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CAPITULO 30

EXPLOTANDO CALCARIO E SALVANDO FOSSEIS
NA CHAPADA DO ARARIPE

Francisco Wilson Hollanda Vidal’, Didgenes de Almeida Campos

RESUMO

No desenvolvimento das atividades do Arranjo Produtivo Local (APL) de Base Mineral do Cal-
cario do Cariri Cearense, mais especificamente a exploracdo da chamada pedra cariri, ocorren-
te nos municipios de Santana do Cariri e de Nova Olinda, chegou-se a analise circunstanciada
que envolvia a protecdo do patriménio fossilifero e a exploracdo mineral. A pedra cariri é a
denominag¢do informal dos calcarios finamente laminados do membro Crato, da formacdo
Santana, do Cretaceo Inferior da bacia do Araripe. Essas rochas contém um expressivo conjun-
to de fésseis, que é constituido de vegetais, moluscos, crustaceos, insetos, peixes, anfibios, rép-
teis e aves, importantes para o conhecimento da vida pretérita do Nordeste brasileiro. A ex-
ploracdo do calcario como pedra de revestimento para uso na construcdo civil vem sendo rea-
lizada ha mais de 30 anos e envolve cerca de sessenta produtores nos dois municipios, englo-
bando diretamente 8oo trabalhadores, gerando mais de 3.000 empregos indiretos. Na
vigéncia das atividades do APL, a partir de 2005, foram criadas a¢des que permitiram um
grande avang¢o nas técnicas de retirada das lajes de calcario e de seu aproveitamento, bem
como intensificacdo da infra-estrutura (estradas, dgua e energia elétrica) como contrapartida
do Estado. Como a concessdo de lavra inclui somente a extracdo do calcério, pois os fosseis,
que tém interesse cientifico, sdo patriménio da Unido, tornou-se necessario que essa questao
ficasse acordada entre os produtores, uma vez que a exploracgao ilegal de fésseis tem ocorrido
na regido. Precisava-se, dessa forma, deixar muito claro que a exploracdo mineral na area do
APL do Calcério Cariri ndo implicava em dano ao patriménio paleontolégico. Por outro lado
nao havia sentido em interromper uma atividade produtiva, de importancia para a subsistén-
cia local e que, também, promovia o aparecimento de novos fésseis que seriam depositados
em instituicbes cientificas. Para isto, no decorrer da implantacdo do APL, foram ministrados
pelo Museu de Ciéncias da Terra do Departamento Nacional de Produc¢do Mineral (DNPM),
com o apoio da Universidade Regional do Cariri (URCA), cursos, palestras e seminarios de cons-
cientiza¢do do valor dos fosseis, bem como de técnicas de coleta e de protecdo dos mesmos.
Além disso, em comum acordo com o Ministério Publico Federal, foram realizadas reunide s
com os érgaos fiscalizadores, incluindo representantes de diversas unidades do DNPM, com o
objetivo de se estabelecer um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), visando a um com-
promisso formal entre as partes envolvidas. Esse Termo foi apresentado aos mineradores da
pedra cariri, que se comprometeram a assina-lo. Dentre as exigéncias que sdo de responsabili-
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dade dos mineradores estd a de promover o estudo paleontolégico das frentes de lavras, bem
como a apresentacao de um relatério desse estudo, que devera ser aprovado pelo DNPM.

OBIJETIVO

Este trabalho tem como objetivo principal a apresentacdo das acdes realizadas pelo Arranjo
Produtivo Local de Base Mineral — APL Calcarios do Cariri, para preservacdo e conserva¢do do
patrimonio fossilifero do membro Crato que esta sendo explorado nos municipios de Nova O-
linda e Santana do Cariri, Ceara. Visa, ainda, a contribuir com o geoturismo, aliado a divulga-
¢do e a preservac¢do desse patriménio paleontolégico.

