Tanques Fossiliferos
de Itapipoca, CE

Bebedouros e cemitérios

de megafauna pré-historica

OS TANQUES NATURAIS de Itapipoca, no
Estado do Ceard, formam a maior concentragio
deste tipo de deposito fossilifero no Nordeste do
Brasil, representativos do Pleistoceno tardio—Holo-
ceno inicial. Foi nesse municipio, em 1961, que se
realizou a primeira escavagao profissional, com sis-
tematica cientifica, em jazigos paleontoldgicos des-
ta natureza, por pesquisadores do Museu Nacional
do Rio de Janeiro. Desde aquela época até hoje ja
foram identificados mais de 50 tanques no territdrio
de Itapipoca, muitos ainda intocados, distribuidos em
cinco conjuntos principais (sitios paleontoldgicos).
Alguns deles ja forneceram milhares de ossos e
dentes fossilizados de animais da megafauna pleis-
tocénica e espécies associadas (pequenos animais),
jatendo sido identificados 27 taxons até o presente.
Todo o material fossilifero coletado compde uma
fabulosa colecao paleontolégica com aproximada-
mente 8.000 pecas, a maior parte depositada no
Museu de Pré-histéria de Itapipoca— MUPHI e uma
menor parte no Museu Nacional. Paralelamente,
esses depdsitos fornecem elementos geoldgicos (se-
dimentos) que podem contribuir com os estudos pa-
leoambientais da época da extin¢do da megafauna.

Palavras-chave: Quaterndrio; Pleistoceno; Mega-
fauna; Tanques Naturais; Itapipoca; Ceard
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Fossiliferous Tanks of Itapipoca, State of Ceara,
Brazil — Drinking fountains and cemeteries of prehistoric
megafauna

The natural tanks of Itapipoca, in the State of Ceara,
Brazil, form the largest concentration of this kind of fos-
siliferous deposit in Northeastern Brazil, representatives
of the late Pleistocene—early Holocene. It was in that
municipality, in 1961, held the first excavation work, with
systematic scientific, in palaeontological deposits of this
nature, by researchers from the National Museum of Rio
de Janeiro. Since that time until today have been identi-
fied more than 50 tanks in the territory of Itapipoca, many
still untouched, divided into five main sets (palaeontolo-
gical sites). Some of them have supplied thousands of
fossilized bones and teeth of pleistocenic megafauna
animals and related species (small animals), having alre-
ady been identified 27 taxa up to the present moment.
The whole collected fossil material composes a fabulous
paleontological collection with approximately 8,000 pie-
ces, most part deposited at the Museum of Prehistory of
ltapipoca — MUPHI and a minor part at the National
Museum of Rio de Janeiro, Brazil.

Key words: Quaternary; Pleistocene; Megafauna; Na-
tural Tanks; Itapipoca; Ceara
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INTRODUCAO

Os tanques fossiliferos sdo depressdes naturais
que se formam na superficie de rochas cristalinas de
idade pré-cambriana, sendo de ocorréncia muito co-
mum na Regido Nordeste do Brasil (Fig. 1). Bigarella
et al. (1994) destacam que alguns termos encontra-
dos na literatura, como depressdes de intemperismo,
panelas de intemperismo, marmitas (caldeirdes), ca-
cimbas e gnamas, tém sido utilizados para se referi-
rem a essas feicoes.

Entretanto, Oliveira (1989) alerta que os tanques,
as cacimbas e os caldeirdes sdo feicdes topograficas
de origens diferentes, portanto sendo coisas distintas
e tém que ser tratados como tal, mesmo que tenham
sido bastante divulgados na literatura geoldgica e
paleontolégica. No caso das cacimbas, estas sao fei-
¢oes artificiais, produto de trabalho humano, que con-
sistem em um buraco cavado no sedimento até atin-
gir o nivel de 4gua subterranea. Destaca ainda que o
termo “Formacgdo Cacimbas” usado para os tanques
como unidade formal ndo deve ser utilizado como uma
unidade litoestratigrafica, por ndo preencher os re-
quisitos para tal.

