, pelo menos, duas superficies de
aplainamento para o Estado do Ceara: uma superficie de idade paledgena (Cariris Velhos ou
Borborema), que corresponderia aos topos das chapadas da Ibiapaba e Araripe, alcadas em
cotas entre 750 e 900 metros, o que corresponderia a superficie Sul-Americana de King
(1953); e outra superficie de idade nedgena (Sertaneja), uma superficie interplanéltica que
corresponderia ao piso da Depressdo Sertaneja, embutidas em cotas inferiores a 500 metros, o
que corresponderia a superficie Velhas de King (1953).

As bacias interiores do nordeste brasileiro, que sdo mais comumente conhecidas como
bacias tipo-rifte, sdo bacias que hoje apresentam relevos em forma tabular, a exemplo da
Bacia Sedimentar do Araripe, que além desta caracteristica comum as demais, foi alcada em
cotas mais elevadas por reativacdo das falhas limitrofes (MARQUES et al., 2014) e
compensacdes isostaticas (PEULVAST e BETARD, 2015).

A nivel local a geomorfologia da Bacia do Araripe é caracterizada por escarpas
erosivas da vertente norte da chapada, onde afloram rochas sedimentares da Formacéo
Santana (calcarios, folhelhos, margas e evaporitos) e, na base, arenitos, de idade jurassica, da
Formacao Misséo Velha.

A litoestratigrafia da bacia foi descrita inicialmente por Small (1913). Ponte e Appi
(1990) dividem a coluna em trés se¢des: A Formacgdo Mauriti (Sequéncia Beta), que constitui
a base da coluna; O Grupo Vale do Cariri (Sequéncias Pré-Rifte e Rifte), que relne as
Formacdes Brejo Santo, Missdo Velha e Abaiara e; O Grupo Araripe (sequéncia Pés-Rifte),
dividido nas FormacGes Rio da Batateira, Santana, Arajara e Exu (Figura 2).

A explanacéo das sequéncias estratigraficas segue os modelos propostos e séo

descritas a seguir:
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Figura 2 — Coluna cronolitoestratigrafica da Bacia do Araripe.
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Fonte: Modificado de Moura (2006).

2.1.1 Seguéncia Beta
2.1.1.1 Formagédo Mauriti (GASPARY e ANJOS, 1964)

A Formacdo Mauriti constitui a base da coluna sedimentar da Bacia do Araripe. Esta
unidade aflora nas porgGes norte e nordeste da bacia (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999; SILVA, 2003). E constituida por arenitos grossos intercalados por niveis
conglomeraticos, predominantemente constituido por quartzo e secundariamente por
feldspato. Apresenta coloragdo clara, variando entre rosa, amarelo e branco. Segundo Assine
(1994), as sucessOes da Formacdo Mauriti séo interpretadas como um sistema fluvial tipo
entrelacado que deixou remanescentes isolados em varias bacias interiores do Nordeste do
Brasil. Atribui-se uma idade paleozoica, possivelmente Siluriano — Devoniano (NEUMANN,
1999; NEUMANN e CABRERA, 1999 e SILVA, 2003) ou ainda mais antiga (MEDEIROS et
al., 2001).

A estratificacdo cruzada de pequeno a médio porte € comum e 0s arenitos apresentam-

se compactos e silicificados, formando rochas resistentes e capazes de sustentar até
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cachoeiras, como a de Missdo Velha. Constitui um pacote com espessura variavel entre 10 e
50m (BEURLEN, 1963; PONTE e APPI, 1990).

Em termos paleontoldgicos apresenta apenas icnofosseis ainda ndo descritos do tipo
planolites (ALBUQUERQUE et al., 2000). Carvalho et al. (1995) descrevem possiveis
pegadas de dinossauros (terdpodes e ornitopodes) para estratos atribuidos a Formacdo Misséo
Velha, para estes autores equivalente a todas as unidades pré-Grupo Santana, incluindo a

Formacao Mauriti.

2.1.2 Sequéncia Pré-Rifte

Este pacote preenche grabens e recobre horsts controlados por uma série de
falhamentos NE e NW. Relne as Formac6es Brejo Santo e Missdo Velha.
2.1.2.1 Formacao Brejo Santo (GASPARY e ANJOS, 1964)

A Formacgdo Brejo Santo foi depositada em um ambiente lacustre, sugerido pela
presenca de ostracodes Bisulcocypris pricei (BRAUN, 1966 apud NEUMANN, 1999) e de
conchostraceos, diagndsticos de ambiente de agua doce ou de baixa salinidade. Este ambiente
deposicional representa a primeira etapa de geracdo de depdsitos lacustre nas bacias
intracraténicas do Nordeste do Brasil (NEUMANN, 1999).

E formada por folhelhos e argilitos vermelhos, silticos, calciferos, entre os quais
ocorrem camadas decimétricas a métricas de arenitos finos a médios, e delgadas laminas de
calcario argiloso, rico em ostracodes, as vezes formando bancos decimétricos de ostracodito
(ASSINE, 1992; PONTE e APPI, 1990; NEUMANN, 1999; NEUMANN e CABRERA, 1999
e VIANA e CAVALCANTI, 1989). Apresenta uma espessura de 400m, aflorando a leste da
cidade de Missdo Velha, na localidade de Olho d’agua Comprido (ARAI et al., 2001).
Apresenta contetdo fossilifero diversificado, com ostracodes, conchostraceos e vertebrados.
Os vertebrados sdo representados por condricties, osteicties sarcopterigios celacantideos,
provavelmente do género Mawsonia, e dipnoicos, osteicties actinopterigios, além de
queldnios, crocodilomorfos e lagartos (VIANA e CAVALCANTI, 1991; SILVA e
AZEVEDO, 1992; CAVALCANTI e VIANA, 1992; BRITO et al., 1994; VIANA e
CAVALCANTI, 1995 e SILVA, 2004). Também sdo registradas ocorréncias de icnofosseis
do tipo Planolites (icnogénero mais abundante), Cochlichnus e possivelmente Lockeia e de
coprolitos atribuidos a peixes e répteis (CARVALHO e FERNADES, 2000 e SILVA, 2004).

Atribui-se o0 enquadramento da formacdo no Andar Dom Jodo, provavelmente
Juréssico Superior (CARVALHO e FERNADES, 2000 e SILVA, 2004), pela presenca de
ostracodes Bisulcocypris pricei (CAVALCANTI e VIANA, 1992). O contetddo palinologico
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confirma esta atribuicdo cronoestratigrafica pela ocorréncia de espécies da palinozona

Dicheiropollis sp. A./ Leptolepidites spp., com alto teor de grdos de pdlen dissacado do tipo

Cedripites, de esporos triletes lisos e de algas do género Botryococcus (ARAI et al., 2001).
Esta Formacdo € correlacionavel com as Formacgdes Tacaratu, bacias do Tucano e

Jatob4, e a Formacéo Serra Grande (Bacia do Parnaiba).
2.1.2.2 Formagéo Missdo Velha (BEURLEN, 1963)

E formada por arenitos grossos (quartzosos e feldspaticos) mal selecionados de
coloracdo branca e amarelo com presenca de estratificacbes cruzadas e niveis de
conglomerados. Aflora ao longo do Vale do Cariri com uma espessura de 200m, sendo
constante ao longo da bacia.

Representa uma associacdo de arenitos fluviais, predominantemente anastomosados,
mostrando uma sucessao de ciclos deposicionais granodecrescentes desde a base até o topo.
Esta Formagdo ¢ a unidade hidroestratigrafica denominada “Aqiiifero Missdo Velha”, onde
estdo instalados a maioria dos pogos tubulares profundos na regido (AGUIAR et al., 2006).

Caracteriza-se paleontologicamente por apresentar troncos de gimnospermas,
atribuidos provavelmente a conifera Dadoxilon benderi (BRITO, 1987a apud VIANA, 1990).
Esta formagdo é interpretada como sistema fluvial, formada durante evento tectdnico que
ocasionou elevacdo epirogenética das areas fontes (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999).

Em termos palinoldgicos, apresenta-se na mesma palinozona da Formacao Brejo Santo
(Palinozona de Dicheiropollis sp. A./ Leptolepidites spp.), diferindo apenas por apresentar
quantidade apreciavel de Vitreisporites pallidus (ARAI et al., 2001). Enquadra-se no Andar
Dom Jodo, provavelmente Jurédssico Superior (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999).

2.1.3 Sequéncia Rifte
2.1.3.1 Formagéo Abaiara (PONTE e APPI, 1990)

A Formacédo Abaiara reune arenitos micaceos argilosos, finos a médios, intercalados
com siltitos e folhelhos castanhos, cinzentos e verdes, bem estratificados, contendo delgadas
camadas de carbonatos impuros. A associacdo corresponde a um sistema deposicional flavio-
lacustre sintecténico. Possui areas de exposicdo modestas e restritas ao Vale do Cariri
(AGUIAR et al., 2006).

Representa a parte superior da primeira fase lacustre. Os depésitos proximais
formados por arenitos finos e siltitos bem selecionados sdo interpretados como depdsito de
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delta e planicie de inundacéo fluvial. Os depdsitos distais do sistema fluvial sdo representados
por intercalacdes de lutitos com siliciclasticos grossos. Paleontologicamente apresenta uma
microfauna constituida de ostracodes e conchostraceos (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999). Também sdo encontrados fragmentos de troncos silicificados,
provavelmente retrabalhados da Formacgdo Missdo Velha (ASSINE, 1990). Enquadra-se no
Andar Rio da Serra, provavelmente Berriasiano - Valanginiano, pela presenca das espécies
que caracterizam as biozonas de Cypridea primaria/Cypridea sellata, de Cypridea
candeiensis e de Cypridea salvadorensis nodifer (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999).

2.1.4 Sequéncia Pds-Rifte (Aptiano-Albiano)

As sequéncias pos-rifte recobrem em discordancia angular unidades das sequéncias
mais antigas ou repousam diretamente sobre o embasamento cristalino, sendo a segunda
configuragcdo comum na porcédo oeste da bacia (ASSINE, 2007).

Uma sintese da crono e litoestratigrafia da BSA no &mbito do Geopark Araripe com
base em mapeamento das folhas Santana do Cariri e Crato (1:25.000) encontra-se ma figura 3.

Figura 3 — Litostratigrafia da sequéncia pds-rifte no Geopark Araripe com base nas folhas
Santana do Cariri e Crato (1:25.000).

= . Litoestratigrafia Folha Litoestratigrafia Folha Arpi
Cronoestratigrafia Ssintaia Crat Sequéncia
Cecominiano Formagao Exu Formag&o Exu Pos-Rifte
100Ma— Erosao
©
S |Membro Romualdo|Membro Romualdo
c
- (g Fc.Ev
w Albiano S | Membro Ipubi Membro Ipubi
110Ma—| O Fc.S.A. I Fc.S.A. Ao R
'E g Focl] oSG Pos-Rifte
b s SA.
o o6 | Membro Crato Membro Crato
o L Fc.SA.C
o FCASA
, Formac&o Rio .. Formagéo Rio
120Ma—] Aptiano da Batateira da Batateira
Fc.AA
Erosao
Barreriano

Fc.Ev = Facies Evaporitica. Fc.S.A = Facies Siltico Argilosa. Cam. Bat = Camadas Batateiras. Fc.CL = Facies Calcario Laminado.
Fc.A.A = Facies Areno Argilosa.

Fonte: Autor
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2.1.4.1 Formacao Rio da Batateira (PONTE e APPI, 1990)

E 0 estagio inicial da tectonosequéncia “Pos-rift” e apresenta uma espessura na ordem
de 200m sendo constituida pela associacdo de duas facies principais. Na base arenitos friaveis
e micaceos, com intercalacdes de lutitos, ambos com cores amarelo e roxo, representando
uma associagédo fluvial. Em seguida encontra-se arenito fino de cor amarelo e cinza e lutitos
cinza, representando uma associacdo lacustre-deltdica (NEUMAMM, 1999; NEUMAMM e
CABRERA, 1999). Segundo Farina (1974) apud Neumann (1999) e Hashimoto et al. (1987)
apud Neumann (1999), na porcdo média da formacdo encontra-se uma sequéncia lutitica-
carbonatica definida como ‘“Camadas Batateiras”; interpretada como brecha calcéria
mineralizada com sulfetos (galena, pirita, calcopirita e esfareleita) e apresentando nos limites
basais e superiores lutitos argilosos e pirobetuminosos com estruturas algalicas (NEUMANN,
1999 e NEUMANN e CABRERA, 1999). A porcéo superior da Formacdo Rio da Batateira
encontra-se em contato lateral com o Membro Crato (NEUMANN, 1999; NEUMANN e
CABRERA, 1999). Paleontologicamente caracteriza-se primariamente por apresentar
ostracodes e palinomorfos (NEUMANN, 1999; NEUMANN e CABRERA, 1999),
secundariamente por macrorestos de plantas aquaticas (DUARTE, 1985), dinoflagelados
(PONS et al., 1990) peixes, coprolitos, além de estruturas algéalicas (CAVALCANTI e
VIANA, 1992). Pelas analises de matéria organica (HASHIMOTO et al., 1987; BAUDIN et
al., 1990) e pela presenca de dinoflagelados (PONS et al., 1990) sugere-se uma influéncia
marinha na formacdo. Enquadra-se no Andar Alagoas inferior, provavelmente Cretaceo
Inferior — Aptiano, pela presenca de representantes da Palinozona Sergipea variverrucata
(LIMA e PERINOTTO, 1984; ASSINE, 1990; ARAI et al., 1997; NEUMANN, 1999 e
NEUMANN e CABRERA, 1999).

A sequéncia pelitica como um todo, recebeu o nome de Sequéncia Plumblifera do
Acraripe (SPA) por Farina (1974), que também descreveu a assembleia fossil encontrada nesta
unidade e apresentou modelo metalogenético comparado aos depdsitos de Kupferschiefer na
Alemanha. Esta sequéncia pode ser considerada como uma “camada” guia a nivel regional,
pois “camadas” parecidas e correlatas foram descritas por Hashimoto et. al. (1987) em outras
bacias do nordeste brasileiro. A assembleia de fosseis evidenciada permite situar a SPA como
sendo do Eo-cretaceo, mais precisamente do Aptiano (FARINA, 1974), (Biozona P-270, para
HASHIMOTO et al., 1987 e REGALLI, 2001). A influéncia marinha ja € sugerida por Farina
(1974).
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Foram identificados por Barbosa et al. (2006) icnofosseis associados a icnoespécie
Taenidium barreti (BRADSHAW, 1981) em siltitos desta formacao, no local conhecido como
perfil do Lameiro, Crato, Ceard, Bacia do Araripe, as margens do rio homénimo.

Segundo Rios-Netto et al. (2012), o intervalo formacional Rio da Batateira — Santana é
parcialmente correlaciondvel com os intervalos estudados por Dino (1992; Formacéo
Alagamar, Bacia Potiguar), Antonioli (2001; Formagdo Codo, Bacia do Parnaiba), Carvalho
(2001; parte superior da Formacdo Muribeca e parte inferior da Formacdo Riachuelo, Bacia

de Sergipe) e Rosseti et al. (2004; parte da Formacao Codo, Bacia de Grajau).
2.1.4.2 Formacdo Santana (BEURLEN, 1963)

A denominacdo Santana foi atribuida por Small (1913). E subdividida em trés
Membros: Crato, Ipubi e Romualdo, da base para o topo (BEURLEN, 1971; adotado por
PONTE e APPI, 1990).
2.1.4.2.1 Membro Crato

O Membro Crato constitui um pacote com espessura média da ordem de 50 metros,
compreendendo folhelhos cinzas, calciferos, laminados e calcarios cinza claro e bege,

argilosos e finamente laminados. Representa uma facies de um sistema deposicional lacustre.

Os calcarios laminados do Membro Crato sdo mundialmente famosos por sua fauna e
flora fosseis excepcionalmente bem preservadas e taxonomicamente diversificadas
(HEIMHOFER et al., 2010). E reconhecido como sitio paleontoldgico de relevancia mundial
pela Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos (SIGEP) (VIANA e
NEUMANN, 2002).

Segundo Neumann (1999), o Membro Crato apresenta 6 unidades de calcario
laminado, com laminac&o milimétrica a centimétrica, denominadas da base para o topo de C,
a Cg (Figura 4). Variam de cores que variando do cinza azulado ao cinza claro e do marrom ao
bege. As unidades apresentam espessuras diferentes, sendo mais espessa na por¢do SE da
bacia, representando uma importante jazida de calcario, atualmente explorado pela industria

de cimento e de rochas ornamentais.
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Figura 4 - Sequéncia do Membro Crato. 1 — Andar Internacional; 2 — Andar local.
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Fonte: Modificado de Moura (2006).

Ambiente deposicional e paleoclima:

Segundo Lima (1978b), a deposi¢cdo da Membro Crato efetuou-se em ambiente de
agua doce (lacustre), iniciando-se na porcdo NE da bacia. Provavelmente tratando-se
inicialmente de um corpo de agua relativamente raso, com a litologia e estruturas
sedimentares (marcas de ondas e estratificagdes cruzadas) apoiando a observacdo do autor.
Dados palinoldgicos (Lima 1978b) indicam uma vegetagdo essencialmente arborea cercando a
area do provavel lago. O ambiente de deposicdo foi tornando-se mais profundo e redutor, a
bacia teve seus limites ampliados, principalmente na direcdo oeste. A deposicao dos calcarios
laminados e a preservacdo de organismos extremamente frageis, com fungos ascomicetos,

carapacas de ostracodes, conchostraceos e algas sugere as condi¢Ges deposicionais tornaram-
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se cada vez mais tranquila, com pouca ou nenhuma energia. No topo da Membro Crato, na
regido de Santana do Cariri, evidencia-se a deposi¢cdo de sedimentos marinhos, atestados pela
presenca de foraminiferos quitinosos e cistos de dinoflagelados (Lima, 1978b).

Assine (1992) interpreta 0 Membro Crato como sendo uma ampliacdo de um sistema
lacustre, indicando condicbes de baixa energia no ambiente deposicional, com influxo
terrigeno e turvacao da 4gua paulatinamente decrescentes.