ASPECTOS GEOLOGICOS

A regido que delimita a bacia do Araripe (figura 1) tem sido alvo, ao longo dos ultimos 30 a-
nos, de estudos, em escala regional e local, com resultados e reflexos na relativa uniformidade
conceptual de sua formacdo e origem. Esses estudos tém facilitado os demais trabalhos de cu-
nho local, elaborados com a finalidade de se obter dados para o aproveitamento econémico
de algumas das formacSes que compdem o pacote sedimentar.

Na andlise estratigrafica, adotou-se a proposta apresentada por Beurlen (1971), a qual consa-
gra a nomenclatura das rochas regionais, balizando também, com o trabalho de Ponte & Pon-
te-Filho (1996), principalmente no que diz respeito a posicdo cronostratigrafica das camadas.
Convém lembrar que na definicdo dos gedtopos do Geopark Araripe, foi utilizada uma pro-
posta estratigrafica que conjuga as propostas de Martill et alii (1993) e Ponte & Ponte-Filho
(1996), conforme mostrado na figura 2.

Com relacdo as rochas do embasamento cristalino, serdo elas citadas, apenas para completar a
coluna estratigrafica regional, tendo em vista sua pouca importancia no contexto circunscrito
ao local de interesse.

Embasamento Cristalino

A bacia do Araripe, de acordo com Ponte & Ponte-Filho (1996: 25), esta instalada na provincia
Borborema, uma feicdo tectOnica regional, pré-cambriana, dominada por intensos dobramen-
tos, segmentada por grandes lineamentos e intrudida por batélitos igneos, em sua maioria do
tipo granitoéide.

Dentre os principais sistemas de lineamentos que cortam a provincia da Borborema, destaca-
se, ainda segundo Ponte & Ponte-Filho (1996: 25), a zona Transversal, na qual a bacia do Arari-
pe estd encaixada. Essa feicdo estrutural é uma extensa zona de falhas e alinhamentos estrutu-
rais, que se estende na direcdo leste-oeste desde o litoral da Paraiba e de Pernambuco até o
Piaui, onde é recoberta pelas rochas sedimentares da bacia do Parnaiba. E limitada ao sul pelo
lineamento de Floresta ou de Pernambuco e, ao norte, pelo de Patos ou da Paraiba.

Bacia Sedimentar

Localizada em partes dos estados do Ceard, Pernambuco, Piaui e Paraiba, a bacia do Araripe
(figura 1) é a mais extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil, com area de 9.000 km?,
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disposta na direcdo leste-oeste por cerca de 180 km e 70 km norte-sul, no seu trecho mais lar-
go.
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Figura 1: Bacia do Araripe

Sua origem esta relacionada ao evento da abertura do oceano Atlantico Sul, sequido de mo-
vimentacdo tectdnico-magmatica que dividiu o supercontinente Pangéia, possibilitando a
formacao de grandes depressdes tafrogenéticas, ocupadas por deposicdes de seqliéncias me-
soceanicas.

A arquitetura da bacia do Araripe propriamente dita pode ser descrita como sendo formada
por dois grandes pacotes de rochas superpostos, com estilos estruturais muito diversos. Na par-
te inferior, encontram-se rochas de origem tafrogenética, encravadas no embasamento. No
pacote superior, encontra-se uma cobertura tabular, suborizontal, cobrindo em discordancia
tanto as sub-bacias do tipo rifte, como as areas adjacentes do embasamento.

Paleozéico

Coube a Small (1913, 1914) o primeiro estudo geoldgico da bacia do Araripe, posicionando are-
nitos conglomeraticos sobrepostos ao embasamento cristalino. Esses arenitos foram denomi-
nados por Beurlen (1962, 1963) como formacao Cariri e, por Anjos (1963) como formacdo Mau-
riti.

Esses arenitos ocorrem em afloramentos entre as cidades de Juazeiro do Norte e Milagres com
espessura variando entre 25 a 50 m, descritos como arenitos conglomeraticos feldspaticos,
branco-amarelados, localmente silicificados, fraturados, apresentando estratificacdo cruzada,
com granulacdo média a grossa.