Ximenes (2003) registra que tais depressdes em
Itapipoca possuem tamanhos variados e formato, em
geral, elipsoidal, mas podem ser também circulares e
até de formatos irregulares e que sua génese esta li-
gada a processos intempéricos. Sdo estruturas
geomorfoldgicas peculiares que, sazonalmente, acu-
mulam dguas pluviais e em vérios pontos do munici-
pio estdo associados a pequenos inselbergs, de gran-
de beleza cénica (Fig. 2a). O espaco gerado (Fig 2b)
¢é preenchido por sedimentos de idade quaterndria (Fig.
2c¢) e, freqiientemente, hd camadas fossiliferas pre-
servadas, contendo restos de vertebrados, principal-
mente de representantes dos grandes mamiferos ex-
tintos da chamada megafauna pleistocénica (Fig. 3),
mas também ha restos de pequenos mamiferos, rép-
teis, aves, conchas de gastrépodes e vegetais. Para
efeito de individualizacdo de uma drea de tanques em
particular, por ter boa representatividade e oferecer
as melhores condi¢des para preservagdo, foi escolhi-
do o Sitio Paleontolégico Lajinhas, o maior con-
junto desses jazigos fossiliferos em Itapipoca.

LOCALIZACAO

O Sitio Paleontoldgico Lajinhas esta situado na
parte centro-oeste do territério do Municipio de
Itapipoca, CE (Fig. 4). Cartograficamente, esta inse-

rido na Folha Itapipoca (SA.24-Y-D-1I) do DSG (Mi-
nistério do Exército), escala 1:100.000, nas seguin-
tes coordenadas: 03°25° 18 S € 39°41°39” W. O aces-
so ao sitio a partir de Fortaleza, capital cearense, €
feito pela rodovia federal BR-222, até a cidade de
Umirim, e dai pela rodovia estadual CE-354 até a ci-
dade de Itapipoca, totalizando um percurso de 130
km. O acesso a partir da sede municipal € feito pela
CE-354 em direcdo a Amontada, por 12 km, até a
entrada para a localidade de Lagoa das Carnatbas, a
direita. Deste ponto, segue-se em estrada carrogal por
mais 1,5 km até o primeiro povoado, onde ha uma
bifurcagdo, na qual se deve seguir a direita por mais
2,5 km, até o local chamado Cajazeiras.

HISTORICO

O primeiro registro cientifico de megafauna em
Itapipoca foi feito por Paula Couto (1961) e Souza
Cunha (1961), que relatam a expedicdo do Museu
Nacional do Rio de Janeiro ao Estado do Ceara, com
objetivo especifico de realizar escavagdes
paleontoldgicas em tanques daquela regido, o que aca-
bou ocorrendo em duas unidades do Sitio
Paleontolégico Jodo Cativo. Paula Couto (1962) di-
vulga as primeiras andlises daquela escavacao, junta-
mente com outra, a do Municipio de Taperod, PB,
identificando, preliminarmente, a presenga de mami-
feros fdésseis dos grupos Marsupialia, Xenarthra,
Artiodactyla, Perissodactyla, Proboscidea e Carnivora,
além de aves e répteis indeterminados. O resultado
do estudo do material coletado em Jodo Cativo € des-
crito mais detalhadamente por Paula Couto (1980),
que registra 24 taxons, entre mamiferos, répteis e aves,
com destaque para um novo género e nova espécie
de preguica terricola da Familia Megalonychidae, o
Xenocnus cearensis, considerada, até o momento,
como endémica do Nordeste do Brasil.

Uma nova descoberta de fésseis nos tanques de
Itapipoca foi documentada por Bonfim Junior (1984),
que registra o Sitio Paleontolégico Pedra d’Agua, 0
qual possui um dos maiores jazigos fossiliferos ja
descobertos na regido, com destaque para nova ocor-
réncia da preguica terricola gigante do género
Eremotherium e de mastodonte do género
Haplomastodon (= Stegomastodon) no Estado do
Ceara.

Ainda com material de Joao Cativo, Gomide et al.
(1987) analisam fosseis do felideo Smilodon popula-
tor (tigre dentes-de-sabre). Um estudo mais minuci-
oso dos fésseis daquele sitio é feito por Gomide



Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do Brasil

Figura 1 - Tanque natural do Sitio Paleontolégico Lajinhas, durante a estag@o seca do ano. A parte mais clara marca
o nivel das dguas pluviais acumuladas durante a estagdo chuvosa. Foto: C. L. Ximenes, 2007.

Figure 1 - Natural tank of the Lajinhas Paleontological Site, during the dry season of the year. The clearest part marks
the level of rainwater accumulated during the rainy season. Photo by C. L. Ximenes, 2007.
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Figura 2 - (a) Tanque natural associado 2 inselberg na localidade de Pedra d’ Agua, em Itapipoca; (b) espago gerado
em um tanque; (c¢) preenchimento sedimentar em um tanque. Fotos: Fabio Arruda, 2005 (a) e C. L. Ximenes, 2007 e 2006
(bec).