Segundo Viana (1990), a estratificacdo plano paralela muito fina das camadas
horizontalizadas de calcério indicam um ambiente de pouca energia; a associacdo fossilifera
de conchostraceos, ostracodes, insetos, peixes da familia Chanidae relativamente pequenos
(Dastilbe), entre outros, indica uma origem de agua doce para 0 Membro Crato. A regido
entre Nova Olinda e Santana do Cariri provavelmente corresponderia a borda do grande lago,
estando atualmente na borda N da bacia em contado com o embasamento e indicando uma
possivel via de entrada de terrigenos e aéreos no momento da deposi¢do, com plantas, insetos,
aranhas, répteis etc, que por ventura fossem carreados pelas correntes (Viana, 1990).

Através da andlise palinolégica e de macro restos vegetais, Neumann (1999),
Neumann e Cabrera (1999) e Neumann et al. (2002) sugerem, como ambiente deposicional da
Membro Crato, um ambiente daltaico-lacustre dividido em quatro subambientes distintos: 1-
um lago salino, com haloclina variavel e por¢cdo mais marginal constituida de agua doce,
apresentando margens variaveis de acordo com o aporte de sedimento e agua; 2-zona lacustre
marginal, periodicamente inundada, circundada por pantanos e bosques tropicais Umidos; 3-
zonas elevadas, acima do nivel freatico, porém bem drenadas; e 4-um relevo de colinas.

O ambiente deposicional do Membro Crato é sem ddvida outro tema polémico
relacionado a bacia, pois embora todos os autores citados anteriormente comunguem com a
idéia de que as camadas de calcarios laminados foram depositadas em ambiente de agua doce,
de forma ainda enigmatica se observa pseudomorfos de sal (halita) nos calcarios laminados
(NEUMANN, 1999; NEUMANN e CABRERA, 1999; NEUMANN et al., 2002 e SILVA,
2003); muitos autores ja tentaram reconstituir o ambiente deposicional, porém sobre este tema
ainda se encontram controvérsias.

A andlise de palinomorfos indica para 0 Membro Crato condi¢des climéticas de aridez
e semi-aridez, apresentando uma instabilidade dos recursos hidricos, com épocas de seca e
épocas de agua abundante (LIMA, 1978a e b; NEUMANN, 1999; NEUMANN e CABRERA,
1999 e NEUMANN et al., 2002).
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Idade:
A idade precisa do Membro Crato é mais um dos temas polémicos relacionados a

bacia. Muitos autores ja tentaram reconstituir a posicao cronologica relativa a esta formacao,
mas encontra-se ainda indefinida. Isto se deve ao contetido fossilifero ser predominantemente
endémico, ndo permitindo uma correlagdo com as sequéncias sedimentares de outras bacias
(BUERLEN, 1971 apud NEUMANN, 1999; MABESOONE e TINOCO, 1973 apud
NEUMANN, 1999; LIMA, 1978a e b e NEUMANN, 1999). Outra dificuldade encontrada
para solucionar este problema é que a cronoestratigrafia internacional do Cretaceo se baseia
principalmente em fosseis marinhos e a formacdo em questdo, por ter origem continental —
lacustre, dificulta a correlacdo com a cronoestratigrafia internacional (NEUMANN, 1999).

Segundo Lima (1978a, 1980) e Hashimoto et al. (1987) apud Neumann (1999), o
Membro Crato é considerado de idade albiana basal pelo contetdo palinolégico. Segundo
Arai et al. (1997), baseados em uma serie de trabalhos sobre a ostracofauna e palinomorfos
realizados principalmente pela PETROBRAS nos Gltimos dez anos, a idade do Membro Crato
€ meso a neo-aptiana (porcao inferior a média do andar local Alagoas), compreendendo duas
biozonas, uma baseada em ostracodes (denominada Cytheridea ?), cujas formas-guias
encontram-se na Tabela 1, e outra baseada em palinomorfos. Em relacdo aos palinomorfos, o
Membro Crato € posicionado por Arai et al. (1997) na parte superior da palinozona Sergipea
variverrucata (P-270), e as formas-guias encontram-se na Tabela 2.

Neste trabalho iremos adotar a idade meso a neo-aptiana atribuida por Arai et al.
(1997) e Neumann (1999) para a Membro Crato. Segundo a escala de tempo proposta na
reunido da Comissao Internacional de Estratigrafia em 2004 e Gvirtzman et al. (1996), a idade

aptiana corresponde ao intervalo de tempo entre 125m.a. a 112m.a. £1m.a.
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2.1.4.2.2 Membro Ipubi

E constituido por facies evaporiticas descontinuas e depoésitos de gipsita (CaSO4
2H20) e anidrita (CaSO4), de até 20m de espessura, intercalados com lutitos escuros
(NEUMANN, 1999 e NEUMANN e CABRERA, 1999). Silva (1983) e Maisey (1991)
propdem uma origem lacustre para estes depositos e Silva (2003) os considera pertencentes as
facies evaporiticas do sistema lacustre Apitiano-Albiano. Atribui-se uma idade creticea
inferior (NEUMANN, 1999 e NEUMANN e CABRERA, 1999).

Seu reconhecimento no campo e em pocos € dificil, tendo em vista a descontinuidade
das camadas e a dificuldade em se estabelecer os limites do Membro quando os evaporitos
néo estdo presentes (ASSINE, 2007).

Todo o conjunto tem, em média, uma espessura de 30 metros. Trata-se da unidade de

maior interesse econdmico na Bacia do Araripe.

A Paleofauna do Membro Ipubi é caracterizada pela presenca de ostracodes,
conchostraceos, peixes do género Vinctifer, restos de Cassiopideos, equinideos e
lamelibraquios (SOUSA FILHO, 2011).

2.1.4.2.3 Membro Romualdo

O Membro Romualdo € a unidade superior da Formacdo Santana e é composto por
folhelhos e margas fossiliferos cinza-esverdeados, onde ocorre um horizonte intercalado rico
em concrecdes carbonéticas de dimensdes variadas.

Os exemplares fdsseis desta unidade se destacam pela preservacdo excepcional
(KELLNER, 2002) e séo pertencentes a diferentes grupos taxondmicos, como folhas e troncos
de gimnospermas e angiospermas (SARAIVA et al., 2003; LIMA et al., 2012); Gastropodes
(BEURLEN, 1964); Crustaceos (MARTINS-NETO, 1987; PINHEIRO et al., 2013);
Conchostraceos (CARVALHO e VIANA, 1993); Ostracoides (CARMO et al., 2004) e,
especialmente, vertebrados: Chondrichthyes Actinopterygii (AGASSIZ, 1841; BRITO e
FERREIRA, 1989); Testudines (HIRAYAMA, 1998; OLIVEIRA e KELLNER, 2005);
Dinosauria (KELLNER, 1999; KELLNER e CAMPQOS, 1996; MARTILL et al., 1996,
NAISH et al.,, 2004); Pterosauria (KELLNER, 1984; KELLNER e TOMIDA, 2000;
WELLNHOFER, 1985; WITTON, 2009; BANTIM et al., 2014); Crocodilia (PRICE, 1959;
KELLNER, 1987). Além disso, destaca-se um Unico exemplar de inseto fossil descrito para
esta unidade litoestratigrafica (FREITAS et al., 2016).
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E constituida por lutitos laminados de cor cinza-verde com niveis de concrecdes
carbonéticas (ictidlitos), calcarios, arenitos finos e raros niveis de lutitos pirobetuminosos
(NEUMANN, 1999 e NEUMANN e CABRERA, 1999).

Nesta unidade foram registrados fosseis de vegetais (fragmentos de troncos
carbonizados e impressdes piritizadas de folhas de angiospermas mal preservadas segundo
VIANA, 1990), dinoflagelados, ostracodes, decapodos, branchiopodos, malacostracos
(SANTOS e VALENCA, 1968 apud NEUMANN, 1999; MABESSONE e TINOCO, 1973
apud NEUMANN, 1999), moluscos (BEURLEN, 1963 apud NEUMANN, 1999), equinoides
(BEURLEN, 1962 apud NEUMANN, 1999, OLIVEIRA et al., 1979; MARTILL, 1993,
SALES, 2005), peixes, crocodilomorfos, pterosaurios e quelonios. Muitas das concrec¢des
carbonaticas contém restos de peixes chondrichthyes e osteichthyes actinopterigios e
sarcopterigios de excelente preservacdo, apresentando-se em 3D, e coprolitos atribuidos a
excrementos de peixes e répteis (VIANA, 1990; SILVA, 2004).

Ainda existem controvérsias sobre o ambiente deposicional do Membro Romualdo,
devido, principalmente, a falta de controle estratigrafico e informac6es sobre a procedéncia
geografica dos fosseis até agora coletados, como destacam Fara et al. (2005). Alguns autores
sugeriram um ambiente marinho litoraneo, inicialmente hipersalino (CAVALCANTI e
VIANA, 1992; VIANA, 1990 e PONTE, 1992), outros propuseram um ambiente misto,
conectado pér um lado com o mar e por outro, grande aporte de d&gua doce (MABESOONE e
TINOCO, 1973 apud NEUMANN, 1999). Os peixes nao sdo determinantes, pois apresentam
origem marinha e de agua doce (MAISEY, 1991).

A presenca de equinoides atestam, de forma inquestionével, a influéncia marinha ao
término da deposicdo da Membro Romualdo (BEURLEN, 1962 apud NEUMANN, 1999,
OLIVEIRA et al., 1979; MAISEY, 1991; MARTILL, 1993 e SALES, 2005).

Esta unidade estd enquadrada no Andar Alagoas, provavelmente Cretaceo Inferior
(VIANA, 1990; NEUMANN, 1999 e NEUMANN e CABRERA, 1999).

2.1.4.3 Formagao Arajara (PONTE e APPI, 1990)

As rochas sedimentares da Formagdo Arajara afloram por toda a extensdo da bacia,
bordejando o sopé da escarpa da chapada do Araripe e sdo caracteristicos de ambientes
lagunares e marinhos litoraneos.

Icnofosseis dos icnogéneros Skolithos e Taenidium (FERNANDES et al., 1998) e

palinomorfos (LIMA, 1978a) sdo descritos para esta unidade.
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2.1.4.4 Formagao Exu (BEURLEN, 1963)

A Formagdo Exu é composta por uma sequéncia mondtona de arenitos vermelhos
friaveis, argilosos, em geral caulinicos, de granulometria varidvel, contendo leitos
intercalados de arenitos grosseiros a conglomeraticos. Podendo apresentar-se bastante
silicificada em alguns locais. Constitui uma capa continua em toda a extensao da Chapada.

Todo o conjunto repousa discordantemente sobre a Formagéo Arajara, constituindo
bancos grossos acamadados, com estratificaces cruzadas, evidenciando litofacies tipicas de
depdsitos fluviais (AGUIAR et al., 2006).

Um Unico fossil (de pterossauro) € atribuido a esta formacdo (MARTILL, 2008).

2.2 Estagio Atual do conhecimento sobre a Paleoentomofauna da Formacédo Santana
Em um contexto geral, 0s grupos mais ricos em espécies de insetos sdo as ordens
Coleoptera (besouros), Hymenoptera (formigas, vespas e abelhas), Diptera (mosquitos e
moscas) e Lepidoptera (mariposas e borboletas) (BECHLY, 2007a).

Utilizando analises filogenéticas de todas as ordens de insetos atuais, Misof et al.
(2014), colocam o surgimento dos insetos no Ordoviciano Inferior (~ 479 Ma). Segundo estes
autores, a capacidade de voo dos insetos, teria surgido no Devoniano Superior (~ 406 Ma),
principais linhagens existentes no Mississipiano (~ 345 Ma), e da diversificagdo principal de
insetos holometabolos teria ocorrido no Cretaceo inferior (Figura 5).

Figura 5 — Datacdo do surgimento das principais ordens de insetos com base em relagfes
filogenéticas.
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Fonte: Modificado de Misof et al. (2014).

1 - Protura; 2 - Archaeognatha; 3 - Zygentoma; 4 — Odonata; 5- Orthoptera; 6 — Hemiptera; 7 — Raphidioptera; 8-
Coledptera; 9 — Hymenoptera; 10 — Lepidotera; 11 — Diptera; 12- Neuroptera; 13 — Blatoptera (baratas atuais);
14 — Mecoptera.

Ordo. = Ordoviviano; Neo. = Nedgeno; Q. = Quaternario.

A classificacdo dos insetos adotada abaixo (Sub-Classe e Ordens) segue as orientacfes
da Royal Entomological Society (2018).

2.2.1 Pterygota

2.2.1.1 Sub-Classe Palaeoptera

Os Palaeopteras sao insetos sem a capacidade de dobrar suas asas sobre o abdémen.


https://www.royensoc.co.uk/

2.2.1.1.1 Ordem Odonata
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Tabela 3 — Familias e espécies da Ordem Odonata descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA

ESPECIE

Araripegomphidae

Araripegomphus cretacicus Nel e Paicheller, 1994a
Araripegomphus andreneli Bechly, 1998
Araripegomphus hanseggeri Bechly, 2000

Lindeniidae

Cratolindenia knuepfae Bechly, 2000

Araripelibellulidae

Araripelibellula martinsnetoi Nel e Paicheller, 1994b
Cratocordulia borschkewitzi Bechly, 1998

Araripephlebiidae

Araripephlebia mirabilis Bechly, 1998

Aeschnidiidae

Leptaeschnidium araripina Fleck e Nel, 2003

Cretapetaluridae

Cretapetalura brasiliensis Nel, Bechly, Jarzembowski e
Delclos, 1998

Eotanypteryx paradoxa Bechly, 2007b
Cratopetalura petruleviciusi Nel e Bechly, 2009

Stenophlebiidae

Cratostenophlebia schwickerti Bechly, 2007b

Araripechlorogomphidae

Araripechlorogomphus muratai Bechly e Ueda, 2002

Aeschnidiidae

Nothomacromia sensibilis (Carle e Wighton, 1990);
sindnimo junior Conan barbarica Martins-Neto, 1998b

Proterogomphidae

Cordulagomphus fenestralis Carle e Wighton, 1990
Cordulagomphus tuberculatus Carle e Wighton, 1990
Gomphaeschnoides obliquus (Carle e Wighton, 1990)

Gomphaeschnoides petersi Bechly, Nel, Delclos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuilli¢, Wisshak e
Maisch, 2001

Procorduligomphus xavieri Nel e Escuillé, 1994
Procorduligomphus senckenbergi Bechly, 1998
(Procorduligomphus) michaeli Bechly, 2007b
Cordulagomphus winkelhoferi Bechly, 2007b
Cordulagomphus hanneloreae Bechly, 2007b
Paracordulagomphus aberrans Bechly, 2010
Cratogomphus erraticus Bechly, 2010
Paracordulagomphus divergens Bechly, 2010
Pauciphlebia novaolindense Bechly, 2010

Euarchistigmatidae

Parahemiphlebia cretacica Jarzembowski, Delclos, Bechly,
Nel, Coram e Escuillié, 1998

Hemiphlebiidae

Eoprotoneura hyperstigma Carle e Wighton, 1990
Euarchistigma atrophium Carle e Wighton, 1990
Cretarchistigma essewini Bechly, 1998
Parahemiphlebia mickoleiti Bechly, 1998




Parahemiphlebia cretacica Jarzembowski, Delclos, Bechly,
Nel, Coram e Escuillié, 1998
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Aeschnidae

Notomacromia sensibilis Carle e Wighton, 1990
Santanoptera gabbotti Martill e Nel, 1996

Liupanshaniidae

Wightonia araripina Carle e Wighton, 1990

Araripeliupanshania annesusae Bechly, Nel, Delclos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck e Maisch, 2001

Paramesuropetala gigantea Bechly, Nel, Delclos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck e Maisch, 2001

Paramesuropetala gigantea Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Araripeliupanshania annesuseae Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Hageniidae

Cratohagenius erichweberi Bechly, 2010

Cretopetaliidae

Cratopetalia whiteheadi Bechly, 2010

Thaumatoneuridae

Euarchistigma peterknobli Bechly, 2010
Euarchistigma marialuiseae Bechly, 2007b

Magnathemidae

Magnathemis marcusthorhalli Bechly, 2010

Megaphlebiidae

Megaphlebia rayandressi Bechly, 2010

Mesuropetalidae

Paraeschnopsis braziliensis Bechly, 2010

Santanagrion longipes Bechly, 2010

Gomphaeschnidae

Progomphaeschnaoides staniczeki Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Anomalaeschuna berndschusteri Bechly, Nel, Declas,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Progomphaeschnaoides ursulae Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Gomphaeschnaoides betoreti Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Gomphaeschnaoides magnus Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Gomphaeschnaoides oblicua Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Gomphaeschnaoides petersi Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Gomphaeschnaoides obliquus Wighton, 1987
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Paramorbaeschna araripensis Bechly, Nel, Declos,
Jarzembowski, Coram, Martill, Fleck, Escuillié, Wisshak e
Maisch, 2001

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.1.2 Ordem Ephemenoptera

Tabela 4 — Familias e espécies da Ordem Ephemenoptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE

Cratogenites corradiniae Martins-Neto, 1996
Cratogenitoides Delclosi Martins-Neto, 1996
Protoligoneuria limai Demoulin, 1955
Hexagenitidae Paleobaetodes costalimai Brito, 1987b
Paleobaetodes britoi Martins-Neto, 1996
Cratohexagenites longicercus Staniczek, 2007
Cratohexagenites minor Staniczek, 2007

Costalimella nordestina Martins-Neto, 1996
Siphlonuridae Costalimella zucchii Zamboni, 2001
Siphgondwanus occidentalis McCafferty, 1990

Euthyplociidae | Pristiplocia rupestris McCafferty, 1990

Colocrus magnum Staniczek, 2007

Oligoneuriidae Colocrus indivicum McCafferty, 1990

Potamanthidae |Olindinella gracilis Martins-Neto e Caldas, 1990

Polymitarcidae |Caririnympha mandibulata Martins-Neto e Caldas, 1990

Cratonympha microcelata Martins-Neto e Caldas, 1990
Ephemeridae Australephemera revelata McCafferty, 1990
Microephemera neotropica McCafferty, 1990

- Caririephemera marquesi Zamboni, 2001

- Cretereisma antiqua Willmann, 2007

- Cretereisma schwickertorum Willmann, 2007

Mickoleitiidae Mickoleitia longimannus Staniczek, Bechly e Godunko, 2011

Baetiscidae Protobaetisca bechlyi Staniczek, 2007

- Caririephemera marquesi Zamboni, 2001

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).
2.2.1.2 Sub-Classe Polyneoptera

Polyneoptera constitui um grupo de insetos alados que tém a capacidade de
flexionar suas asas para que possam ser dobrados sobre o corpo.
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2.2.1.2.1 Ordem Orthoptera (gafanhotos, grilos e esperancgas)

Tabela 5 — Familias e espécies da Ordem Orthoptera descritas para os Membros Crato e

Romualdo.