Embora a idade da unidade venha sendo considerada como do Devoniano, Ponte & Ponte-Filho
(1996: 27) consideram a formacao Cariri (ou Mauriti) como do Ordoviciano-Siluriano, por estar cor-
relacionada em parte a formacdo Ipu, do grupo Serra Grande, a partir de dados palinolégicos. Na
verdade, esses arenitos conglomeraticos podem ser mais bem posicionados como fazendo parte do
embasamento que propriamente da coluna estratigrafica da bacia do Araripe.
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Zona de riftes

A estruturacdo de estilo rifte, na bacia do Araripe, resulta do tectonismo tafrogénico eocreta-
ceo (andar Bahiano, Cretaceo Inferior), conhecido como Reativacdo Wealdeniana (Almeida,
1967) ou evento Sul-Atlantiano (Schobbenhaus et alii, 1984). As evidéncias desse tectonismo
encontram-se expostas, em superficie, na parte nordeste, leste e sudeste da bacia, especial-
mente, na borda leste da sub-bacia do Cariri, como denominada por Ponte & Ponte-Filho
(1996: 33). Em seu conjunto configuram uma zona de riftes (segundo definicdo de Rosendahl,
1987), com aproximadamente 170 km de comprimento, na direcdo leste-oeste e uma largura
variavel de 30 a 50 km.

O preenchimento sedimentar da zona de riftes do Araripe é feito por sedimentos de idade
donjoaniana e bahiana, tendo como parte do embasamento os arenitos conglomeraticos pa-
leozdicos. A primeira referéncia a parte dessas rochas sedimentares foi feita por Small (1913)
que os englobou como arenitos inferiores.

Sdo compostos por arenitos intermediarios, tendo na base arenitos conglomeréaticos, cinza-
avermelhados, imaturos, com fragmentos de feldspatos e rochas do embasamento, ora dispos-
tos caoticamente, ora apresentando granodecrescéncia ascendente, que gradam para arenitos
finos lenticulares, carbonaticos com estratificacdo cruzada.

Beurlen (1963) chamou de formacdo Missao Velha, exposi¢des ao longo da porg¢ao leste da ba-
cia. Constituidas predominantemente por arenitos argilosos, vermelhos, fridveis, sem silicifica-
¢do, com lenhos silicificados.

Caldasso (1967) considerou como formacao Missdo Velha apenas os arenitos da parte superior
da formacdo Missdo Velha (sensu Beurlen, 1963), estabelecendo correlacgdo com a formacéo
Sergi da bacia do Reconcavo, dado as semelhancas litoldgicas e a presenca de lenhos fosseis.

Nos trabalhos de Assine (1992), o autor restringe as rochas da formac¢ao Missdo Velha a um pa-
cote de espessura de 200 m, composto somente de arenitos com troncos silicificados, sobreja-
centes aos folhelhos da formacédo Brejo Santo.

A litologia da forma¢do Missdo Velha apresenta na base arenitos conglomeraticos, cinza-
avermelhados, com fragmentos de feldspato e rochas do embasamento cristalino. Na por¢do
intermedidria, passa a arenitos finos lenticulares, carbonaticos, com estratificacdo cruzada. O
topo da formacdo desenvolve folhelho arenoso fossilifero, cinza-esverdeado, carbonatico e
fridvel.

Arenitos conglomeraticos encontrados em exposicdo a sudoeste de Nova Olinda nas localida-
des de Angico e Sitio Beleza podem, também, ser considerados como incluidos na formacéo
Missdo Velha. Apresentam coloracdo cinza e avermelhada, matriz fina, com quartzo e feldspa-
to réseo, que se apresenta alterado na forma de caulim, formando pequenas massas esbran-
quicadas.