Figure 2 - (a) Natural tank associated a inselberg in locality Pedra d’Agua, in Itapipoca. (b) space created in a tank;
(c) sedimentation in a tank. Photos by Fabio Arruda, 2005 (a) and C. L. Ximenes, 2007 e 2006 (b and ¢).

Figura 3 - Fosseis de megafauna no sedimento de um tanque em Itapipoca. Foto C. L. Ximenes, 2006.

Figure 3 - Megafauna fossils in the sediment of a tank in Itapipoca. Photo by C. L. Ximenes, 2006.



Figura 4 - Localizacdo do Sitio Paleontolégico Lajinhas
(SPL) na carta-imagem do Municipio de Itapipoca, obti-
da pelo satélite Landsat 7 ETM (adaptado de Ipece, 2008).
O circulo pontilhado amarelo delimita a sede municipal.

Figure 4 - Localization of the Lajinhas Paleontological
Site (SPL) in image of the Municipality of Itapipoca,
obtained by satellite Landsat 7 ETM (adapted of Ipece,
2008). The yellow dotted circle delimit the city of Itapipoca.

(1989), que descreve 563 pecas esqueletais e dentari-
as, identifica a presenca de 16 tdxons na paleofauna
de Itapipoca e faz uma andlise paleoambiental da re-
gido. Posteriormente, Magalhaes et al. (1992) fazem
uma analise comparativa de fésseis de cervideos en-
contrados em quatro estados do Nordeste (Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco), entre eles
exemplares de Itapipoca.

A partir de 1989, pesquisas sistemadticas sobre
mamiferos fésseis do Ceard, conduzidas por uma
equipe do Laboratério de Paleontologia da Universi-
dade Federal do Ceard, mapearam as ocorréncias de
megafauna no estado, com &nfase em prospeccdes
na regido de Itapipoca (Ximenes, 1993). As explora-
¢des no municipio, neste projeto, possibilitaram uma
melhor compreensdo sobre os fatores geoldgicos e
geomorfoldégicos que atuam na génese dos tanques e
a descoberta do Sitio Paleontolégico Lagoa do Osso,
no Municipio de Tururu, vizinho a Itapipoca, em
ambiente sedimentar lacustre (Ximenes, 1996).

Uma nova fase de exploragdes se iniciou a partir
de 2000 e mais quatro sitios fossiliferos foram regis-
trados em Itapipoca: Santa Rita, Coelho, Lajinhas e
Jirau, sendo o primeiro em ambiente sedimentar flu-
vial. Ximenes (2003), trabalhando nos trés ultimos
sitios descobertos, registra a coleta de uma grande
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quantidade de material paleontolégico e propde uma
metodologia de resgate de fésseis dos tanques e seu
posterior aproveitamento como micro-reservatorios
alternativos de dgua para o semi-arido brasileiro.

Em 2005 foi criado o Museu de Pré-histéria de
Itapipoca — MUPHI, vinculado a Prefeitura Municipal
de Itapipoca, e todas as atividades de pesquisa e con-
servagdo do patrimdnio paleontoldgico da regido pas-
saram a ser feitas por esta instituicdo. Desde entao,
uma colec¢io cientifica, composta por fésseis, rochas,
minerais, além de artefatos arqueoldgicos, foi forma-
da e um programa permanente de divulgacio cientifi-
ca e educacdo patrimonial passou a levar informa-
¢oes a populacdo local e aos visitantes.

DESCRICAO DO SiTIO

Aspectos geograficos

O Sitio Paleontolégico Lajinhas distribui-se por
uma area de aproximadamente 2 km? no ambiente
natural denominado, por Oliveira et al. (2007), de
Depressao Semi-arida de Itapipoca, conhecido, infor-
malmente, como Sertdo. Geomorfologicamente esta
inserido no dominio da Depressdo Sertaneja (Fig. 5),
unidade morfo-estrutural marcada pela primazia de
topografias planas ou levemente onduladas, em ni-
veis altimétricos inferiores a 400 m, elaboradas sob
condicdes climdticas semi-aridas (Souza, 1988), du-
rante o Pleistoceno médio e superior (Moreira &
Gatto, 1981).