FAMILIA

ESPECIE

Baissogryllidae

Caririgryllus elongatus Martins-Neto, 1991b
Caririgryllus pilosus Martins-Neto, 1991b
Caririgryllus arthaudi Martins-Neto, 1991b
Caririgryllus mesai Martins-Neto, 1991b
Caririgryllus brevipterus Martins-Neto, 2002

Cearagryllus gorochovi Martins-Neto, 1991a
Santanagryllus hesselae Martins-Neto, 1991b
Castillogryllus complicatus Martins-Neto, 1995b
Notocearagryllus dutrae Martins-Neto, 1998a

Notocearagryllus arturandradai Martins-Neto e Tassi, 2009

Allocearagryllus leipnitzi (Martins-Neto, 2002); sindbnimo Notocearagryllus leipnitzi
(g.v.Martins-Neto e Tassi, 2009)

Olindagryllus obliteratus Martins-Neto, 1998a

Olindagryllus rotundus Martins-Neto, 1998a

Cearagrylloides microcephalus (Martins-Neto, 1991b); sindbnimo Cearagryllus
microcephalus (g.v. Martins-Neto e Tassi, 2009)

Cearagrylloides perforatorius (Martins-Neto, 1991b); sinénimo Cearagryllus
perforatorius (g.v. Martins-Neto e Tassi, 2009)

Cearagrylloides previstus (Martins-Neto, 1999a); sinénimo Cearagryllus previstus
(9.v. Martins-Neto e Tassi, 2009)

Cryptocearagryllus revelatus (Martins-Neto, 1999a); sindbnimo Cearagryllus revelatus
(9.v. Martins-Neto e Tassi, 2009)

Cearagryllus poliacanthus (Martins-Neto, 1991b); sinbnimo Paracearagryllus
poliacanthus (qg.v. Martins-Neto e Tassi, 2009)

Cearagryllus robustus Martins-Neto, 1991b

Cearagryllus monstruosos Martins-Neto, 1991b

Gryllidae

Araripegryllus camposae Martins-Neto, 1987b
Araripegryllus femininus Martins-Neto, 1991b
Araripegryllus marianoi Martins-Neto, 1991b
Araripegryllus nanus Martins-Neto, 1991b
Araripegryllus serrilhatus Martins-Neto, 1991b
Araripegryllus spinosus Martins-Neto, 1991b
Brontogryllus excelsus Martins-Neto, 1991b
Cratogryllus guimaraesae Martins-Neto, 1991b
Cratogryllus pentagonalis Martins-Neto, 1991b
Cratogryllus ciguelli Martins-Neto, 1991b

Araripegryllus romualdoi Freitas, Moura e Saraiva, 2016

Gryllotalpidae

Archaeogryllotalpoides ornatus Martins-Neto, 1991b
Palaeoscapteriscopsis cretacea Martins-Neto, 1991b
Cratotetraspinus fossorius (Martins-Neto, 1995b)

Hagloidea

Cratohaglopsis santanaensis Martins-Neto, 1991b
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Kevania araripensis Martins-Neto, 1991b

Elcanidae

Cratoelcana damianii Martins-Neto, 1991b
Cratoelcana zessini Martins-Neto, 1991b

Locustopsidae

Cratozeunerella neotropica Martins-Neto, 1998a
Cratozeunerella amedegnatoi Martins-Neto, 1998a
Cratozeunerella nordestina Martins-Neto, 1998a
Cratozeunerella godoii Martins-Neto, 2003
Cratozeunerella nervosa Martins-Neto, 2003
Cratozeunerella soaresi Martins-Neto, 2003

Cratozeunerella titanella Martins-Neto, 2003

Cratolocustopsis cretacea (Martins-Neto, 1990c¢); sinnimo Locustopsis cretacea
(g.v. Martins-Neto, 2003)

Cratolocustopsis araripensis (Martins-Neto, 1990c); sinbnimo Locustopsis
araripensis (g.v. Martins-Neto, 2003)

Cratolocustopsis contumax Martins-Neto, 2003
Zesinia pulcherrima Martins-Neto, 1990c

Zessinia caririensis Martins-Neto, 1990c
Zessinia reticulata Martins-Neto, 1990c
Zessinia petruleviciusi Martins-Neto, 2003
Zessinia vikingi Martins-Neto, 2003
Locustrix gallegoi Martins-Neto, 2003
Locustrix audax Martins-Neto, 2003

Bouretidae

Bouretia elegans Martins-Neto, 2001b

Araripelocustopsidae

Araripelocusta longinota Martins-Neto, 1995a
Araripelocusta brevis Martins-Neto, 1995a

Tridactylidae

Cratodactylus ferreirai Martins-Neto, 1990d
Cratodactylus kellneri Martins-Neto, 1990d

Proscopiidae

Eoproscopia martilli Heads, 2008

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.2.2 Ordem Phasmida ?

Um unico fossil de Phasmida é atribuido ao Membro Crato da Formagdo Santana (Heads e
Martins- Neto, 2007), descrito com base em uma Unica asa (Figura 6).

Figura 6 — Phasmida(?), Aerophasmatidae, Cretophasmatinae: Cretophasma araripensis,
holotype GP/IT-1623, forewing.

Fonte: Heads e Martins- Neto, 2007.




36

2.2.1.2.3 Ordem Dermaptera (“tesourinhas’)

Tabela 6 — Familias e espécies da Ordem Dermaptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE
Araripelabia costae Martins-Neto, 1990b
Labiidae Caririlabia brandaoi Martins-Neto, 1990b; sindnimo Cordulagomphus

santanensis Carle e Wighton 1990 (g.v. Hass, 2007)

Anisolabididae

Kotejalabis goethitica Engel e Chatzimanolis, 2005

Cratoborellia gorbi Hass, 2007

Caririlabia berghoffi Hass, 2007

Spongiphoridae

Kotejalabis haeuseri Hass, 2007

Cretolabia cearae Popham 1990; sindbnimo Araripelabia costae Martins-Neto,
1990b (g.v. Hass, 2007)

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.2.4 Ordem Dictyoptera (Baratas, Cupins e Mantideos)

Tabela 7 — Familias e espécies da Ordem Dictyoptera descritas para 0 Membro Crato.

SUB-ORDEM FAMILIA ESPECIE
Hodotermitidae | Meiatermes araripena Krishna, 1990
Cretatermes pererai Fontes e Vulcano, 1998
Maricotermes telicei Fontes e Vulcano, 1998
Araripetermes nativa Martins-Neto, Ribeiro-Junior e
Prezoto, 2006
Caatingatermes megacephalus Martins-Neto, Ribeiro-
Junior e Prezoto, 2006
Isoptera Nordestinatermes obesa Martins-Neto, Ribeiro-Junior
e Prezoto, 2006
- Meiatermes hariolus Grimaldi, Engel e Krishima, 2008
Mastotermitidae | Cratomastotermes wolfschwenningeri Bechly, 2007c
Termopsidae Nordestinatermes araripena Krishna, 1990
Kalotermitidae Cratokalotermes santanensis Bechly, 2007c
Rhinotermitidae | Cretarhinotermes novaolindense Bechly, 2007
incertae sedis Santanmantis axelrodi Grimaldi, 2003
Mantodea . - -
Chaeteessidae Cretophotina santanensis Lee, 2014
Mesoblattinidae Mesoblattinopsis schneideri Pinto, 1989
Piniblattella limai Pinto e Purper, 1986
. Ponopterix axelrodi Vrsansky e Grimaldi, 1999
Pronopterixidae - -
Blattodea Ponopterix maxima Bechly, 2007b

Umenocoleidae

Umenopterix burkhardi Nel, Prokop e Kirejtshuk,
2014

Blattulidae

Elisama brevis (Mendes, 2000); sindbnimos
Araripeblatta brevis, Blattulopsis beckeri Mendes,




2000; Araripeblatta beckeri, Elisama americana
Vrsansky, 2002, Araripeblatta cesae Martins-Neto et
al., 2010 (q.v. Lee, 2016) Elisama hindwingnii Lee,
2016
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Blattidae

Mesoblattelina cretacea Mendes, 2000

Mesoblattina fiuza Mendes, 2000

Mesoblattina damianii Mendes, 2000

Mesoblattina matinsnetoi Mendes, 2000

Mesoblattina souzai Mendes, 2011

Mesoblattina labandeirai Mendes, 2011

Mesoblattinopsis candidoi Mendes, 2000

Mesoblattinopsis natani Mendes, 2000

Araripeblatta oliveirai Mendes e Coelho, 2007

Araripeblatta bolzoni Mendes e Coelho, 2007

Araripeblatta toledoi Mendes e Coelho, 2007

Araripeblatta dornellesi Mendes e Coelho, 2007

Araripeblatta simplex Mendes e Coelho, 2007

Araripeblatta barberenai Mendes, 2011

Cratovitismidae

Cratovitisma oldreadi Bechly, 2007b

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.3 Sub-Classe Paraneoptera
2.2.1.3.1 Ordem Hemiptera

Tabela 8 — Familias e espécies da Ordem Hemiptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA

ESPECIE

Achilidae

Acixiites costalis Hamilton, 1990

Lalacidae

Lalax mutabilis Hamilton, 1990
Ancorale flaccidum Hamilton, 1990
Ancorale aeschmon Hamilton, 1990
Protodelphax chamus Hamilton, 1990
Protodelphax macroceps Hamilton, 1990
Protodelphax rhinion Hamilton, 1990
Protodelphax miles Hamilton, 1990
Vulcanoia membranosa Martins-Neto, 1988b
Vulcanoia apicalis Hamilton, 1990
Vulcanoia acuceps Hamilton, 1990
Patulopes myndoides Hamilton, 1990
Patulopsis setosa Hamilton, 1990
Psestocixius delphax Hamilton, 1990
Psestocixius fuscus Hamilton, 1990
Acixiites immodesta Hamilton, 1990

Cicindellidae

Hallex laticeps Hamilton, 1990
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Hallex xestocephalus Hamilton, 1990
Hallex brevipes Hamilton, 1990
Hallex gracilior Hamilton, 1990
Hallex gongrogony Hamilton, 1990
Ovojassus concavifes Hamilton, 1990
Ovojassus minor Hamilton, 1990

Jascopidae

Proerrhomus rugosus Hamilton, 1990
Paracarsonus aphrodoides Hamilton, 1990
Platyjassites inflatifrons Hamilton, 1990
Jascopus notabilis Hamilton, 1990

Boreoscytidae

Megaleurodes megacellata Hamilton, 1990

Cercopionidae

Cercopion reticulata Hamilton, 1990

Cicadosprosbolidae

Architettix compacta Hamilton, 1990
Carpopodus difficilis Hamilton, 1990
Kinnarocixius guassus Hamilton, 1990

Paleontinidae

Parawonnacotella araripensis Ueda, 1997

Cratocossus magnus Martins-Neto, 1998d

Baeocossus finchae Menon, Heads e Martill, 2005
Baeocossus fortunatus Menon, Heads e Martill, 2005
Baeocossus giganticus Menon e Heads, 2007
Colossocossus bechley Menon, Heads e Martill, 2005
Colossocossus loveridgei Menon, Heads e Martill, 2005
Colossocossus rugosa Menon, Heads e Martill, 2005
Parawonnacottella penneyi Menon, Heads e Martill, 2005

Tettigarctidae Tettagalma striata Menon, Heads e Martill, 2005
Cretofennahia cretacea (MARTINS-NETO, 1988b); sinbnimo
Cixiidae Fennahia cretacea (g.v. Martins-Neto e Szwedo, 2007)

Belostomatidae

Araripebelostomum martinsnetoi Nel e Paichler, 1992
Neponymphes godoii Zamboni, 2001

Naucoridae

Cratocora crassa Ruf, Goodwyn e Martins-Neto, 2005

Cratopelocoris carpinteroi Ruf, Goodwyn e Martins-Neto, 2005

Gelastocoridae

Cratonerthra corinthiana Ruf, Goodwyn e Martins-Neto, 2005

Cratonerthra estevezae Ruf, Goodwyn e Martins-Neto, 2005

Pseudonerthra gigantea Ruf, Goodwyn e Martins-Neto, 2005

Cratonepa enigmatica Jattiot, Bechly, Garrouste e Nel, 2012

Hydrometridae

Cretaceometra brasiliensis Nel e Popov, 2000

Incertametra santanensis Goodwyn, 2002

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).
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2.2.1.4 Sub-Classe Endopterygota

Nesta Sub-Classe, as larvas diferem dos adultos e sofrem metamorfose em uma pupa

onde as asas se desenvolvem internamente.

2.2.1.4.1 Ordem Coleoptera
Tabela 9 — Familias e espécies da Ordem Coleoptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE

Caririderma pilosa Martins-Neto, 1990

Staphilinidae Apticax volans Schomann e Solodovnikov, 2012
Apticax solidus Schomann e Solodovnikov, 2012

Pirochoidae Cretaceomelittomoides araripensis Vulcano, 1987

Brentidae Axelrodiellus ruptus Zherichin e Gratshev, 2004

Nemonychidae

Cratomacer ephippiger Zherichin e Gratshev, 2004

Cratomacer immerses Zherichin e Gratshev, 2004

Cratonemonyx martinsnetoi Gratshev e Legalov, 2014

Belidae

Davidibelus cearensis Zherichin e Gratshev, 2004

Eccoptarthridae

Martinsnetoa dubia Zherichin e Gratshev, 2004

Cicindelidae Oxycheilopsis cretacicus Cassola e Werner, 2004
Curculionidae Arariperhinus monnei Santos, Mermudes e Fonseca, 2011
Lymexylidae Cratoatractocerus grimaldii Wolf, 2011

Fonte: Moura-Junior et al. (2018).
2.2.1.4.2 Ordem Diptera

Tabela 10 — Familias e espécies da Ordem Diptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE
Asilidae Araripogon axelrodi Grimaldi, 1990
Tabanidae Cratotabanus stonemyomorphus Martins-Neto e Kucera-Santos, 1994

Ptychopteridae

Eoptychoptera braziliana Krzeminski, Kania e Lukashevich, 2015

Psychodidae

Megapsychoda araripina Azar e Nel, 2002

Tipulidae

Cratotipula latialata Ribeiro e Martins-Neto, 1999

Okrenomyia araripensis Ribeiro e Krzeminski, 2000

Leptotarsus grimaldii Ribeiro e Lukashenich, 2014

Leptotarsus martinsnetoi Ribeiro e Lukashenich, 2014

Leptotarsus cretaceous Ribeiro e Lukashenich, 2014

Leptotarsus lucashevichae Ribeiro, Santos e Nicolau, 2015

Leptotarsus ribeiroi, Krzeminski; Kope¢ e Kania, 2017

Cratomyiidae

Cratomyia macrorrhyncha Mazzarolo Amorim, 2000

Cratomyoides cretacicus Wilkommen, 2007

Mydidae

Cretomydas santanensis Wilkommen, 2007

Fonte: Modificado de Moura-Junior et al. (2018).
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2.2.1.4.3 Ordem Hymenoptera

Os Hymenopteras sdo uma das mais diversificadas ordens de insetos. Representam
cerca de 4% dos insetos preservados no Membro Crato da Formacgédo Santana (OSTEN, 2007).
Caracterizam-se por venacOes da asa empobrecida (veias mais simples, excluindo raras
ramificacdo de SC e RS bifurcagéo (asas anteriores), pterostigma celular perdido ou grosso, M
fundido com Cu sub basalmente, presenca de hamuli nas asas traseiras, e a presenca de um
espordo protibial com velum (RASNITSYN, 2002; GRIMALDI e ENGEL, 2005; BARLING
etal., 2013).

H4 atualmente treze espécies descritas pertencentes a onze familias. "Sepulcidae e
Tenthredinoidea (Familia Insertae sedis) séo 0s representantes grupo dos Symphyta.

Tabela 11 — Familias e espécies da Ordem Himenoptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE

Formicidae (?) Cariridres bipetiolata Branddo, Martins-Neto e Vulcano, 1989
Cretaproscolia josai Rasnitsyn e Delclos, 1999

Scoliidae Cretoscolia brasiliensis Osten, 2007

Tiphidae Architipia rasnitsyni Darling e Sharkey, 1990
Cretosphex magnus Darling e Sharkey, 1990

Sphecidae Cretosphex parvus Darling e Sharkey, 1990

"Ephialtitidae Cratephialtites kourios Sharkey, 1990

Rhopalosomatidae | Mesorhopalosoma cearae Darling e Sharkey, 1990

Prosyntexis gouleti Darling e Sharkey, 1990; sinbnimo Prosyntexis

Sepulcidae legitima Martins-Neto, 2007a

Proctotrupidae Protopoctro asodes Darling e Sharkey, 1990

Sapygidae Cretofedtschenkia santanensis Osten, 2007

Incertae sedis* Atefia rasnitsyni Krogmann, Engel, Bechly e Nel, 2013
Pteromalidae Parviformosus wohlrabeae Barling, Heads e Martill, 2013

* Pertencente a superfamilia Tenthredinoidea; ' Familia extinta
Fonte: Autor

2.2.1.4.4 Ordem Lepidoptera
Tabela 12 — Familias e espécies da Ordem Lepidoptera descritas para o0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE

Gracilepteryx pulchra Martins-Neto e Vulcano, 1989a
Parasabatinca caldasae Martins-Neto e Vulcano,1989a
Undopteryx caririensis Martins-Neto e VVulcano, 1989a
Netoxena nana Martins-Neto, 1999c

Eolepdopterigidae

Fonte: Moura-Junior et al. (2018).