As rochas da formacdo Missdao Velha, de idade donjoaniana, sdo capeadas pelos estratos da
formacao Abaiara, de idade bahiana.
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Coberturas sedimentares pos-rifte

Estratos sedimentares de idade cretacea, de comportamento tabular, em atitudes quase hori-
zontais, formam a chapada do Araripe, na bacia homonima. Essas camadas sedimentares sdo
posteriores a reativacdo Sul-Atlantiana e ao vulcanismo eocretaceo, limitadas na base por uma
discordancia regional, de idade pré-aptiana. Segundo Ponte (1996) e Ponte & Ponte-Filho
(1996), incluem, na bacia do Araripe, o grupo Araripe, que compreende o registro estratigrafi-
co de um ciclo deposicional, transgressivo-regressivo completo, formando trés sistemas de de-
posicao distintos: 1) o sistema fluvio-lacustre-carbonatico, neo-aptiano-eoalbiano, englobando
a formacédo [Rio da] Batateiraz e o membro Crato da formacdo Santana; 2) o sistema transicio-
nal, evaporitico e litoraneo, mesoalbiano, incluindo os membros Ipubi e Romualdo, da forma-
¢do Santana e a formacdo Arajara; e 3) o sistema fluvial anastomosado e meandrante, neo-
albiano-cenomaniano (?), constituido pela formacgdo Exu.

Os primeiros estudos referentes a formac¢do Santana foram desenvolvidos por Small (1913), que
denominou calcario Santana a seqiéncia de margas e calcarios confinados entre duas seqién-
cias de arenitos e tendo como base rochas conglomeréticas.

Beurlen (1962) propds a subdivisdo da formacdo Santana, porém sem atribuir nomes, identifi-
cando os calcarios inferiores laminados, a gipsita e, no topo, os calcarios superiores margosos.

Beurlen (1963) modificou sua argumentacdo anterior, apés a descricdo da formac¢ado Crato so-
toposta a formacdo Santana. Essa ultima formada, agora, por um pacote de gipsita, sobrepos-
to por margas e argilas, com intercala¢ées de concrecdes calcarias.

Beurlen (1971), em sua ultima proposta de classificacdo estratigréafica, sugeriu nova alteracgao,
numa tentativa de unificar uma nomenclatura mais abrangente para a formacdo Santana,
subdividindo-a em trés membros, do inferior ao superior: Crato, constituido de calcario e silti-
tos laminados; Ipubi, constituido de gipsita, calcarios e margas, fossilifero; e Romualdo, for-
mado por argilas, siltitos com concostraceos e Craginia.

Membro Crato

Os calcarios laminados fossiliferos, de cor predominante amarela a creme, mas em alguns pon-
tos cinza, que constituem o membro Crato, estdo em contato inferior gradual com os folhe-
Ihos interestratificados da formacdo Missdo Velha e no topo com os evaporitos do membro |-
pubi (gipsita). Em estratos milimétricos a centimétricos podem atingir, na regido, uma espessu-
ra de 16 m e desenvolvem estratificacdo plano-paralela horizontal em todo o pacote.

Posicionados no topo da unidade, em contato com as camadas de gipsita, ocorrem folhelhos
pirobetuminosos de cor preta, carbonatados, fossiliferos, com odor peculiar, com espessura
podendo atingir 4 m.

2 Atendendo a recomendacoes do Codigo de Nomenclatura Estratigrafica, utiliza-se, neste artigo, Batateira em lugar de Rio da
Batateira, evitando, assim, o uso do termo geogréfico rio.
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Membro Ipubi

Posicionada acima dos calcarios do membro Crato, encontra-se uma seqiiéncia de evaporitos
(gipsita), podendo atingir, na regido, uma espessura de até 30 m. A gipsita apresenta-se, ge-
ralmente, de cor branca a cinza-claro, macica e fibrosa.

Segundo Ponte (1992), no entanto, esse membro corresponde ao que se convencionou chamar
da Sequéncia Pds-rifte, de sistema transicional evaporitico e marinho raso.