A paisagem local é dominada pelos chamados la-
jeados, ou lajedos, como s@o popularmente conheci-
dos (Fig. 6), que correspondem a afloramentos de
rocha sa na superficie do solo, constituindo uma drea
de extensao variada (Guerra, 1993). Estas formas
residuais sdo testemunhos dos eventos erosivos dife-
renciais que dissecaram as rochas cristalinas que ocor-
rem em todo o Estado do Ceard, num forte processo
de aplainamento (Souza, 1988).

Segundo a caracterizacido de Oliveira (1998), hi-
drograficamente a drea onde se encontra o Sitio Laji-
nhas esta no contexto da Sub-bacia do Rio Cruxati, a
qual faz parte da Bacia Hidrografica do Litoral. A ve-
getagdo predominante € composta por espécies do
bioma caatinga, de porte arbustivo e arbdreo, com
ocorréncias ciliares de matas de carnaiba (Coperni-
cia prunifera). O regime pluviométrico € bastante ir-
regular, com uma média anual de 1.078 mm (numa
série entre 1974 e 1997), concentrando cerca de 91%
desse total entre os meses de janeiro a maio. Os solos,
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Figura 5 - Unidades Geossistémicas de Itapipoca. A area em cinza é a Depressdo Sertaneja, onde se formam os
tanques naturais. Os nimeros representam os sitios paleontolégicos conhecidos: (1) Santa Rita; (2) Jirau; (3) Coe-
lho; (4) Lajinhas; (5) Joao Cativo; (6) Pedra d’Agua; (7) Lagoa do Osso, no Municipio de Tururu (adaptado de

Oliveira et al., 2007).

Figure 5 - Geossystems Units of Itapipoca. The area in gray is the “Depressao Sertaneja”, where form the natural tanks.
The numbers represent the paleontological sites known: (1) Santa Rita; (2) Jirau; (3) Coelho; (4) Lajinhas; (5) Jodo
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Cativo; (6) Pedra d’Agua; (7) Lagoa do Osso, in Municipality of Tururu (adapted of Oliveira et al., 2007).

Figura 6 - Parte dos lajedos que predominam na paisagem do Sitio Paleontolégico Lajinhas. Foto: C. L. Ximenes, 2002.

Figure 6 - Part of “lajedos” that predominate in the landscape of the Lajinhas Paleontological Site. Photo by C. L.

Ximenes, 2002.




de acordo com Oliveira et al. (2007), sdo uma associ-
acdo de Argissolos Vermelho-Amarelos, Planossolos
Haplicos, Plintossolos Argilivicos, Neossolos Litdlicos,
Neossolos Regoliticos e Planossolos Natricos.

Dentro do perimetro do sitio paleontol6gico ocor-
rem dezenas de tanques naturais. Os maiores possu-
em dimensdes que variam entre 10 e 20 m de compri-
mento, 3 a 4 m de largura e profundidades de até 6
m. Alguns ji foram escavados e tiveram resgatados
seu conteudo fossilifero, servindo hoje como cister-
nas naturais de dguas pluviais, porém ainda hd muitos
outros em estado intocado (Ximenes, 2003).

Paleontologia

Os fosseis de vertebrados coletados nas diversas
campanhas de escavacgdo ja realizadas na regido de
Itapipoca sdo representados, na grande maioria, por
08s0s cranianos e pds-cranianos, a maior parte frag-
mentada, bem como por osteodermos e dentes isola-
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dos, eventualmente encaixados em fragmentos de
mandibulas ou maxilas, sendo raras as pecas
esqueletais inteiras ou articuladas (Fig. 7).

A razdo de predominarem pecas dsseas fragmen-
tadas no interior dos tanques, bem como auséncia de
esqueletos completos, deve-se, seguramente, aos pro-
cessos tafondmicos. Os eventos que se seguem apos
a morte dos animais, como a agdo de carniceiros e a
dinamica hidraulica do processo de transporte e de-
posicdo do material esqueletal, sdo determinantes para
este fato. Paula Couto (1980) disserta que os tanques
naturais devem ter servido de bebedouros naturais para
os grandes animais e que 0os restos mortais podem
ter ido parar no interior dos mesmos, ou por cairem,
na tentativa de terem acesso a agua, ou por morre-
rem nas proximidades e chuvas torrenciais, caidas
posteriormente, terem arrastado os ossos desses es-
queletos para o fundo das depressdes, juntamente com
material sedimentar proveniente do intemperismo das
rochas cristalinas regionais.