2.2.1.4.5 Ordem Neuroptera

Tabela 13 — Familias e espécies da Ordem Neoptera descritas para 0 Membro Crato.
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FAMILIA

ESPECIE

Chrysopidae

Limaia conspicua Martins-Neto e Vulcano, 1988

Limaia adicotomica Martins-Neto, 1997a

Araripechrysa magnifica Martins-Neto e Vulcano, 1988

Mesypochrysa confusa (Martins-Neto e Vulcano, 1988); sindbnimo
Caririchrysa confusa (q.v. Martins-Neto, 1992a)

Mesypochrysa criptovenata (Martins-Neto e Vulcano, 1988); sindbnimo
Caririchrysa criptovenata (q.v. Martins-Neto, 1992a)

Caririchrysa pilosa Martins-Neto e Vulcano, 1988

Limaia conspicua Martins-Neto e Vulcano, 1988

Caririchrysa criptovenata (Martins-Neto, 1992a)

Caririchrysa confusa (Martins-Neto, 1992a)

Cratochrysa willmanni Martins-Neto, 1994

Cratochrysa sublapsa Martins-Neto e Vulcano, 1997

Araripeberotha martinsi Martins-Neto e Vulcano, 1990a

Berothidae Araripeberotha fairchildi Martins-Neto e Vulcano, 1990a
Caririberotha martinsi Martins-Neto e Vulcano, 1990a

Sisyridae Cratosisyrops gonzagai Martins-Neto, 1997a

Psychopsidae Pulchroptilonia spatifata Martins-Neto, 1997a

Myrmeleontidae

Araripeneura regia Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Araripeneura gracilis Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Blittersdorffia pleoneura Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Blittersdorffia volkheimeri Martins-Neto e VVulcano, 1989¢

Blittersdorfia dicotomica Martins-Neto, 1990a

Blittersdorffia polyplusia Martins-Neto, 1997a

Blittersdorffia pulcherrima Martins-Neto e VVulcano, 1997

Caldasia cretacea Martins-Neto e VVulcano, 1989b

Caririneura microcephala Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Caririneura damianii Martins-Neto, 1992a

Caririneura crassatella Martins-Neto, 1997a

Caririneura regia Martins-Neto e Vulcano, 1997

Caririneura nemopteroides Martins-Neto, 2002

Cratoalloneura acuminata Martins-Neto e Vulcano, 1989b; sinbnimo
Alloneura acuminata (g.v. Martins-Neto, 1992a)

Cratoneura longissima Martins-Neto, 1992a

Cratoneura pulchella Martins-Neto, 1992a

Cratoneura dividens Martins-Neto, 1994

Paracaririneura priscila Martins-Neto e Vulcano, 1997
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Cratopteryx robertosantosi Martins-Neto e VVulcano, 1989b

Bleyeria nordestina Martins-Neto, 1995b

Pseudonymphes araripensis Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Pseudonymphes ponomarenkoi Martins-Neto, 1995b

Pseudonymphes brunherottae Martins-Neto, 1994

Pseudonymphes zambonii MartinsNeto, 1998c

Babinskaiidae

Babinskaia pulchra Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Babinskaia formosa Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Neliana maculata Martins-Neto, 1992a

Neliana impolluta Martins-Neto, 1997a

Ascalaphidae

Karenina breviptera Martins-Neto, 1997a

Cratoscalapha electroneura Martins-Neto e Vulcano, 1997

Olindanymphes makarkini Martins-Neto, 2005b

Armandochrysopa borschukewitzi Nel, Delcos e Hutin, 2005

Palaeoleontidae

Baisopardus araripensis (Martins-Neto, 1992b)

Baisopardus polyhymnia (Martins-Neto, 1997a)

Baisopardus cryptohymen Heads, Martill e Loveridge, 2005

Baisopardus escuilliei Myskowiak e Nel, 2016

Baisopardus pumilio Myskowiak e Nel, 2016

Neurastenyx gigas Martins-Neto e Vulcano, 1997

Paraneurastenyx ascalaphix Martins-Neto, 1998

Parapalaeleon magnus Menon e Makarkin, 2008

Araripelon alphonsei Millet e Nel, 2010

Mesochrysopidae

Triangulochrysopa formosa Menon e Makarkin, 2008

Triangulochrysopa formosa Menon e Makarkin, 2008

Karenina borschukewitzi Nel, Delclos, e Hutin, 2005

Karenina leilana Makarkin e Menon, 2005

Karenina longicollis Makarkin e Menon, 2005

Cratochrysa martinsnetoi Nel, Delclos, e Hutin, 2005

Makarkinia kerneri Myskowiak e Nel, 2016

Nemopteridae

Roesleriana exotica Martins-Neto e Vulcano, 1989b

Cratonemopteryx audax (Martins-Neto e Vulcano, 1989b); sinénimo
Megalopteryx audax (g.v. Martins-Neto, 1992a)

Cratonemopteryx robusta (Martins-Neto e Vulcano, 1989b); sinbnimo
Megalopteryx robusta (g.v. Martins-Neto, 1992a)

Cratonemopteryx speciosa Martins-Neto e Vulcano, 1997

Santananymphes ponomarenkoi Martins-Neto, 2005b

Krila pilosa Martins-Neto, 1992

Makarkinidae

Makarkinia adamsi Martins-Neto, 1997a

Rafaelidae

Rafaelia maxima Nel, Bechly, Garrouste, Pohl, e Escuillié, 2005

Rafaelia minima Nel, Bechly, Garrouste, Pohl, e Escuillié, 2005
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Ithonidae Principiala incerta Makarkin e Menon, 2007
. Nuddsia longiantennata Menon e Makarkin, 2008
Osmylidae - - —
Cratosmylus magnificus Myskowiak, Escuillié e Nel, 2015
Araripenymphes seldeni Menon, Martins-Neto e Martill, 2005
Nymphidae Rafaelnymphes cratoensis Myskowiak, Huang, Azar, Cai, Garrouste e

Nel, 2016

Fonte: Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.4.6 Ordem

Raphidioptera

Tabela 14 — Familias e espécies da Ordem Raphidioptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA ESPECIE
Austroraphidia brasiliensis (Nel, Seméria e Martins-Neto, 1990b);
sinbnimo Raphidia brasiliensis (q.v. Martins-Neto et al., 2007)
Raphidioidea |Arariperaphidia rochai Martins-Neto e Vulcano, 1990

Caririraphidia sertaneja Martins-Neto, 2002

Caririraphidia reticulata Martins-Neto, 2002

Baissopteridae

Baissoptera lisae Jepson, Ansorge e Jarzembowski, 2011
Baissoptera pulchra (Martins-Neto e Nel, 1992); sindbnimo Cratoraphidia
pulchra (g.v. Martins-Neto et al., 2007)

Baissoptera brasiliensis Oswald, 1990

Fonte: Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.4.7 Ordem

Trichoptera

Tabela 15 — Familias e espécies da Ordem Trichoptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA

ESPECIE

Leptoceridae

Araripeleptocerus primaevus Martins-Neto, 2001a

Cratorella magna Martins-Neto, 2001a

Cratorella media Martins-Neto, 2001a

Cratorella minuta Martins-Neto, 2001a

Hydroptilidae

Cratorella feminina Martins-Neto, 2001a

Incertae sedis

Raptortrichops sukatshevae Martins-Neto, 2001a

Incertae sedis

Senka crassatella Martins-Neto, 2001a

Fonte:Modificado de Moura-Junior et al. (2018).

2.2.1.4.8 Ordem

Megaloptera

Tabela 16— Familias e espécies da Ordem Megaloptera descritas para 0 Membro Crato.

FAMILIA

ESPECIE

Corydalidae

Cratocorydalopsis brasiliensis Jepson e Heads, 2016

Lithocorydalus fuscata Jepson e Heads, 2016

Fonte: Autor
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2.3  Geodiversidade: Uma sintese da evolucdo dos conceitos e aplicacdes na gestao do

territorial

Eberhard (1997) introduz o conceito de geodiversidade, definindo-o como “a
diversidade natural entre aspectos geologicos, do relevo e dos solos”. Cada cenério da
diversidade natural (ou paisagem natural) estaria em constante dindAmica por meio da atuagéo
de processos de natureza geoldgica, bioldgica, hidrolégica e atmosférica.

Veiga (1999), por sua vez, enfatiza o estudo das aguas superficiais e subterraneas nos
estudos de geodiversidade. Para o autor, a geodiversidade “expressa as particularidades do
meio fisico, compreendendo as rochas, o relevo, o clima, os solos e as &guas, subterraneas e
superficiais, e condiciona a morfologia da paisagem e a diversidade bioldgica e cultural”. O

estudo da geodiversidade é, em sua opinido, uma ferramenta imprescindivel de gestdo

ambiental e norteador das atividades econdmicas.

Stanley (2001) ja apresenta uma concep¢do mais ampla para 0 termo
“geodiversidade”, em que as paisagens naturais, entendidas como a variedade de ambientes e
processos geoldgicos, estariam relacionadas a seu povo e a sua cultura. Desse modo, o autor
estabelece uma interacdo entre a diversidade natural dos terrenos (compreendida como uma
combinagdo de rochas, minerais, relevo e solos) e a sociedade, em uma aproximagdo com o
classico conceito lablacheano de “género de vida”, discutido mais a frente.

Xavier da Silva e Carvalho Filho (2001) definem geodiversidade a partir da
“variabilidade das caracteristicas ambientais de uma determinada area geografica”, cabendo
ao pesquisador, com base em um estudo sistematico de enorme massa de dados
ambientais disponiveis em base de dados georreferenciada, a selecdo das variaveis que
melhor determinam a geodiversidade em cada local.

Gray (2004) concebe uma defini¢do bastante similar ao de Eberhard (1997); todavia,
estende sua aplicagdo aos estudos de planejamento territorial, ainda que com énfase
destinada a geoconservacao.

Em 2006, com base nos conceitos anteriores, Silva et al. (2006) definiram

geodiversidade como:

“O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de
ambientes, composi¢des, fendmenos e processos geolégicos que ddo origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o educativo e o turistico.“
Neste sentido, A biodiversidade estd assentada sobre a geodiversidade e, por
conseguinte, é dependente direta desta, pois as rochas, quando intemperizadas,
juntamente com o relevo e clima, contribuem para a formacdo dos solos,
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disponibilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, os quais sdo absorvidos pelas
plantas, sustentando e desenvolvendo a vida no planeta Terra.

Em sintese, pode-se considerar que o conceito de geodiversidade abrange a porcéo
abidtica do geossistema (0 qual é constituido pelo tripé que envolve a andlise
integrada de fatores abidticos, bidticos e antropicos). Esse reducionismo permite,
entretanto, ressaltar os fendmenos geoldgicos em estudos integrados de gestdo
ambiental e planejamento territorial’. Firmando-se ai o estudo integrado do meio
abidtico (geodiversidade) como importante ferramenta na gestao territorial. Silva et
al. (2006)

A partir de 2008, o Servico Geoldgico do Brasil, iniciou uma série de publicacGes que
cobriram todo o territ6rio nacional com mapas de geodiversidade (Geodiversidade Estaduais),
levando-se como base o conceito cunhado a partir de 2006 pela equipe do SGB [Mapa de
Geodiversidade do Brasil (2006) e Geodiversidade do Brasil, (2008)].

Com estes trabalhos, pode-se notar uma caracterizacdo da geodiversidade,
diferenciando-se o foco a partir da escala de aplicacdo e com uma grande énfase na gestdo
territorial.

Em termos de informacdes e comunicacdo, buscou-se utilizar nestes trabalhos uma
linguagem ao mesmo tempo precisa e de compreensdo universal (i.e. sem se aprofundar em
demasia nos conceitos técnico-cientificos), uma vez que o publico alvo € muito variado. O
objetivo principal destas obras foi popularizar a geodiversidade, mostrando suas multiplas
aplicacBes em varios setores sociais, ambientais e econémicos.

Uma revisdo dos conceitos e aplicacGes da geodiversidade, assim como um estudo de

caso relacionada a area de estudo estdo no item 4.3.
2.3.1 Caracterizacdo de dominios e unidades geoldgicas ambientais da Geodiversidade

Os dominios e unidades geoldgico-ambientais (ou sub-dominios) sdo os frameworks
(WIMBLEDON et al., 2000) utilizados neste trabalho. Estes frameworks sdo um contexto
geoldgico ou categoria tematica a um agrupamento de elementos geoldgicos que tem a mesma
origem, significado ou que tenham sido originados por processos similares e que mostrem
caracteristicas singulares e exclusivas da evolucdo geologica da Terra e ja estdo integrados a
base de dados institucional do Servico Geolégico do Brasil (CPRM), a GeoSGB
(http://geosgb.cprm.gov.br/).

As rochas da Bacia Sedimentar do Araripe encontran-se agrupados no Dominio da

Geodiversidade: (DCMR) - Dominio dos Sedimentos Cenozoicos e/ou Mesozoicos Pouco a
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Moderadamente Consolidados, Associados a Pequenas Bacias Continentais do Tipo Rift
(Figura 7).
Figura 7 — Distribuicdo do Dominio dos Sedimentos Cenozoicos e/ou Mesozoicos Pouco a

Moderadamente Consolidados, Associados a Pequenas Bacias Continentais do Tipo Rift no
estado do Ceara.
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2.4 O Patrimonio Paleontoldgico da Formacédo Santana

A Formacdo Santana é um ciclo deposicional regressivo-transgressivo tendo sua parte
transgressiva representada pelo Membro Romualdo e o ciclo regressivo representado
principalmente pelos calcarios laminados do Membro Crato e os evaporitos do Membro Ipubi.

Quanto ao contetido paleontoldgico a Formacdo Santana é a mais expressiva tanto em
quantidade quanto em variedade, com 0s seus 3 Membros apresentando uma paleofauna
muito parecida, tendo varias espécies idénticas no registro fossilifero dos trés Membros,
principalmente quando se refere a vertebrados (pterossauros e peixes). Quanto a
paleoartropofauna, esta é encontrada principalmente nos calcéarios laminados do Membro
Crato, representada por uma fauna aldctone, em grande parte descoberta pela acdo das
mineracOes na area que extraem lajetas de calcario para construcéo civil.

Este conteudo fossilifero é de extrema importancia para a histdria da evolucdo das
espécies. No contexto da geodiversidade, este rico registro recebe reconhecimento de que é
um bem de heranca da terra para seu povo.

Segundo Freitas (2016), a atual carta magna em seu artigo 20, apresenta os fdsseis
como um bem mineral da Unido e, com base nesse artigo, o Orgdo competente para
administra-lo é o DNPM (atual Agéncia Nacional de Mineracdo ANM). Entretanto, o artigo
216 cita os sitios paleontoldgicos como patriménio cultural reconhecendo, portanto, a
importancia de se preservar e conservar a memdria da terra como ja foi afirmado na
declaracdo de Digne (1991). Desse modo, o 0Orgdo competente para proteger sitios
paleontoldgicos seria o IPHAN através de seus livros tombo nacionais: Arqueoldgico,
Etnogréfico e Paisagistico; Histdrico; e Belas Artes.

Dessa forma, é possivel que os fosseis sejam reconhecidos como um bem mineral, e
como um bem cultural, de modo que a competéncia para administra-los seja da ANM ou do
IPHAM.

No Brasil, existem poucos museus dedicados a retratar a evolugdo na Terra por meio
dos fdsseis. Carvalho (1993) por sua vez, aponta a pouca quantidade de exemplares fésseis da
BSA nos museus e universidades brasileiras.

Tendo em vista o cenario atual em que os fosseis se encontram, é relevante a criagcao
de um inventario dedicado ao Patrimonio Paleontoldgico. Ndo obstante, o inventario €
dindmico e novas espécies surgem de acordo com o avango da exploragdo paleontoldgica no
Brasil, contrapondo, por exemplo, os inventarios com uma conotacdo juridica de partilha de

bens, onde o inventario € mensuravel.
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Assim, quando reconhecida pelo meio cientifico, uma nova espécie fossil e sua
descri¢do contribuira para o enriquecimento do Inventario de Patriménio Paleontol6gico da
BSA, de modo que o seu hol6tipo alocado no Brasil, possibilitard comparaces, revisdes e
reclassificacfes de unidades geoldgico ambientais.

Os artigos a seguir sdao uma contribuicdo para o inventario do patriménio
paleontoldgico, apresentando duas novas espécies de insetos fosseis, alguns dos poucos

holétipos de insetos fésseis da BSA depositados no Brasil.



49

3 ESTRUTURACAO DA TESE

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico sobre a Geologia, geomorfologia e
conteudo fossilifero ja descrito para a Bacia Sedimetar do Araripe

No capitulo 3 é apresentada uma sintese da estruturacéo final da Tese.

No capitulo 4, como contribuicdo ao inventario do patriménio paleontoldgico que é
uma das temaéticas ligadas a geodiversidade, foi publicado no periédico Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias o artigo: “First Occurrence and Paleo-Ecological Implications of
Insects (Orthoptera: Ensifera Gryllidae) in the Romualdo Member of the Santana
Formation, Eo-Cretaceous of the Araripe Basin” (FREITAS et al., 2016). O resumo deste
artigo esta no item 4.1 e sua versdo completa no Apéndice 1, descreve o primeiro exemplar
fossil de um grilo para 0 Membro Romualdo da Formagéo Santana.

Um outro artigo, “A New species of Hymenoptera (Insecta) for the Eo-Cretaceous of
the Araripe basin, Brazil” submetido também aos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias (item 4.2), atualmente encontra-se em anélise. Ele apresenta a primeira descricéo de
um exemplar féssil de Hymenoptera (Insecta) da Superfamilia Siricoidea para o Membro
Crato da Formacdo Santana.

No item 4.3 é apresentado o resumo do artigo: “Geodiversidade Conceitos,
Aplicacoes e Estado da Arte no Brasil: Uma Aplicagdo ao Geopark Araripe” (FREITAS
et al., 2018), publicado no periddico Estudos Geoldgicos, contendo as revisdes necessarias
para a realizacdo da pesquisa no que se refere a geodiversidade da Bacia Sedimentar do
Araripe e, em especial, da Formacdo Santana, unidade geol6gica de origem dos dois
exemplares fosseis analisados nos itens anteriores. O artigo completo encontra-se no
Apéndice 2.

No Capitulo 5 sdo realizadas discussdes gerais, englobando as discussdes dos capitulos
anteriores.

A formatacdo, diagramacao do texto, figuras e tabelas foi feita de acordo com o Guia
de Normalizagdo de Trabalhos Académicos da Universidade Federal do Ceara, exceto,
quando na forma de artigos ja publicados, que acompanham as formatagdes exigidas por cada
periddico.