Membro Romualdo

Os folhelhos carbonéticos de lamina¢do plano-paralela, de cor cinza a verde, com concrecdes
carbonaticas, do membro Romualdo estdo depositados sobre os evaporitos do membro Ipubi,
com intercalagdes de camadas de calcario, margas, e arenitos. Hospeda grande quantidade e
variedade de fdsseis, os quais sdo representados por bivalvios, gastropodos, ostracodes, inse-
tos, aracnidos, equindides, peixes, répteis (tartarugas, crocodilianos, pterossauros e dinossau-
ros) e aves, além de vegetais (figura 3).

Formacao Exu

Beurlen (1962) atribuiu ao arenito superior de Small a denominacdo formacao Exu, que capeia
todo o pacote sedimentar da bacia do Araripe. Sua posicdo no topo de toda a chapada com
espessura de até 300 m corresponde a um arenito de cor avermelhada, matriz argilosa e ci-
mento silicoso, textura fina a grossa, com seixos de quartzo de até 8 cm de didametro maior.
Apresenta estratificacdo cruzada de médio porte do tipo acanalada e tangencial com7a 8 m
de extensdo e 60 cm de espessura.

Depdsitos cenozdicos

Sao encontrados depdsitos de talus constituidos de seixos rolados e matacdes origindrios do
arenito Exu, com distribuicdo irregular ao longo do sopé de toda a chapada. Registra-se, ain-
da, depdsitos aluvionares, restritos ao leito do rio Carius e seus afluentes, recobrindo, em par-
te, os calcarios laminados do membro Crato.
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Figura 2: Coluna estratigrafica da bacia do Araripe.

Paleontologia do membro crato

Os calcéarios laminados do membro Crato sdo muito fossiliferos, possuindo uma grande varie-
dade de foésseis representados por plantas, que incluem pteridéfitas, gimnospermas e angios-
permas, além de moluscos, crustaceos, aracnidos, insetos, peixes, anfibios (Kellner & Campos,
1986), répteis e aves (figura 3).

Existem elementos suficientes para se acreditar que os mais antigos exemplares de plantas
com flores estejam representados nos estratos do membro Crato. Sdo encontradas também i-
numeras formas de transicdo entre as gimnospermas e as angiospermas (cf. Dilcher et alii,
2005). Dentre os insetos, destacam-se as libélulas em excelente estado de conservacdo e entre
os peixes, tem-se, principalmente, a espécie Dastilbe elongatus. Pterossauros (Campos & Kell-
ner, 1997a) e dinossauros (Campos & Kellner, 1997b) tém sido encontrados, também, no mem-
bro Crato.

O conhecimento sobre os pterossauros do Araripe, incluindo a espécie Tupandactylus impera-
tor, encontrada nos calcarios do membro Crato, tem sido de grande importancia para a com-
preensdo da sistematica das formas encontradas no Nordeste da China (Kellner & Campos,

2007).
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GEOLOGIA ECONOMICA

Das unidades anteriormente mencionadas a que dispde de rochas carbondticas relativamente
espessas e em grande quantidade é a Formacgdo Santana. Nas areas pesquisadas, os sedimentos
da Formacdo Santana representam, em termos percentuais, mais de 80% dos litotipos. Nesta
unidade é onde se localizam as frentes de lavra (talhados).

Os calcarios laminados que constituem o membro Crato da formacdo Santana (Beurlen, 1963),
finalizam o ultimo ciclo granodecrescente da formacdo Missdao Velha, numa passagem gradual
de folhelhos interestratificados a calcarios laminados, amarelos a creme, muito duros, fossilife-
ro, apresentando dendritos, de 6xido de manganés e calcita recristalizada, com subordinadas
intercalacdes de folhelhos cinza-esverdeado, calcifero, laminado e friavel.

Os sedimentos desse membro afloram em relevos de colinas alongadas de topo plano e flancos
escarpados, em média com 5 a 15 m de altura, com melhores exposi¢des em locais ja trabalha-
dos.

O "matracdo” trata-se de denominacdo popular usada pelos trabalhadores das frentes de la-
vra (“talhados”) para camadas localizadas entre os estratos de calcario laminado, com espessu-
ra variando de 10 a 30 cm.