Figura 7 - Fosseis da megafauna de Itapipoca, cole¢do MUPHI: (a) dente de S. waringi; (b) dente de E. laurillardi; (c)
osteodermo de Dasipodidae; (d) osteodermo de Panochtus; (e) osteodermo de Glyptodon; (f) dente de Toxodontidae;
(g, h, 1, j) respectivamente: imero, costela, ulna e vértebra de E. laurillardi. Fotos: C. L. Ximenes, 2008.

Figure 7 - Fossils of the megafauna of Itapipoca, MUPHI collection: (a) tooth of S. waringi; (b) tooth of E. laurillardi; (c)
isolated scutes of Dasipodidae; (d) isolated scutes of Panochtus; (e) isolated scutes of Glyptodon; (f) tooth of
Toxodontidae; (g, h, i, j) respectively: humerus, rib, ulna and vertebra of E. laurillardi. Photos by C. L. Ximenes, 2008.
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A paleomastofauna da regido de Itapipoca com-
preende espécies de pequeno, médio e grande porte,
algumas ainda viventes, composta pelos tdxons
listados na Fig. 8, segundo Paula Couto (1980),
Gomide (1989) e Ximenes (2006). Completam a
paleofauna local alguns répteis indeterminados (or-
dens Chelonia, Crocodylia e Squamata, das sub-or-
dens Lacertilia e Serpentes) e aves (género Rhea e
superordem Neognathae indet.).

Esta paleofauna apresenta composi¢do taxonOmica
similar a de outros depdsitos quaternarios do Brasil,
principalmente da Regido Nordeste. Bergqvist et al.
(1997) fazem um estudo comparativo das faunas lo-
cais de mamiferos de trés sitios paleontolégicos do
tipo tanque (Itapipoca, no Ceard, e Taperoa e Campi-
na Grande, na Paraiba) e concluem que a de Itapipoca
¢ a mais diversificada e com maior nimero de repre-
sentantes recentes dentro da mesma categoria gené-
rica (cinco). Os autores interpretam que essa alta di-
versidade pode estar relacionada a condi¢des
ambientais mais favordveis (estd mais proxima da li-
nha do Equador) ou a melhores condicdes de
fossilizacdo.

Bergqvist et al. (1997) afirmam que a estrutura
das comunidades estudadas se caracteriza por um
predominio de formas herbivoras, principalmente
animais de grande porte, e com a presenca de trés
espécies de carnivoros. As espécies com correspon-
dentes recentes foram divididas em pastador (E. (A.)
neogaeus e O. bezoarticus), podador (M. Gouazou-
bira) e herbivoro-onivoro (7. Pecari). Os autores
concluem que a presenca de animais grandes e ani-
mais corredores e a auséncia de animais de habitats
dmidos sugerem um paleoambiente ao redor dos tan-
ques com cobertura vegetal do tipo savana. Esse
ecossistema, tipico da Africa, é comparado com
freqiiéncia ao cerrado que ocorre na América do Sul.

Esta interpretacdo € concordante com o modelo
proposto por Cartelle (1999) para o final do Pleistoceno
e inicio do Holoceno da regido intertropical do Brasil
ndo amazonico, que acredita que, durante aquele pe-
riodo, o cerrado teria ocupado a maior parte da 4rea
conhecida como caatinga, a qual naquele tempo era
reduzida a habitats isolados, e justifica sua conclu-
sdo pela auséncia de formas xeromdrficas endémicas
na fauna atual de mamiferos do Brasil.

Ordem Familia Género (Subgénero)/ Espécie Df nasa0 Descrigio sumiria
nio cientifica
Pilosa Megatheriidae Eremotherium laurillardi Eremotério Preguiga terricola gigante, de até 5 t.

Scelidodon (= Catonix) cuvieri

" Mylodontidae

Catdnix Preguiga terricola média, de até 500 kg.

" "

Glossotherium sp.

Glossotério Preguiga terricola média, de até 500 kg.

"

Megalonychidae Nothrotherium maguinense

Notrotério Pequena preguiga terricola, de até 50 kg,

" "

,YC?H(}(.'HIL‘{ cearensis

Xenocnus Pequena preguiga terricola, de até 50 kg.

Cingulata Glyptodontidae Glvptodon clavipes

Gliptodonte Animal encouragado, de porte gigante.

" "

Panochthus sp.

Gliptodonte Animal encouragado, de porte gigante.

"

Dasypodidae Holmesina paulacoutoi

Pampatério Um tatu gigante, encouragado.