Ao final das etapas anteriores, foram reunidos dados para elaboracdo da Tese, com as

interpretacdes referentes a pesquisa realizada.
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4 RESULTADOS

4.1 ARTIGO | - First Occurrence and Paleo-Ecological Implications of Insects
(Orthoptera: Ensifera Gryllidae) in the Romualdo Member of the Santana Formation,
Eo-Cretaceous of the Araripe Basin (Apéndice A)

Autores: LUIS C.B. FREITAS, GERALDO J.B. DE MOURA e ANTONIO A.F. SARAIVA

Publicado na Revista: Anais da Academia Brasileira de Ciéncias (2016) 88(4): 2113-2120
(Annals of the Brazilian Academy of Sciences) Printed version ISSN 0001-3765 / Online
version ISSN 1678-2690 http://dx.doi.org/10.1590/0001-3765201620150375
www.scielo.br/aabc

ABSTRACT

The Romualdo Member of the Santana Formation, a lithostatigraphic unit attributed to a
marine intrusion, is famous for its preserved fossils in calcareous concretions, which stand out
for their diversity and excelente preservation levels. This paper aims to record the first
occurrence of the Class Insecta in the Romualdo Member of the Santana Formation of the
Araripe Basin, as well as to describe and discuss the paleoecological implications of such
finding. The first occurrence of the order Orthoptera (family Gryllidae) is presented for this
unit. This new species is attributed to the genus Araripegryllus, that lasted throughout the
deposition of the Crato Member, which is under the Romualdo Member. In reference to its
statigraphic origin, the specimens was named Araripegryllus romualdoi sp. nov.

Key words: Araripegryllus, Grylloidea, Calcareous concretions, Araripegryllus romualdoi.
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A new Hymenoptera (Insecta) for the Eo-Cretaceous of the Araripe basin,

Brazil
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Abstract:

This paper describes the first occurrence of the superfamily Siricoidea for the Cretaceous of
Gondwana. Despite the features that place the species here described into the superfamily,
some morphological peculiarities do not allow us to classify it among the genus currently
comprising Siricoidea. In view of the foregoing, a new genus, and a new species
(Primusyntexis arariptera gen. et sp. nov.) are then described and discussed.

P. arariptera sp. nov. is the largest specimen of symphyta ever attributed to the Crato

Member of the Santana Formation.

Keywords: New Taxa, Primusyntexis arariptera, Protosiricidae, Siricoidea,

Siricomorpha.
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INTRODUCTION:

Having the most precious continental record of the end of the rift phase of the
Brazilian continental margin (Castro et al. 2006), the Araripe Sedimentary Basin has one of
the most important Mesozoic Konservat Lagerstatten of Gondwana (Maisey 1991; Martill
1993; Kellner 2002), the Santana Formation, which is one of the most famous fossil deposits
in the world, based on both its diversity and the surprising preservation of its fossil insects
(Grimaldi 1990; Martill et al. 2007; Heads et al. 2008; Barling et al. 2013).

With regard to the insects of the Araripe Basin, the vast majority are restricted to the
Crato Member, with only one insect recorded from the Romualdo Member (Freitas et al.
2016), and there are still a lot of families under analyses, represented by taxa yet unnamed
within the Crato Member (Beckly 2007; Barling et al. 2013).

Hymenoptera are a large and diverse order of insects. Their most common
classification encompasses suborder Apocrita and Symphyta, and the latter is characterized by
the absence of constriction in the first and second abdominal segments, in addition to being
constituted by morphologically heterogeneous families. It is noteworthy that fossils of the
superfamilies Xyeloidae and Tenthredioidea, dating back to the Triassic (200 million years
ago) have been recovered from Siberia (Resh and Carde 2003) and Luxembourg (Nel et al.
2004). Phylogenetic analyses of molecular (Dowton and Austin 1994) and morphological
characters (Schulmeister 2003), indicate that Symphyta is more basal, including the most
primitive Hymenoptera.

Among the Hymenoptera of the Mesozoic fossil record, Siricoidea stands out, either
because of the smallness and delicacy of the fossils, making their preservation difficult, or
because of the diversity of groups it encompasses, like the families Anaxyelidae, Siricidae,
Daohugoidae and Protosiricidae, being the latter two extinct and recorded from the Jurassic of
China (Rasnitsyn and Zhang 2004). The latter families stand out for the similarities with the
fossil that is the object of study of this description.

There are currently some sixty species of fossil symphytan known for the world during
the Cretaceous, distributed into ten families, most of which (24 spp.) are classified into the
superfamily Pamphilioidea. Only one species is described to the Cretaceous of Brazil
(Prosyntexis gouleti Darling and Sharkey, 1990) assigned to the family Sepulsidae. It is
noteworthy that the only place in Brazil with cretaceous record of Symphytans is the Crato

Member of the Araripe Sedimentary Basin (Martins-Neto 2006).
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In view of the foregoing, the aim of the present works is to describe the first
occurrence of a new Hymenoptera (genus, as well as species) in the Lower Cretaceous of the
Gondwana. The new taxa is compared with closely related groups and also brief comments
on the possible kinship relation of this new finding to the other families within Siricoidea is
provided
MATERIAL AND METHODS:

Area of Study:

The Araripe Sedimentary Basin is situated in the interior of the Brazilian Northeast
(Fig. 01), in the border region between the states of Pernambuco, Ceard, and Piaui, between
meridians 38° 30 and 40° 50’ W longitude and parallels 7° 05* and 7° 50 in S latitude
(Neumann 1999).

In this paper, we chose the stratigraphic proposal of Ponte and Appi (1990),
considering that the Santana Formation is subdivided into the Crato, Ipubi, and Romualdo
members (Fig. 01 and 02). The Crato Member is the stratigraphic origin of the fossil
specimen described herein (Fig. 02).
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Methods:

The specimen was mechanically prepared under a stereomicroscope using brushes and
needles, seeking more access to the diagnostic characters, especially wing venation.

For comparison with other fossil specimens already described, in addition to the visits
(Laboratory of Paleontology of the Federal University of Ceara; Geological Survey of Brazil
in Fortaleza; and Paleontology Museum of Santana do Cariri), an extensive bibliographic
review was conducted.

As to the taxonomy of the Hymenoptera, the current keys, particularly at the level of
species, use some features that are not usual for the comparison and identification of fossil
specimens, such as colors and other apomorphies that are not preserved in fossils. Due to this
limitation, we relied only on morphological characteristics to identify the species in this
study.

For the comparison between families and superfamilies, the most morphologically
representative specimens of their families were chosen. As a basis we used the keys and
identifications in Benson (1951), Mason (1993), Rasnitsyn and Zhang (2004a, b), Zhang and
Rasnitsyn (2006), and Vilhelmsen (2003), regarding superfamilies and families. The wing
venation nomenclature used is that of Mason (1993).

RESULTS:

Systematic palaeontology:

Order: Hymenoptera Linnaeus, 1758

Superfamily: Siricoidea Billbergh, 1820 (Latreille, 1802)

Family: Insertae Sedis

Type Genus: Primusyntexis gen.nov.

Derivation of name: (Primus + Syntexis) Syntexis in reference to some similarities in the wing
between this cretaceous Hymenoptera and the Symphyta Hymenoptera of the genus Syntexis.
Type species: Primusyntexis arariptera sp. nov.

Derivation of name: arariptera, in reference to the type locality of the holotype, the Araripe
Basin.

Holotype: The holotype was deposited in the collection of the Geological Survey of Brazil, in
Fortaleza-CE: SGBFO-PA045 (Fig. 03).

Stratigraphy: Beige laminated limestones, rich in fossil remains of angiosperms, Crato
Member of the Santana Formation, Lower Cretaceous of the Araripe Basin-Brazil.

Type locality: Inhumas, located 2.2 km from the municipal seat of Santana do Cariri — Ceara.
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Diagnosis:

- Pentagonal 1M cell in the forewing and the orientation of the angle between Rs and M+Cu
being directed to the top of the wing (junction of Rs vein — coming from the vein 1r —rs, as
in Siricinae, however, with the junction between Rs and M forming an angle in the opposite
direction).

- The propleura are long, forming a separation in the form of neck between the head and the
pronotum.

- Front wings with elongated coastal space, C+SC+R fused and with light curvature;
pentagonal 1M cell occupying about 10% of the wing and arranged with major axis forming
an angle of 45° between the Medial (M) and the extension of the Radial sector vein (Rs) of
First Radial 1 cell (1R1) and Cu vein of the Second Cubital cell (2Cu) and Rs veins of the
1R1 Cell starting from the same point from the cell 1M,

Description:

1-rs, 2r-rs, 1-cu and 3-proclinal and in the same direction; 1-rs forming a 90° angle
with 1-M and 1-Cu forming an angle of 90° with 1cu-a, respectively; Rs in 2r is not curved;
1r-rs present and 2r-m absent; 1-rs at an angle of approximately 120 ° with Rs of 1r.

Crossveins 1mu-cu vein with Cu vein of the 2Cu cell form an angle of approximately
120°. Medial arranged in the bisectrix between the anterior margin and posterior margin, and
without curvature in the junction with 1M cell. Set cells [R] + [1Cu] + [1M] occupying about
76% of the wing.

The specimen is well preserved and measures 36 mm, the largest specimen of
symphyta ever attributed to the Crato Member of the Santana Formation. Unified abdomen
and chest (symphyta). Forewings with 64% of the total body length. The legs are short (about
33% in relation to the body length). It has fused Costal (C), Subcostal (SC) and Radial (R),
First Medial (1M) pentagonal cell occupying about 10% of the wing, arranged with the major
axis forming an angle of 45° between the Medial vein (M) and the Cubital vein (Cu). Petiole

present in the front and hind wings.
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Figure 03 — Primusyntexis arariptera, gen. et. sp. nov. A — Holotype design;

B — Detail of cells and crossveins of the wings; C — Holotype to natural light.
DISCUSSIONS:

The major differences between this specimen and the genera within the Siricidae are in
the arrangement of the pentagonal 1M cell in the forewing and the orientation of the angle
between Rs and M+Cu being directed to the top of the wing (junction of Rs vein — coming
from the vein 1r —rs, as in Siricinae, however, with the junction between Rs and M forming
an angle in the opposite direction).

SC+C+R fused and with light curvature. 1mu-cu with Cu form an angle of
approximately 120°, M+Cu is not curved, differing from the family Prostosiricidae (Rasnitsyn
and Zhang 2004a). Basal area of the ovipositor occupying more than 1/3 of the abdominal
area, differing from Daohugoa tobiasi (Rasnitsin and Zhang 2004b), Siricoidea of the

Jurassic.
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SC+C+R are fused and with light curvature (characteristic present in some families of
the suborder Apocrita) differing from all the other Symphytans.

Crossveins Rs of cell [LR1] forming an angle of 120° with Medial cell [1M], differing
from Siricidae (forewing).

It presents three complete [R1] cells (R1+R2+R3) with elongated R3, similar to the
Siricidae and differing from the other families and superfamilies within Symphyta. Rs veins
of the cell R1 starting from a same point from cell 1M, differing from Anaxielidae and
Xiphydriidae. It has pentagonal 1M cell, whereas it is square in Sepulsidae.

According to Rasnitsyn and Zhang (2004b), when describing a family of Hymenoptera
with similarities to Siricinae, Myrmiciidae and Xiphydrioidae (Daohugoidae, from the
Jurassic of Mongolia), Siricinae has the 1% abcissa of Rs reclining with directed posterobasal
instead of posteroapical.

3R1, 2r-rs, 1r-rs, 2A, 3A and stigma, as well as the entire hind wing, have the
morphology very close to Sirex nitidus (Siricidae; Siricinae) and the other species of the same
genus. However, the morphology of the head (disproportionate to the size of the body, being
the size ratio much lower to the head of others of the same genus), pronotum, legs, pentagonal
1M cell arranged with larger axis forming an angle of 45° between M and Cu, and 1mu-cu
with Cu forming an angle of approximately 120° (Fig. 03) gather characteristics to propose a
new genus in an insertae sedis family, Primusyntexis arariptera gen. et. esp. nov. within
Siricoidea. In Primusyntexis the propleura are long, forming a separation in the form of neck
between the head and the pronotum, resembling those of the family Xiphydriidae (Sup. fam.
Xiphydrioidea).

The sinuous shape of veins 2A & 3A resembles Phamphilioidea (Mason, 1993, p. 71
key cc), but smoother and less marked. The opposite condition (2A & 3A in a straight line),
according to the same authors, is the condition of the key of Megalodontidae (Pamphilioidea).
2A & 3A of Primusyntexis is considered an intermediate form here. It is worth noting that
Pamphilioidea and Megalodontidae are part of the superfamily Megalodontoidea, and yet they
possess distinct characteristics.

Primusyntexis arariptera also presents morphological similarities (especially the wing
veins, in particular cell [1M]) with the Jurassic families Protosiricidae (Rasnitsyn and Zhang
2004) and Paroryssidae (Rasnitsyn and Zhang 2004), as well as Rudisiricinae (subfamily
within the superfamily Pamphilioidea). Zhang and Rasnitsyn (2006) describe the family
Protosiricidae (Siricoidea) and the genus Protosirex belonging to it.
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Prosintexis goulet, Symphyta of the Crato Member, was initially described as
belonging to the family Anxyelidae (Darling and Sharkey 1990) and later transferred to the
family Sepulsidae; Trematothoracinae (Martins-Neto et. al. 2007).

The family Protosiricidae is known primarily for the males. It is unknown if they have
needle-like ovipositor or flat ovipositor, and if the latter hypothesis is confirmed, the
taxonomic position of the family must be reviewed, because its characters would agree with
the ancestor of both superfamilies Cephoidea and Siricoidea. This seems to be a condition
also applicable to Primusyntexis arariptera.

With a single specimen described until now, a further analysis of the kinship relations
between Primusyntexis and the other groups mentioned does not become very conclusive. It is
necessary to conduct a deeper study of the relations of plesiomorphies and symplesiomorphies
surrounding families. The process of forming an association of kinship between new species
and those ones already described is quite dynamic, and reallocations are necessary and
predictable as can be seen throughout history.

This new genus increases the diversity of Symphyta for the Lower Cretaceous of
Gondwana and contributes to the evolving understanding of the Hymenoptera. There is a
great potential of finding other genus and families with close morphological association with
the basal families of Symphyta found in Asia (such as Protosiricidae, Paroryssidae and
Praesiricidae) and/or other genera and species linked to Primusyntexis, since there are still a
lot of undescribed specimens and the growing possibility of new findings with the

development of the researches in the Araripe Sedimentary Basin.
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Publicado na Revista: Estudos Geoldgicos v. 28(1), 2018. www.ufpe.br/estudosgeologicos

RESUMO

A geodiversidade, que em sintese € um estudo integrado do meio abiético com base em
diversas variaveis, vem se popularizando no mundo e, mais recentemente, no Brasil com o0s
estudos realizados por diversos pesquisadores brasileiros e estrangeiros. Contudo, uma
revisao de conceitos e suas aplicacdes sdo necessarias, uma vez que 0 avango é dinamico e
acelerado. Faz-se aqui, uma revisdo dos trabalhos realizados no Brasil, caracterizando as
vertentes de pesquisa dentro da geodiversidade e dando énfase na sua aplicacdo na gestdo
territorial. Esta revisdo consistiu em uma intensiva pesquisa bibliogréafica e um estudo de caso
da aplicacdo de uma das metodologias no Geopark Araripe. Com isto, pretende-se contribuir
para a consolidacdo de conceitos e métodos, principalmente aplicados a mapeamentos de
geodiversidade na escala de detalhe.

Palavras Chave: Geoturismo; Patriménio Geoldgico; Patriménio Paleontoldgico; Cariri;
Geoparque.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As novas especies fdosseis de insetos, sendo a maior vespa ja encontrada no Membro
Crato e a primeira da superfamilia Siricoidea ja descrita para a Bacia Sedimentar do Araripe,
e a descricdo do primeiro grilo féssil para 0 Membro Romualdo s&o descobertas importantes
para a paleontologia da BSA, sendo alguns dos poucos holotipos de insetos fosseis da BSA
depositados no Brasil.

Em relacdo ao patrimdnio paleontoldgico em geral, constatou-se que muitos espécimes
fosseis necessitam de descricdo e deve-se intensificar os estudos no que se refere a
identificacdo e catalogacdo de espécimes para compor um inventario. Requisito necessario
para sua protecao.

Atualmente, no Brasil, uma grande vertente da Geodiversidade encontra-se voltada
para fins conservacionistas e gestéo do territdrio, resultante de um crescente amadurecimento
da visdo de protecdo do patriménio geoldgico da Terra.

A ideia de que o ser humano, desde seus primérdios, € um grande modificador do
meio é bem conhecida, no entanto, deve-se observar que o meio também determina os
géneros de vida de um povo. No caso da Bacia Sedimentar do Araripe, e mais
especificamente no Vale do Cariri, a histéria geoldgica de uma bacia policiclica mesozoica é

um grande determinante no género de vida da populacéo.
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ABSTRACT

The Romualdo Member of the Santana Formation, a lithostatigraphic unit attributed to a marine intrusion, is
famous for its preserved fossils in calcareous concretions, which stand out for their diversity and excellent
preservation levels. This paper aims to record the first occurrence of the Class Insecta in the Romualdo
Member of the Santana Formation of the Araripe Basin, as well as to describe and discuss the paleo-
ecological implications of such finding. The first occurrence of the order Orthoptera (family Gryllidae) is
presented for this unit. This new species is attributed to the genus Araripegryllus, that lasted throughout
the deposition of the Crato Member, which is under the Romualdo Member. In reference to its statigraphic
origin, the specimens was named Araripegryllus romualdoi sp. nov.

Key words: Araripegryllus, Grylloidea, Calcareous concretions, Araripegryllus romualdoi.

INTRODUCTION and, especially, vertebrates: Chondrichthyes

Actinopterygii (Agassiz 1841, Brito and Ferreira
1989); Testudines (Hirayama 1998, Oliveira and
Kellner 2005); Dinosauria (Kellner 1999, Kellner
and Campos 1996, Martill et al. 1996, Naish et al.