Macroscopicamente apresenta colora¢do creme escura a marrom macica, cimento silicoso, la-
minacdo plano-paralela, com textura fina a média. Atualmente esse material é utilizado no ar-
tesanato mineral, para a confeccdo de mesas, divisorias, etc.

Por apresentar elevada impermeabilidade, é usado como indicacdo de que, o calcario lamina-
do abaixo apresenta pouca alteracdo, resultando num produto final de boa qualidade e me-
Ihor aceita¢do no mercado.

Nos trabalhos de desplacamento do calcario laminado feito com o auxilio de alavancas, marre-
tas, cunhas e outros utensilios, o “matracdo” nao é aproveitado. Isso ocorre devido a dificul-
dade no seu desdobramento para obtencao de lajotas.

A descricdo dos métodos de lavra e de beneficiamento utilizados na regido tanto antes como
depois do inicio do APL, bem como um levantamento da situacdo atual das atividades, pode
ser encontrado em Oliveira (1998) e Vidal (2007).
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Figura 3: Fésseis da bacia do Araripe. Insetos e vegetais do membro Crato (alto e baixo, a esquerda); pei-
xes do membro Romualdo (meio, a esquerda e alto e baixo, a direita)

Acdes relativas a protecdo ao patrimonio fossilifero

A exploracdo do calcario, como pedra de revestimento para uso na construcao civil, vem sendo
realizada had mais de 30 anos e envolve cerca de sessenta produtores nos dois municipios, en-
globando diretamente 800 trabalhadores, gerando mais de 3.000 empregos indiretos.

Na vigéncia das atividades do APL, a partir de 2005, foram criadas acbes que permitiram um
grande avang¢o nas técnicas de retirada das lajes de calcario e de seu aproveitamento, bem
como intensificacdo da infra-estrutura (estradas, dgua e energia elétrica) como contrapartida
do Estado.

Como a concessao de lavra inclui somente a extracdo do calcario, pois os fésseis, que tém inte-
resse cientifico, sdo patrimonio da Unido, tornou-se necessario que essa questdo ficasse acor-
dada entre os produtores, uma vez que a exploracao ilegal de fésseis tem ocorrido na regiao.
Precisava-se, dessa forma, deixar muito claro que a exploracdo mineral na area do APL do Cal-
cario Cariri ndo implicava em dano ao patrimoénio paleontoldgico, devido ao relevante interes-
se cientifico no conteudo paleontolégico dessas rochas do membro Crato (figura 4). Por outro
lado ndo havia sentido em interromper uma atividade produtiva, de importancia para a sub-
sisténcia local e que, também, promovia o aparecimento de novos fésseis que seriam deposi-
tados em instituicdes cientificas.

No decorrer da implantacdo do APL foram promovidos cursos de capacitacdo de guias turisti-
cos, educacdo ambiental e artesanatos minerais, palestras e seminarios de conscientizacdo do
valor dos fésseis, bem como de técnicas de coleta e de protecdo dos mesmos.
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Além disso, em comum acordo com o Ministério Publico Federal, realizou-se audiéncias publi-
cas com os 6rgaos fiscalizadores (DNPM, IBAMA e SEMACE), com apoio da URCA e do CETEM,
na presenca dos mineradores da pedra cariri, com o objetivo de se estabelecer um Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), visando a um compromisso formal entre as partes envolvidas.
O DNPM participou dessas reunides através de representantes do 10° Distrito (tanto do CPCA,
em Crato, como de Fortaleza), da Diretoria de Fiscalizacdo e do Museu de Ciéncias da Terra.

Dentre as exigéncias que sdo de responsabilidade dos mineradores estd a de promover o estu-
do paleontolégico das frentes de lavras, bem como a apresentacdo de um relatério desse es-
tudo, que devera ser aprovado pelo DNPM.

Figura 4: Reconstituicdo Santanaraptor, um dinossauro da formacdo Santana.
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