The Romualdo Member, the upper unit in the
Santana Formation, stands out for the quality
and tridimensional preservation of its fossils in
calcareous concretions, belonging to different

taxonomic groups, such as Gymnosperms and
Angiosperms leaves and trunks (Saraiva et al.
2003, Lima et al. 2012); Gastropods (Beurlen
1964); Crustaceans (Martins Neto 1987 and
Pinheiro et al. 2013); Conchostracans (Carvalho
and Viana 1993); Ostracods (Carmo et al. 2004)

Correspondence to: Luis Carlos Bastos Freitas
E-mail: lcgeologia@hotmail.com

2004); Pterosauria (Kellner 1984, Wellnhofer 1985,
Kellner and Tomida 2000, Witton 2009, Bantim
et al. 2014); and Crocodilia (Price 1959, Kellner
1987) and no insect has yet been attributed to this
unit in the literature, which limits paleo-ecological
inferences, since insects (especially Orthoptera)
are excellent bioindicators of paleoenvironments
(Martins Neto 2006).
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Orthopteran constitutes the most diverse group
of Polyneoptera, containing around 22.5 thousand
species (both extant and fossils) (Grimaldi and
Engel 2005, Heads and Martins Neto 2007).

Until 2005, 61 orthopteran fossil species
(Ensifera + Caelifera + Phasmatoptera) had
been described for Brazil (22% of the Brazilian
paleoentomofauna), all for the Crato Member
of the Santana Formation (Martins Neto 2005).
Since then, no other Ensifera specimen has been
described for the Santana Formation.

In view of the foregoing, this paper aims to
record the first occurrence of the Class Insecta in
the Romualdo Member of the Santana Formation
of the Araripe Basin, as well as to describe and
discuss the paleo-ecological implications of such
finding.

710305~

7'120°S

71330542

7150°S¢

The ZooBank Life Science Identifier
(LSID) of this publication is: urn: Isid:zoobank.
org:pub:7D28D494-751D-45CC-8729-
30731689C4B4

MATERIALSAND METHODS

The material under study comes from controlled
excavations in the surroundings of the geological
site known as Parque dos Pterossauros (Pterosaurs’
Park), in the Araripe Geopark (24M 0420 696 NO
UTM 9205 958) (Figure 1), where the greenish
calciferous shale of the Romualdo Member of the
Santana Formation of the Araripe sedimentary
basin (Northeastern Brazil). Such Aptian-Albian
shales are rich in ostracods where there is an

abundance of calcareous concretions (Figure 2),

N Brazil

|
i Ceara

Araripe Basin

L e

= =

Exu Formation
[ | Arajara Formation

Frizes Santana Formation
- Romualdo Member

% Crato Member
= Ipubi Member
risars - Santana do Cariri

Road and Highways

O * Location of the Excavation

0 05 1 2 3 4 km

|-r150°s

T T T
20°4TOW 20°420W 0°4030W

T
30°300W

Figure 1 - Map of the location of the Santana do Cariri region within the Araripe sedimentary basin, highlighting the Romualdo
Member and the location of the excavations. (Road and Highways — Location of the Excavation).
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often fossiliferous (Assine 1992, Saraiva et al.
2007, Fara et al. 2005, Vila Nova et al. 2011) and
is internationally renowned for the tridimensional
preservation of its fossils (Kellner 2002, Pinheiro
et al. 2013).

The Santana Formation, of middle-upper
Albian age (Maisey 1991, Berthou 1994, Boss and
Veiga 2011) is currently outcropping, surrounding
a large part of the geomorphological profile of the
Araripe Plateau.

2115

In order to study and compare the fossil
samples, a comprehensive bibliographical review
was carried out about the paleoentomofauna of the
Santana Formation, using, for that, publications in
indexed journals and classical literature relevant to
the paleontology of this geological unit.

The material being studied is represented by a
sample of calcareous concretion containing a fossil.
The specimen was observed and photographed with
binocular lenses and is kept at the paleontology
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Figure 2 - Schematic profile of the distribution of the calcareous concretions and the location
of the fossil finding, modified from Saraiva et al. 2007.
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collection of the URCA (Regional University of
Cariri) Paleontology Museum in Satana do Cariri,
under list number MPSC 1846 p and cp, coming
from the Romualdo Member.

Systematic Paleontology

Order Orthoptera Olivier 1789

Suborder Ensifera Chopard 1920

Family Gryllidae Laicharting 1781

Genus Araripegryllus Martins Neto 1987
Araripegryllus romualdoi sp. nov.

ZooBank Life Science Identififier (LSID) —
urn:lsid:zoobank.org:act:9D696FB1-FEF1-439D-
BABB-884394793A42

Etymology — romualdoi, in reference to its
statigraphic origin, Romualdo Member of the
Santana Formation.

Holotype - MPSC 1846p/MPSC 1846cp (Figure 3)
Locality — Parque dos Pterossauros (Pterosaurs’
Park) Geological site (Araripe Geopark), 3km from
the seat of the city of Santana do Cariri, Ceara.

Horizon: Green shales, upper unit of the Santana
Formation, Araripe Basin (lower Cretaceous).
Diagnosis:
Pronotum wider than the head, antennae coming
from the center of the head, elongated cerci, robust
femurs, non-elongated body and forewings with
length over Smm.
Description:
Body 10mm long and Smm wide, 14mm (body
+forewings). The thorax is very robust. The head is
a little smaller than the pronotum, 3mm wide and
2mm long. The antennae were not well preserved,
and there is only a short filament on the left side,
coming from about the center of the head. The hind
legs femurs are robust and the cerci are elongated.
The femur is 7mm long and 3mm wide (widest
portion of the hind leg), and the front legs are
2.5mm long and 1.2mm wide. Front tibiae are also
robust, measuring about 3mm (Figure 3).

Some important features for species
differentiation are absent or poorly preserved,

MPSC IS46 p

TIBIAS ¢

FEMUR"™

3mm

ASAS ANTERIORES CERCOS

Figure 3 - Araripegryllus romualdoi sp. nov. (MPSC 1846p) on the left, and its schematic drawing on the right.
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such as tibiae, tarsi, wings and antennae. The
presence of an ovipositor is not evident, being thus
impossible to initially classify it as male or female
with certainty. However, it has cerci with length
over 5 mm and evident folded wings covering and
exceeding the length of the body. The length of the
forewings is greater than that of the body.

DISCUSSION

Most Cearagrillus (Baissogryllidae) species are
individualized by their wing features, especially
the shape of the speculum, chords and harps, which
are not present in this specimen.

The legs have robust femurs, a distinct feature
in Araripegryllus (Grillidae) and Cearagrillus, and
a common feature in Gryllotalpidaes However,
the elongated cerci, usually turned into stridulatory
devices, the head with smaller dimensions than the
pronotum, and the non-elongated body (elongated
bodies are also a noticeable Gryllotalpidae feature)
allow us to place Araripegryllus romualdoi sp. nov.
(MPSC 1846p) into the Gryllidae family. Another
important taxonomic aspect is that the front tibiae
are present in the specimen and are smooth, whereas
in Gryllotalpidae they are covered with long spikes
that are used for burrowing.

Cearagryllus are generally longer, reaching
up to 32mm of body length (C. perforatorius) and
a relatively large head (with the exception ofC.
microcephalus, that is small-headed), males have a
large stridulatory organ, and females have a long,
spear-shaped ovipositor, with variable lengths.

The Gryllidae family is the main family in
the Grylloidea superfamily, with over 350 existing
genera,andover 3,000 species distributed worldwide
(Rentz and Su 2003), and is comprised of four
genera in the Santana Formation. Araripegryllus
Martins Neto 1987 (7 spp.), Brontogryllus, Martins
Neto 1991 (1 sp.), Cratogryllus Martins Neto 1991
(3 spp.) and Nanoararipegryllus, Martins Neto
2002 (1 sp.); gathering 12 species in the Gryllidae
family.

In the Araripegryllus genus, according to
Martins Neto (1991), the female has a long, spear-
shaped ovipositor, shorter than the cerci. The head
is relatively large, globular, and bigger in width
than in length; the antennae start from the middle
of the head, a robust scape. A rectangular pronotum
ranges from slightly to much larger than the head.
Robust cerci, long abdomen, as the body’s length.
A robust femur, tibia with three apical spurs, tarsus
with an extremely long first segment and the
second being “heart-shaped”. Forewings between
5 and 25mm long, 10mm wide and triangular, the
base is larger than the apical area. The male has
stridulatory organs: oval speculum.

The general features of the specimens
(pronotum larger than the head, antennae coming
out from the center of the head, elongated cerci,
robust femur, non-elongated body, and forewings
longer than Smm) presented in the diagnosis,
compared with the general features of the genus
Araripegryllus, allow us to place them into this
genus.

Comparing Araripegryllus romualdoi sp. nov.
with other species in the genus, we can notice that
the head of the analyzed specimen is relatively
less thick than the pronotum and thorax, which
is a constant feature of Araripegryllus (specially
females), as well as the robust hind legs, with a
length-width ratio greater than that of 4. robustos
(the specimen with the longest femur in the
genus). The cerci, in the highlighted part, do not
have spikes, which is by itself a difference from
A. serrilhatus and brings it closer to A. femininus
(with few spikes), but differs from the latter when
it comes to size and thickness of the head and front
and hind legs. The length of the femur is similar to
others in the genus, such as 4. nanus, although this
one has short cerci. It is also worth mentioning that
the length of the head corresponds to two thirds of
its width, which differs from A. femininus.

From the features of the robust limbs, we can
infer that the specimen had a great hopping ability

An Acad Bras Cienc (2016) 88 (4)
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1
\

Figure 4 - Schematic drawings comparing the species — 1: Caririgryllus brachypterus, Martins Neto 2002; Araripegryllus
nanus, Martins Neto 1991; 3: Araripegryllus serrilhatus, Martins Neto 1991; 4: Araripegryllus femininus, Martins Neto 1991; 5:
Araripegryllus romualdoi, sp. nov; 6 — 7: Araripegryllus robustos, Martins Neto 2002. Adapted from Martins Neto 1991 and Lee
2011.
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and probably lived near the ground, but was not a
burrower such as Gryllotalpidae, since its legs were
not used for burrowing, as they were not adapted
to this function. A morphological comparison
between the aforementioned species can be found
in Figure 4.

The inclusion of some specimens in the genus
Araripegryllus and Cearagrillus did not use all the
criteria described as determining for the genera,
containing some features that differ from the
initial ones. Such as 4. nanus, that has short cerci,
whereas, in the general description of the genus, all
should have long cerci. Or that not every species
shows antennae coming out from the center of the
head.

CONCLUSIONS

The morphological features shown by the specimen
MPSC 1846p allow us to identify it as a new
species and classify it within the family Gryllidae;
genus Araripegryllus. However, important parts in
the differentiation of species of this taxon, such as
wings, antennae and legs were not well preserved,

making it di#ll " cult to reach a deeper diagnosis of the

specimen. Nevertheless, the preserved diagnostic
features allow us to place it within this family,
and differentiate it from other species within the
genus Araripegryllus, thus being a new species of
this genus (Araripegryllus romualdoi sp. nov.). The
record of an insect in the calcareous concretions of
the Romualdo Member (first recorded occurrence)
is the proof that species that are sensitive to climate
changes, such as insects, endured such distinct
geological and climatic events as the ones that led to
the formation of the Crato and Romualdo Members
of the Santana Formation. They also indicate, for
the original area and stratum, little transport and
proximity with the ground. The fossilization of an
insect in a calcareous concretion is the proof that
insects are also able to trigger chemical reactions
that will form concretions around them, thus

increasing the range of living beings that may have
been fossilized in them, and are still to be found
and studied.
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RESUMO

A geodiversidade, que em sintese ¢ um estudo integrado do meio abidtico com
base em diversas variaveis, vem se popularizando no mundo e, mais recentemente, no
Brasil com os estudos realizados por diversos pesquisadores brasileiros e estrangeiros.
Contudo, uma revisdo de conceitos e suas aplicacdes sdo necessarias, uma vez que o
avanco ¢ dindmico e acelerado. Faz-se aqui, uma revisdo dos trabalhos realizados no
Brasil, caracterizando as vertentes de pesquisa dentro da geodiversidade e dando énfase
na sua aplicagdo na gestdo territorial. Esta revisdo consistiu em uma intensiva pesquisa
bibliografica e um estudo de caso da aplicacdo de uma das metodologias no Geopark
Araripe. Com isto, pretende-se contribuir para a consolidacdo de conceitos e métodos,
principalmente aplicados a mapeamentos de geodiversidade na escala de detalhe.

Palavras Chave: Geoturismo; Patriménio Geologico; Patrimonio Paleontoldgico;
Cariri; Geoparque.

ABSTRACT

Geodiversity, which in synthesis is an integrated study of the abiotic
environment based on several variables, has become popular in the world and, more
recently, in Brazil with the studies carried out by several Brazilian and foreign
researchers. However, a review of concepts and their applications are necessary, since
the advance is dynamic and accelerated. Here, a review of the work carried out in
Brazil, characterizing the research strands within geodiversity and emphasizing its
application in territorial management. This review consisted of an intensive
bibliographical research and a case study of the application of one of the methodologies
in Araripe Geopark. This is intended to contribute to the consolidation of concepts and
methods, mainly applied to geodiversity mapping in the detail scale.

Keyworlds: Geoturismo; Patrimonio Geoldgico; Patrimdnio Paleontologico; Cariri;
Geoparque.
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INTRODUCAO

Segundo Pfaltzgraff e Adamy
(2010), o termo “geodiversidade” foi
empregado em 1993, primeiramente, na
Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre  “Conservacdo Geologica e
Paisagistica”. Inicialmente, o vocébulo
foi aplicado para gestdo de éareas de
prote¢do ambiental, como contraponto a
“biodiversidade”, ja que  havia
necessidade de um termo que
englobasse os elementos ndo biodticos do
meio natural (Serrano e Ruiz Flafio,
2007). Todavia, segundo levantamento
dos mesmos autores, essa expressdo
havia sido empregada, ja na década de
1940, pelo gedgrafo argentino Federico
Alberto Daus, para diferenciar areas da
superficie terrestre, com uma conota¢ao
de Geografia Cultural (Rojas, apud
Serrano e Ruiz Flafio, 2007, p. 81).

O termo e sua aplicagdo
evoluiram no Brasil com base nos
conceitos de Stanley (2001), Xavier da
Silva e Carvalho Filho (2001), Gray
(2004) e por ultimo Silva (2006). Com
base nesta evolucdo de conceitos, a
geodiversidade pdde ser aplicada para
gestdo  territorial com  diferentes
abordagens e tendo como base dominios
geoldgico-ambientais que, dependendo
da escala leva em consideragdo um
estudo sistematico de uma enorme
massa de dados ambientais disponiveis
em base de dados georreferenciada e,
com isto, a selecdo das varidveis que
melhor determinam a geodiversidade
em cada local.

Esta evolugao sera apresentada e
discutida neste trabalho, juntamente
com uma aplicagdo dos conceitos ja
fixados para o levantamento da
geodiversidade do geoparque Araripe.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma intensa
pesquisa Dbibliografica em revistas
indexadas, dissertacbes e  teses.
Também foram realizados trabalhos de
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campo em diferentes areas e escalas no
estado no Ceara e mais especificamente
em diferentes escalas no ambito do
geoparque Araripe, localizado no sul do
estado do Ceara.

A classificacdo e
individualizacdo de unidades geoldgico-
ambientais tiveram como base a
sequéncia dos trabalhos de Silva et al.,
(2006) e Branddao e Freitas (2010,
2014). As caracteristicas dos dominios e
unidades  geologico-ambientais aqui
apresentados  sdo  resultantes de
comparagdes com outras unidades
semelhantes em todo o Brasil (CPRM -
Geodiversidades Estaduais).

Classificaciao dos Dominios e
Unidades Geolégico-ambientais

O estabelecimento de dominios
geoldgico-ambientais e suas subdivisoes
para a darea, inserem-se NOS MESMOS
critérios adotados para o Brasil, com o
objetivo de se agrupar conjuntos
estratigraficos de  comportamento
semelhante frente ao uso e ocupacdo
dos terrenos.

A base da Geodiversidade, no
que se refere a banco de dados, é fruto
da  reclassificacio  das  unidades
litoestratigraficas contidas na Base
Multiescalar  de Litoestratigrafia,
compondo conjuntos estratigraficos de
comportamento semelhante frente ao
uso e ocupagdo. Atualmente essa base
possui a estruturagdo em dominios e
unidades geologico-ambientais
apresentada em Brandao e Freitas (2014
- Apéndice I). Tal estruturagdo ¢
dindmica e, na medida do detalhamento
das escalas, novos dominios € unidades
podem ser inseridos como visto neste
trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Geodiversidade: uma Sintese
da Evoluc¢io dos Conceitos e
Aplicacdes na Gestido Territorial
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Eberhard (1997) introduziu o
conceito de geodiversidade, definindo-o
como “a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos
solos”. “Cada cendrio da diversidade
natural (ou paisagem natural) estaria em
constante dindmica por meio da atuagdo
de processos de natureza geologica,
biologica, hidrolégica e atmosférica”.

Veiga (1999) por sua vez,
enfatiza o estudo das dguas superficiais
e subterrdneas nos estudos de
geodiversidade. Para este autor a
geodiversidade “expressa as
particularidades do meio fisico,
compreendendo as rochas, o relevo, o
clima, os solos e as aguas, subterraneas
e superficiais, e condiciona a
morfologia da paisagem e a diversidade
bioldgica e cultural”. O estudo da
geodiversidade €, em sua opinido, uma
ferramenta imprescindivel de gestdo
ambiental e norteador das atividades
econdmicas.

Stanley (2001) ja apresenta uma
concep¢do mais ampla para o termo
“geodiversidade”, em que as paisagens
naturais, entendidas como a variedade
de ambientes e processos geologicos,
estariam relacionadas a seu povo € a sua
cultura. Desse modo, o autor estabelece
uma interacdo entre a diversidade
natural dos terrenos (compreendida
como uma combinagdo de rochas,
minerais, relevo e solos) e a sociedade,
em uma aproximacdo com o classico
conceito lablacheano de “género de
vida” (Dantas et al., 2015), discutido
mais a frente.

Xavier da Silva e Carvalho Filho
(2001) definem geodiversidade a partir
da “variabilidade das caracteristicas
ambientais de uma determinada area
geografica”, cabendo ao pesquisador,
com base em um estudo sistematico de
enorme massa de dados ambientais
disponiveis em base de dados
georreferenciada, a  selecdo  das
varidveis que melhor determinam a
geodiversidade em cada local.
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Gray (2004) concebe uma
definicdo bastante similar ao de
Eberhard (1977); todavia, estende sua
aplicagdo aos estudos de planejamento
territorial, ainda que com énfase
destinada a geoconservagao.

Com base nos conceitos
anteriores, Silva et al., (2006) definiu
geodiversidade como “O estudo da
natureza  abidtica (meio  fisico)
constituida por uma variedade de
ambientes, composicdes, fendmenos e
processos geologicos que dao origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas,
fosseis, solos, clima e outros depositos
superficiais que propiciam 0
desenvolvimento da vida na Terra,
tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econd0mico, O
cientifico, o educativo e o turistico.*
Neste sentido, a biodiversidade esta
assentada sobre a geodiversidade e, por
conseguinte, ¢ dependente direta desta,
pois as rochas, quando intemperizadas,
juntamente com o relevo e clima,
contribuem para a formagdo dos solos,
disponibilizando, assim, nutrientes e
micronutrientes, os quais sdo absorvidos
pelas plantas, sustentando e
desenvolvendo a vida no planeta Terra.

Em sintese, pode-se considerar
que o conceito de geodiversidade
abrange a porcdo abidtica do
geossistema (o qual é constituido pelo
tripé que envolve a analise integrada de
fatores abioticos, bidticos e antropicos).
Esse reducionismo permite, entretanto,
ressaltar os fenomenos geologicos em
estudos integrados de gestdo ambiental
e planejamento territorial (Dantas et al.,

2015). Firmando-se ai o estudo
integrado do meio abiotico
(geodiversidade) como  importante

ferramenta na gestdo territorial.

Geodiversidade - Estado da
Arte no Brasil

A partir de 2008, o Servigo
Geologico do Brasil (SGB), iniciou uma
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série de publicagdes que cobriram todo
o territorio nacional com mapas de
geodiversidade (Geodiversidade
Estaduais) tomando como base o
conceito cunhado a partir de 2006 pela
equipe do SGB (Mapa de
Geodiversidade do Brasil, 2006 e
Geodiversidade do Brasil, 2008).

A partir destes trabalhos, pode-
se notar, uma caracteriza¢gdo da
geodiversidade, diferenciando-se o foco
a partir da escala de aplicacdo e com
uma grande énfase na gestdo territorial.

Em termos de informagdes e
comunicacdo, buscou-se utilizar nestes
trabalhos uma linguagem ao mesmo
tempo precisa (porém sem  se
aprofundar em demasia nos conceitos
técnico-cientificos) e de compreensdo
universal, uma vez que o publico-alvo ¢
muito variado e o objetivo principal
destas obras foi popularizar a
geodiversidade, mostrando suas
multiplas aplicagdes em varios setores
sociais, ambientais e economicos.

A popularizagdo do
conhecimento consiste num alicerce
fundamental para a difundir a
importdncia da valorizagdo e a
necessidade da Geoconservagdo junto a
Sociedade. Em Portugal, a partir da
década de 90 deu-se grande énfase ao
estudo da geodiversidade para fins de
geoconservacdo. No Brasil, alguns
autores seguem a mesma vertente.

Somente no ano de 2000, sob os
auspicios da UNESCO, foi criada a
Rede Europeia de Geoparques cujo
objetivo ¢ proteger a Geodiversidade
(meio abiotico), para promover o
Patrimonio Geoldgico para o publico
em geral, bem como para apoiar o
desenvolvimento econdmico sustentavel
dos territérios dos  Geoparques,
principalmente com base no turismo e
na educacdo (Medeiros et al., 2015).

O tema “Geoconservacao e
Geoturismo”, intrinsecamente vinculado
a Geodiversidade, comegou a ser
popularizado no Brasil em 2008
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(Nascimento er al, 2008 in:
Geodiversidade do Brasil e Nascimento
et al., 2008).

A partir de 2009, livros sobre a
geodiversidade de cada estado brasileiro
(mapas de geodiversidade estaduais)
foram lancados pelo corpo técnico do
SGB. Aplicando-se ainda o mesmo
sentido de Silva (2006, 2008).

Em 2009 uma edic¢do especial da
Revista do Instituto de Geociéncias —
USP trouxe uma série de artigos
relacionados ao tema Geoparques
(Bacci et al., 2009; Brilha, 2009;
Delphim, 2009; Guimaraes ef al., 2009;
Mansur et al., 2009; Martini, 2009;
Menegat, 2009; Modica, 2009;
Ruchkys, 2009).

Em 2010, o SGB langou livros
de geodiversidade dos estados de Minas
Gerais (Machado e Silva, 2010), Bahia
(Carvalho e Ramos, 2010), Rio Grande
do Norte (Pfaltzgraff e Torres, 2010a),
Amazonas (Maia e Marmos, 2010),
Mato Grosso do Sul (Theodorovicz e
Theodorovicz, 2010), Piaui (Pfaltzgraff
e Torres, 2010b), Rio Grande do Sul
(Vieiro e Silva, 2010), Sao Paulo
(Peixoto, 2010) e Ronddnia (Adamy,
2010).

Em 2012, mais de duas dezenas
de trabalhos relacionados
principalmente ao
Patrimonio/geoconservagdo (Almeida e
Almeida, 2012; Almeida e Porto Jr,
2012; Beliani e Scheiner 2012; Garcia,
2012; Liccardo et al., 2012a; Teixeira et
al., 2012), geoturismo (Bento er al.,
2012; Campello et al., 2012; Garofano,
2012; Liccardo e Hornes, 2012; Lopes
et al., 2012; Mantesso-Neto et al., 2012;
Nummer et al.,, 2012; Pereira et al.,
2012; Sena et al., 2012) e a educagdo
ambiental (Ruchkys et al., 2012; Russ e
Nolasco 2012) foram publicados no
Anuario do Instituto de Geociéncias —
UFRJ  caracterizando a  grande
preferéncia do corpo técnico nacional
por esta vertente.
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Em 2013 o Boletim Paranaense
de Geociéncias, dando uma grande

énfase ao Patrimonio
Geoldgico/Mineiro,  publicou  uma
edicao especial com artigos

relacionados: (Mansur et al, 2013;
Carcavilla et al., 2013; Guimaries et al.,
2013; Mantesso Neto et al, 2013;
Ruchkys e Machado, 2013; Marchan e
Sanchez, 2013; Miranda ¢ Lema, 2013;
Nascimento et al., 2013; Mansur et al.,
2013b; Liccardo e Chieregati, 2013;
Shimada, 2013; Lobo e Boggiani, 2013;
Salamuni et al., 2013).

No mesmo ano foi lancado pelo
SGB o livro sobre a geodiversidade do
estado do Parda (Jodo et al., 2013). Em
2014, o SGB lancou livros de
geodiversidade dos estados de Roraima
(Holanda et al., 2014), Pernambuco
(Torres e Pfaltzgraff, 2014), Espirito
Santo (Silva e Machado, 2014), Goias e
DF (Moraes, 2014) e Ceara (Brandao e
Freitas, 2014). Em 2015 foi lancado o
livro de geodiversidade do estado do
Acre (Adamy, 2015).

Segundo Medeiros et al., 2015
0s geoparques representam parte de um
conceito holistico de protecdo, educagao
¢ desenvolvimento sustentavel. Nesses
espacos sdo valorizadas atragdes
turisticas locais com é&nfase nos
aspectos geologicos, maximizando o
Geoturismo.  Esta  atividade traz
beneficios  econdmicos locais e
incentiva as pessoas a conhecerem a
evolucdo do seu local e paisagem.

Em 2016, livros sobre a
geodiversidade dos estados de Alagoas
(Villanueva, 2016), Amapa (Jodo e
Teixeira, 2016) e Santa Catarina (Viero
e Silva, 2016) também foram
publicados. Em 2017, foi publicado o
livro sobre a geodiversidade do estado
do Sergipe (Carvalho e Martins, 2017).
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O conceito Lablachiano (La
Blache, 1911) de “género da vida” é
aplicado a geodiversidade e sua
relacdo na concep¢io de Geoparques
Mundiais da UNESCO; o exemplo do
Geopark Araripe

O conceito de “género da vida”
pode ser aplicado as propostas dos
geoparques da Unesco, onde a condig¢@o
principal para idealizacdo de um
geoparque ¢ a interagdo do povo com o
“Geo”, aproximando-se do conceito de
género da vida, de La Blache. Para La
Blache, as regides constituiam um meio
Vivo que proporcionariam 0
desenvolvimento das sociedades. Com a
utilizagdo dos recursos regionais
naturais, a vida em sociedade
constituiria, entdo, o que se denominou
por géneros de vida.

A ideia de que o homem, desde
seus primérdios, ¢ um grande
modificador do meio € bem conhecida,
no entanto, deve-se observar que o meio
também determina os géneros de vida
de um povo. No caso da Bacia
Sedimentar do Araripe, € mais
especificamente no Vale do Cariri, a
historia geoldgica de uma bacia
sedimentar policiclica mesozoica ¢ um
grande determinante no género de vida
da populagido.

Os litotipos  cretacicos da
Formacdo Exu, em contato com os
litotipos  siltico-argilosos do Membro
Romualdo da Formagdo Santana
condicionam a existéncia de varias
surgéncias de 4agua que abastecem
perenemente o Vale do Cariri. Também
relativo a recursos hidricos, logo abaixo
estdo as Formagdes Rio da Batateira e
Missdo Velha que absorvem novamente
estas aguas, formando juntamente com
os arenitos da Formag¢do Exu os dois
aquiferos mais importantes da regido,
proporcionando uma condi¢do hidrica
favoravel, diferente do existente nas
regides semidridas do seu entorno.
Aliado a isso, uma condi¢do
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geomorfologica associada aos litotipos e
tectonica mais atual, condicionaram
uma inversao de relevo ocasionada pela
sustentacdo de um relevo mais novo
pela diferenca de resisténcia de
materiais (linhas de colivio antigas
formadas a partir de fluxos de detritos;
Peulvast  et. al., 2011)  isto
proporcionou, por exemplo, a instalacio
da cidade do Crato. Este fato foi
determinante na morfologia do atual
relevo de morros e na escarpa de borda
de chapada que confere uma beleza
diferenciada, mesmo entre outras
cidades instaladas na regido do Cariri.

A natureza litolégica da
Formagcdo  Arajara, associada as
condi¢des de saturagdo, percolagdo e
surgéncia de 4gua, assim como o0
condicionamento estrutural refletido nas
camadas acima, proporcionou a
escavacdo do relevo, formando vales
encaixados com clima umido e a
carstificagdo em seus arenitos formando
localmente cavidades e abrigos naturais.
Nao podemos esquecer, que, devido a
existéncia de agua em abundancia, € um
clima  favoravel, proporcionou-se,
também, a formacdo de solos mais
espessos € de boa qualidade, condig¢do
que proporcionou instalacdo de uma
vegetagdo tropical imida onde ¢ hoje a
Floresta Nacional do Araripe (FLONA),
a primeira floresta nacional do Brasil.

Estas condigdes favoreceram
também a instalacdo da primeira fauna
“moderna”. Tais evolu¢des do ambiente
€ paisagem atrairam 0s primeiros
habitantes da regido, os ancestrais dos
indios  kariris.  Estes  deixaram
registradas nos arenitos  diversas
gravuras € pinturas rupestres, assim
como desenvolveram com o tempo uma
complexa ceramica e artesanato em
fragmentos liticos. Como pode ser visto
no Memorial do Homem Kariri
(Fundagao Casa Grande-Nova
Olinda/CE).

A qualidade dos solos atrai os
primeiros povos modernos para o
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cultivo de cana de acgucar, instalada
principalmente nos solos derivados dos
litétipos carbonaticos e siltico-argilosos
da Formacgdo Santana, trazendo a cana
de agucar.

Com o passar do tempo e o
desenvolvimento politico-economico da
regido do Cariri, a cana de aglcar
deixou de ser economicamente viavel,
passando do cultivo para a agricultura
de subsisténcia e pastoreio.

Na década de 60, outro grande
interesse  foi  despertado, também
derivado das condi¢cdes impares da
geologia local, que sdo os grandes
depositos de calcéario laminado e gipsita
dos membros Crato e Ipubi da
Formacao Santana.

Os mineiros, muitos sem uma
educagdo  basica, comecam  um
aprendizado geologico proprio,
aplicando novos termos e técnicas
proprias para classificar e explorar os
recursos minerais, dando inicio a um
aprendizado cultural e dialeto regional
que podemos comparar a geolingiiistica.
“Taiado” (Frente de lavra), “matracdo”
(calcarenitos), “capa” (facies
carbonatica/calcario  maci¢o), lajao
(véarias facies laminadas exploradas
comercialmente) sdo termos utilizados
para classificar as rochas
composicionalmente ¢
economicamente, assim como formas
de exploragdo e jazimento.

Gragas a extragdo de calcario e
gipsita, descobriu-se um novo valor
para a geodiversidade do Araripe, o
grande potencial fossilifero do Membro
Crato, sendo considerado atualmente
como um konservat lagerstaten, termo
utilizado para designar  depdsitos
fossiliferos de excepcional preservagio
de seus espécimes, comparavel a outros
grandes exemplos mundiais como
Burgess Shale da Columbia britanica,
associada a explosdo de vida no
Cambriano e ao Calcario Solnhofen de
onde veio o mais antigo “passaro”
conhecido, o archaeopteryx. No
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Araripe,
complexas
pesquisadores;
(brackfilum  obesum),  “bacalhau”
(cladociclos  gardineri) e “piaba”
(dastilbe elongatus) sdo exemplos de
geolingliistica aplicada a nomenclatura
bioldgica dados aos fosseis pelos
mineradores. Estes “apelidos” podem
variar de “taiado” para “taiado” ou
mesmo do tempo de aprendizado e
trabalho, dando inicio a varias histdrias
que incrementam o folclore da regido.

Desde o inicio da historia de
ocupagcdo do Araripe até as épocas
atuais, a mineracdo, o0 turismo
relacionado a balnearios em fontes
naturais, ¢ a flora e fauna da regido sao
0s principais atrativos turisticos.

Esta valiosa e rara intera¢do do
povo com o meio ambiente que define a
regido do Cariri e o seu tradicional e
peculiar “género de vida”, no melhor
estilo  Lablachiano, associada a
costumes, culinaria, cultura diferenciada
na regido, € ndo podemos deixar de
destacar a exceléncia dos depdsitos
fossiliferos foi percebida por alguns
pesquisadores locais que tiveram a
iniciativa de candidatar a regido a
geoparque, sendo aceito na Rede Global
de  Geoparques em 2005, se
consagrando como o0  primeiro
Geoparque das Américas.

Esta interagdo povo/cultura com
o “GEO” em seu sentido mais amplo
(Gaya, mae terra) parece ser um dos
principais requisitos para concepgdo de
um geoparque nos moldes do IGGP.

Contudo, a ideia de que, no
geral, o homem modifica 0 meio ndo
deve ser incentivada ou aceita como
uma coisa natural em um geoparque,
uma vez que isto acontecendo, retirara
toda a capacidade de geragdes futuras
evoluirem e interagirem junto com o
meio e em perfeita harmonia (em uma
espécie de  protocooperagdo). A
tendéncia em regides mais evoluidas ¢ a
descaracterizagdo do meio. Isto pode ser

paralelo as  descrigdes
realizadas por
“Mandacaru”
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observado no geoparque Araripe, em
que a grande maioria dos geossitios
estdo afastados dos grandes nucleos
urbanos, sendo a regido de Santana do
Cariri e Nova Olinda onde se encontram
mais preservados os valores intrinsecos
da geodiversidade.

Estes ambientes devem ser
restritos, ndo na concepgdo de que o ser
ndo possa sair dele ou manter contato
com O meio externo, mas sim na
concep¢do que estas caracteristicas
especiais sdo restritas a aquele meio,
geralmente delimitados pela propria
caracteristica inicial, o “Geo”. E neste
sentido a Bacia Sedimentar do Araripe
se aplica perfeitamente.

Diferenciacio da
geodiversidade aplicada a gestio
territorial em diferentes escalas

Um  otimo exemplo da
Geodiversidade aplicada a gestdo
territorial sd0 os  mapas de
geodiversidade desenvolvidos pelo SGB
onde podemos observar  uma
diferenciacdo de abordagem de acordo
com a escala e publico alvo: Definicao
de zonas homologas em Macro Escalas
— individualizagio de  dominios
geologico ambientais, utilizado para
macroplanejamento, linguagem
intermediaria; Definicdo de zonas
homologas em Escalas Regionais —
individualizacdo de unidades geologico
ambientais. Utilizagdo de parametros
morfométricos. Definicao de
potencialidades, favorabilidades para os
diversos usos do territério. Aplicacdo
para gestdo territorial; Definicdo de
zonas homologas e em Escalas Locais
(detalhe e semi-detalhe): Aplicagdo para
gestdo do territdrio, inventario do
patrimoénio, geoconservagao,
geoturismo, redu¢do de riscos e
prevencao de desastres naturais.
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A origem das Paisagens; um
exemplo no Geopark Araripe

Os litétipos da Bacia Sedimentar
do Araripe estdo agrupados em um
grande dominio que compreende o
empilhamento de camadas
horizontalizadas a subhorizontalizadas,
ndo deformadas, de composi¢do e
granulometria variaveis, depositadas na
bacia sedimentar do Araripe, que
corresponde as areas da chapada do
Araripe ¢ do vale do Cariri; ¢ num
conjunto de bacias interiores menores —
Iguatu, Ico, Lima Campos, Rio do Peixe
e Lavras da Mangabeira situadas, na
por¢do centro-sul do estado. Essas
bacias foram originadas no evento
tectonico distensivo responsavel pela
ruptura do paleocontinente Gondwana,
com a consequente separacdo Ameérica
do Sul - Africa e formagio do oceano
Atlantico meridional, durante o final do
Jurassico e inicio do Cretaceo.

A chapada do Araripe representa
uma vasta superficie de cimeira algada
em cotas variando entre 800 e 950 m,
sendo abruptamente delimitada em todos
os flancos por escarpas festonadas em
franco recuo €rosivo com
desnivelamentos totais que variam entre
250 m (préximo a divisa com o estado do
Piaui, a oeste) a 500 m (no contato com a
Depressao do Cariri, a leste). Em termos
gerais, a escarpa do Araripe que, no
estado do Ceara, consiste em seu flanco
norte, representa um  imponente
escarpamento dissecado em amplos arcos
de cabeceiras de drenagem
particularmente  notadveis  junto  a
Depressdao do Cariri e, esporadicamente,
sulcados em vales encaixados, como 0s
observados junto as localidades de
Araripe e Santana do Cariri. No sopé do
Araripe, em sua por¢@o ocidental, foram
depositadas extensas rampas
coluvionares que se espraiam em meio
aos terrenos mais baixos da Depressao
Sertaneja.
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Segundo Dantas et al., 2014, esta
unidade configura-se num planalto
elevado  constituido  por  rochas
sedimentares da Bacia do Araripe,
posicionado na por¢do meridional do
territério cearense, perfazendo limites
com os estados de Pernambuco e Piaui.
Trata-se de uma vasta mesa de formato
alongado, cujo eixo maior de diregdo
aproximada ENE-WSW apresenta 170-
180 km de extensdo. O eixo menor, por
sua vez, de direcdo aproximada SSE-
NNW apresenta entre 50 e 70 km de
extensdo (Souza et al., 1988). Os
arenitos cretacicos da Formagdo Exu,
muito resistentes a erosdo, sustentam o
topo plano da chapada formando,
inclusive, cornijas no topo da escarpa.

Apresenta solos profundos e
permeaveis, desenvolvidos sobre rochas
areniticas (Souza et al., 1979) e
revestidos por um extenso reduto de
vegetacdo de cerrado. Entretanto, ao
contrario da chapada do Apodi, a do
Araripe exibe, devido ao efeito
orografico, uma area de brejo Uimido
com alta densidade de drenagem em
suas faces norte ¢ nordeste (justamente
as que estdo voltadas para o Ceara)
devido ao barramento da umidade
proveniente do deslocamento da ZCIT
para sul durante o verdo e outono.
Souza (1988) denomina esta area de
“brejo de encosta”.

Este fato explica uma melhor
condicdo de umidade numa regido
tradicionalmente denominada de Cariri,
no sopé da escarpa norte do Araripe e
na depressdo periférica subjacente
(“depressao do Cariri”), onde esta
situado o aglomerado urbano de Crato,
Barbalha e Juazeiro do Norte. Esta
regido €, portanto, caracterizada por um
clima subumido com precipitagdo média
anual entre 850 e 1.600mm e estiagem
expressiva, entre 4 e 6 meses.
(Rodriguez e Silva, 2002; Magalhaes et
al., 2010).

Em associagdo a dinamica
climatica supramencionada, deve-se
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ressaltar o fato de que as camadas de
rochas sedimentares na chapada do
Araripe sofreram um basculamento para
norte, fato que contribui para produzir
um movimento da agua subterranea
nesta direcdo e o surgimento de muitas
nascentes (“olhos d’adgua”) na borda
norte do Araripe (Andrade, 1964).
Trata-se do Cariri umido, revestido por
um reduto de mata atlantica. Em
contraste, as vertentes sul e leste,
voltadas para o Pernambuco e a Paraiba,
sd0 muito mais aridas (Dantas et al.,
2008). Neste cenario, destaca-se outra
regido, denominada Cariri seco onde
esta situado o emblematico ntcleo
urbano de Exu, ja em territério
pernambucano. Esta localidade,
assolada pelas dificuldades impostas
pela semiaridez, consiste na terra natal
do famoso compositor e musico Luiz
Gonzaga.

A superficie cimeira do Araripe
estd sustentada por arenitos e arenitos
conglomeraticos de idade cretacica, da
Formagdo Exu. Nas escarpas erosivas
da vertente norte da chapada, por sua

vez, afloram sedimentos, também
cretacicos, da Formacgdo Santana
(calcarios,  folhelhos, margas e

evaporitos) e, na base, arenitos, de idade
jurassica, da Formagdo Missdo Velha.
Ocorre um predominio, nos topos, de
Latossolos Vermelho-Amarelos
distroficos. Nas escarpas serranas, por

sua vez, predominam Neossolos
Litolicos eutroficos e,
subordinadamente, Luvissolos

Cromicos e Argissolos Vermelhos
eutroficos (IBGE-EMBRAPA, 2001).
Nao existe qualquer nucleo urbano de
expressao sobre a chapada do Araripe.
Todavia, no sopé, existem diversas
cidades, tais como Salitre, Araripe,
Santana do Cariri, Porteiras e Jardim,
além do nuacleo metropolitano de
Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha
(Dantas et al, 2014).
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Adequabilidades e limitacdes
dos dominios geolégicos ambientais
na Bacia Sedimentar do Araripe

Em funcdo das -caracteristicas
composicionais e texturais das rochas e,
consequentemente, das  diferentes
implicagdes quanto ao uso e ocupacio,
além de  outros aspectos da
geodiversidade, o dominio DCMR
(Dominio dos Sedimentos Mezozdicos
Associados a Bacias do Tipo Rifte) no
estado do Ceard foi subdividido em trés
unidades geoldgico-ambientais,
distribuidas por uma area de 6.190 km?,
o que representa 4,3% do territério
cearense.

Na unidade de geodiversidade
DCMRa (predominio de sedimentos
arenosos) foram agrupadas na Bacia
Sedimentar do Araripe as formacdes
Exu, Rio da Batateira, Missdo Velha e
Mauriti. As formagdes Icd, Lima
Campos e Antenor Navarro, que
preenchem as pequenas bacias isoladas
de Iguatu, Ico, Lima Campos, Rio do
Peixe e Lavras da Mangabeira sdo
exemplos de outras unidades associadas
a esta unidade em outras bacias.

A unidade DCMRsa
(predominio dos sedimentos siltico-
argilosos) compreende os folhelhos e
siltitos, com intercalacdes de arenitos
finos, da Formacdo Brejo Santo e o
Membro Romualdo da Formacéo
Santana (Bacia do Araripe) e Malhada
Vermelha (bacias de Iguatu, Lima
Campos e Icd). A Formacdo Santana,
pertencente a Bacia do Araripe, foi
enquadrada, no Mapa Geodiversidade
do Estado do Ceara (Brandao e Freitas,
2010), na unidade DCMRcsa (calcérios
com intercalacdes siltico-argilosas e
camadas evaporiticas). No entanto, o
membro Romualdo pode ser
desmembrado  desta  unidade e
incorporada a0 DCMRsa em escala de
maior detalhe, assim como algumas
facies da formagdo Missdo Velha,
constituem um novo subdominio, nido
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apresentado em mapas de
Geodiversidade Estaduais devido a
escala ampla de trabalho.

Adequabilidades e limitagdes
frente ao uso e ocupaciio

Obras de engenharia e
suscetibilidade a desastres naturais:

As rochas do dominio DCMR
sdo, em geral, pouco a moderadamente
coesas: possuem baixa a média
resisténcia ao corte € a penetracdo,
podendo ser escavadas com certa
facilidade com maquinas e ferramentas
leves. Em certas dareas da unidade
DCMRa, os arenitos mostram-se
bastante silicificados, tornando-se bem
mais endurecidos e resistentes.

Os solos residuais,
dominantemente arenosos nas areas
onde ocorre a unidade DCMRa, sio
naturalmente erosivos e desestabilizam-
se com facilidade em taludes de corte.
No caso da unidade DCMRsa, a
presenca de folhelhos finamente
laminados facilita os desplacamentos
em taludes de corte. Essas rochas
podem gerar solos que contém grande
quantidade de argilominerais
expansivos (solos €rosivos e
colapsiveis), inadequados para uso
como material de empréstimo e
instaveis em taludes de corte.

Na unidade geologico-ambiental
DCMRcsa, o predominio de rochas
carbonaticas, que se dissolvem com
facilidade pela acdo das 4guas, embora
ainda ndo constatadas na area por ndo
ser o principal aquifero da regido,
podem formar cavidades subterraneas
que causam abatimentos e colapsos da
superficie do terreno. As grandes obras
de engenharia devem ser precedidas de
investigagdes geoldgicas e geotécnicas,
a fim de identificar a possivel existéncia
dessas feigdes. Deve-se evitar o
excessivo bombeamento de dgua
subterranea, pois nas areas de rochas
calcarias pode causar o intenso
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rebaixamento do lencgol fredtico e,
consequentemente, induzir ou acelerar
os processos de abatimento e colapso
dos terrenos.

Magalhaes efr al., (2010)
apontam para os problemas decorrentes
da expansdo desordenada da malha
urbana conurbada de Juazeiro do Norte
- Crato - Barbalha em dire¢do as
vertentes do Araripe. Desmatamento
generalizado, superexplotacdo e
polui¢do dos recursos hidricos e
ocupagdo urbana junto as calhas dos
cursos fluviais s3o os mais relevantes
impactos ambientais impostos a regido.
Registros estratigraficos de corridas de
massa de propor¢des quilométricas no
sopé da escarpa do Araripe sdo
mencionados por Peaulvast et. al., 2001
e Peaulvast e Betard, 2015, formando
extensos depositos de coluvio (DCMR)
denunciam o risco potencial a que a
populagdo esta submetida com o avango
da ocupacdo humana nessas areas.

Em 2011, uma enxurrada de
grandes propor¢des atingiu a sede
municipal do Crato, causando varios
prejuizos materiais.

Agricultura:

As areas de relevo plano e
suavemente ondulado tém  baixa
suscetibilidade a erosdo dos solos e sdo
favoraveis a mecanizacdo agricola.

A regiao do Cariri,
geologicamente sustentada por rochas
da Bacia do Araripe, € coberta por vales
espraiados e coalescentes, formados a
partir da ramificacdo da drenagem
originada pelas centenas de fontes e
ressurgéncias, que brotam no contato
entre arenitos e formagdes peliticas
subjacentes, nos rebordos da chapada do
Araripe. Apresenta condi¢des hidricas
(superficiais e subterraneas) excelentes
e solos (aluviais) de alta fertilidade
natural, potencializando sua vocagdo
para produgdes agricolas diversificadas.

Os solos arenosos (unidade
DCMRa) sao mais erosivos, de baixa
fertilidade natural, com elevado indice
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de acidez e, devido a alta
permeabilidade, possuem baixa
capacidade de reter agua e nutrientes,
respondendo mal a adubag@o. Os solos
siltico-argilosos e argilosos, presentes
nas unidades DCMRsa e DCMRcsa, sdo
mais porosos, de boa capacidade
hidrica, mantendo boa disponiblilidade
de 4gua para as plantas por longo tempo
nos periodos secos. Apresentam alta
capacidade de reter e fixar nutrientes e
de  assimilar  matéria  orgéanica,
respondendo bem a adubagdo. No
processo de alteracdo das rochas
calcarias (unidade DCMRcsa) sdo
liberados varios nutrientes,
principalmente calcio e magnésio, o que
torna seus solos de elevado potencial
agricola.

Por outro lado, solos argilosos e
siltico-argilosos compactam-se e
impermeabilizam-se bastante quando
submetidos a mecanizagdo agricola
excessiva e ao intenso pisoteio pelo
gado, intensificando o escoamento
superficial a erosdo hidrica.

Recursos hidricos subterraneos e
fontes poluidoras:

As formacodes
predominantemente de natureza pelitica
(Brejo Santo e Malhada Vermelha) da
unidade DCMRsa, sdo impermedveis a
semi-permeaveis, de baixo a muito

baixo potencial hidrogeologico.
Localmente podem apresentar
condigdes  aquiferas, devido as

intercalagdes com niveis areniticos.

O potencial hidrogeoldgico das
rochas carbonaticas (unidade
DCMRcsa) € bastante irregular: o fluxo
de 4gua subterrdnea se da através de
fraturas e canais de dissolugdo,
funcionando como aquiferos fissurais.
Esses terrenos podem conter cavidades
subterrdneas, onde as 4guas se
acumulam em volumes consideraveis,
formando aquiferos carsticos que
fornecem boas vazdes em pogos
tubulares.
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Ha grande capacidade
transmissora e armazenadora de agua
subterranea nos arenitos da unidade
DCMRa, resultando em aquiferos de
elevada  produtividade, como as
Formagdes Missao Velha e Mauriti
(Bacia do Araripe). No aquifero Missao
Velha s3o encontradas as maiores
vazoes, em todo o estado do Ceara, em
captagcdes feitas por pocos tubulares,
chegando a 300 m’hora. Elevado
potencial de recarga dos aquiferos,
principalmente nas superficies planas de
platds e topos de chapadas. E o caso do
arenito Exu, que ocorre capeando a
chapada do Araripe: sua capacidade de
armazenamento de dgua ¢ baixa, porém
¢ uma excelente area de recarga para as
unidades subjacentes.

A concentragdo de Soélidos
Totais Dissolvidos (STD), verificada na
grande maioria dos pogos perfurados
nos aquiferos da Bacia do Araripe,
situa-se abaixo de 500 mg/l, o que
significa uma condi¢do muito boa
quanto a qualidade quimica das aguas
para este parametro.

Sedimentos e solos arenosos da
unidade DCMRa sao muito porosos e
permedveis, 0 que torna esses terrenos
altamente vulneraveis a contaminagdo
das 4guas subterraneas. Cuidados
especiais devem ser tomados com a
instalacdo de fontes potencialmente
poluidoras nessas areas.

No <caso das outras duas
unidades (DCMRsa ¢ DCMRcsa), os
sedimentos siltico-argilosos e argilosos,
predominantes, e os solos deles
provenientes, sd0 pouco permeaveis e
possuem melhor capacidade para reter
poluentes, entretanto, pela prdpria
natureza dos sedimentos sdo péssimos
aquiferos.

Potencial Mineral:

Nesse dominio sdo produzidos,
em larga escala, as rochas calcarias da
Formagdo Santana aproveitados para
fabricagdo de pisos e revestimentos,
destacando-se as minas dos municipios
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de Santana do Cariri e Nova Olinda. Em
grande parte, essa atividade causa
impactos ambientais relacionados a
lavra predatdria, que avanga sobre os
depdsitos fossiliferos, a disposi¢ao
inadequada dos rejeitos, a degradagdo
paisagistica e a desestabilizagdo de
encostas. As rochas carbonaticas
também tém potencial para a fabricagdo
de cimento, cal, e corretivo de solos.
Entretanto, faltam estudos no que se
refere ao potencial fossilifero do rejeito
e seu aproveitamento na fabricacdo de
cimento. Se o0s mesmos forem
fossiliferos, o que ¢ bem provavel pela
localizacdo estratigrafica, a utilizacdo
para estes fins estaria contribuindo para

a degradacao do Patrimonio
Paleontoldgico Brasileiro.
Existéncia de  importantes

depositos de gipsita, que ocorrem
intercalados nas rochas calcarias,
destacando-se as areas onde existem
minas na bacia do  Araripe,
principalmente em Santana do Cariri.
Quando calcinada a gipsita d4 origem
ao gesso, que possui multiplas
aplicagdes: construgdo civil (fabricagdo
de cimento, paredes e tetos), agricultura,
medicina  ortopédica e  industrias
diversas (papel, tintas etc).

No ambito da unidade DCMRa
existem dreas com potencial para
extrag@o de areia para uso na construcao
civil. Agua mineral é outro recurso com
potencial de exploragdo, com destaque
para as fontes da bacia do Araripe, em
especial do aquifero Missdo Velha.
Argilitos e siltitos, presentes na unidade
DCMRsa, podem ser utilizados como
materiais de construgdo civil.

Aspectos ambientais e potencial
turistico/geoturistico

As formas de relevo modeladas
nas rochas da bacia sedimentar do
Araripe, como chapadas, escarpas e
tabuleiros (mesetas), além de
afloramentos rochosos que exibem
interessantes ~ feicdes  ruiniformes,
resultantes da acdo erosiva em arenitos,
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constituem locais de significativa beleza
cénica, com potencial para o
desenvolvimento de atividades
turisticas/geoturisticas.

A bacia sedimentar do Araripe
representa um patrimonio geologico-
paleontologico de grande interesse
cientifico e geoturistico, caracterizado
por importantes registros da evolugdo
geologica dos periodos Jurdssico e
Cretaceo e por abundantes depositos
fossiliferos, muito bem preservados, dos
mais diversos tipos de animais e plantas
cretacicas. Para valorizar e divulgar esse
acervo geocientifico, foi criado pela
UNESCO, em 2006, o Geopark Araripe,
primeiro das Américas, com uma area
de aproximadamente 3.520 km?.

Merece destaque, também, a
Floresta Nacional do Araripe — FLONA,
primeira floresta nacional criada no
pais, no ano de 1946, que ocupa os
niveis de cimeira da chapada do
Araripe, onde predomina vegetacdo dos
tipos cerrado e cerraddo.

Nas areas de declives acentuados
(relevo montanhoso, escarpas serranas,
degraus estruturais e rebordos erosivos),
a suscetibilidade a erosdo e movimentos
de massa ¢ alta.

CONCLUSOES

Atualmente, no Brasil, uma
grande vertente da Geodiversidade
encontra-se voltada para fins de
conservacdo do patrimdnio e gestdo do
territorio, resultante de um crescente
amadurecimento da visdo de protegdo
do patriménio geoldgico da Terra.

Uma avaliacdo do meio fisico
partindo de uma escala de menor para
maior detalhe, permite que os dados
levantados possam ser comparaveis com
outros estudos de mesma natureza. Esta
comparagdo ¢ de suma importancia
principalmente na quantificacio do
patrimonio e elaboragdo de indices da
geodiversidade, dando maior
confiabilidade @ e  permitindo a
comparacdo entre seus valores mesmo
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em diferentes estudos. Este tipo de
avaliagdo da geodiversidade tira a
subjetividade do valor intrinseco, e
ainda, torna-o mais confiavel uma vez
que ¢ possivel mensura-lo com precisao
através de comparagdes com outras
unidades geologico ambientais.
Trabalhos em detalhe irdo dar suporte a
outros de detalhe, partindo de uma
individualizacdo em escala regional do
territorio, pode se aferir com grande
porcentagem de certeza as
caracteristicas do territorio a ser
estudado.

Pode-se observar, também, que o
geoturismo estd intimamente ligado ao
conhecimento do povo sobre o
geopatriménio e que nao ha turismo se
ndo tiver o interesse, ndo ha interesse se
ndo houver o conhecimento e ndo héa o
conhecimento se ndo houver a
divulgacdo, e este turismo sO sera
“Geo” se o interesse for intrinsecamente
ligado a terra.
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