Notoungulata Toxodontidae Toxodon platensis

Toxodonte Animal de grande porte, de até 2 t.

Litopterna Macraucheniidae Indeterminado (inédito)

Macrauquénia Semelhante a um camelo, com tromba.

Proboscidea Gomphotheriidae | Stegomastodon waringi

Mastodonte Parente extinto dos atuais elefantes.

Perissodactyla Equidae Hippidion principale

Cavalo fossil Pequeno cavalo extinto.

" "

Equus (Amerhippus) neogaeus

Cavalo fossil Pequeno cavalo extinto.

Artiodactyla Tayassuidae Tayassu pecari*

Queixada Um tipo de “porco™ selvagem.

o Camelidae Palaeolama major

Paleolhama Um tipo de lhama extinta.

i Cervidae Mazama govazubira™® Veado catingueiro Pequeno cervideo de habitats florestais.

f < Ozotoceros bezoarticus™ Veado campeiro Pequeno cervideo do cerrado.
Carnivora Canidae Cerdocyon thous* Raposa Pequeno canideo do cerrado e caatinga.

" " Protocyvon troglodytes Cio das cavernas Pequeno cachorro selvagem.

" Felidae Smilodon populator Tigre dentes-de-sabre Grande felino, com presas de 30 cm.

" "

Felis sp.*

“Gato-do-mato”

Pequeno felino.

Figura 8 - Mamiferos da paleofauna de Itapipoca. (¥) Taxons ainda viventes no Brasil.

Figure 8 - Mammals of the paleofauna of Itapipoca. (*) Taxa still living in Brazil.



O bioma caatinga ocupa hoje a maior parte do
Nordeste e uma pequena parte do norte do Estado de
Minas Gerais. Considerando que os grandes mamife-
ros extintos eram adaptados as areas abertas, o Nor-
deste brasileiro durante o Pleistoceno deve ter sido
bastante atrativo para esses animais. De fato, a
megafauna ocupou praticamente toda essa regido,
como mostram as centenas de jazigos paleontolégicos
que ocorrem, principalmente, nos estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia, o que comprova a presenca bem
estabelecida dos grandes mamiferos e pode mostrar,
inclusive, possiveis rotas migratdrias por estes terri-
torios (Viana et al., 2007).

Sobre a idade dos fosseis, ainda ndo foi feita
nenhuma datacdo absoluta com material de Itapi-
poca. Alids, no Brasil ainda sdo raras as investiga-
¢des geocronoldgicas com restos de megafauna.
Dados recentes, pelo método de Ressondncia do
Spin Eletronico (ESR), sdo apresentados por Ki-
noshita et al. (2005) em duas amostras de dentes
de Haplomastodon (= Stegomastodon) e uma de
Xenorhinotherium (macrauquénia) do Estado da
Paraiba, revelando idades entre 30 + 5kae 39 =9
ka, o que confirma a presenca destas espécies no
Pleistoceno tardio da regido Nordeste. Faure et al.
(1999) apresentam duas datagdes por Carbono 14
de concentracdes de matéria organica associada a
uma assembléia de mamiferos da megafauna e do
recente do Estado do Piaui, obtendo idades de
8.490 = 120 BP e 6.890 + 60 BP, indicando a so-
brevivéncia de alguns géneros de megafauna (Pro-
praopus, Hoplophorus, Glyptodon, Equus e Pala-
eolama) até o Holoceno.

Entretanto, idades mais antigas para megafauna
do Nordeste t€m sido obtidas em materiais de caver-
nas do Estado da Bahia, pelo método da série do ura-
nio, ndo diretamente de fésseis, mas de calcita de
espeleotemas sobrepondo restos fossilizados, dando
idades minimas para os mesmos, algumas com mais
de 200.000 anos antes do presente (Auler et al.,
2006), o que estende o range da megafauna até o
Pleistoceno médio.

Em algum momento da histdria geoldgica recen-
te essa fascinante fauna de gigantes desapareceu de
toda a América do Sul. Nao hd um consenso sobre a
real causa e vérias hipdteses para tentar explicar o
fendmeno ja foram propostas por diversos autores.
No entanto, é certo que seja qual for a causa, ela
interferiu no equilibrio das condi¢cdes de vida das
espécies. Cartelle (1999), ao tratar da questdo das
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extincodes, defende que a principal causa foi o clima
e que possivelmente havia uma relagdo entre estia-
gem e reducdo de produtividade vegetal, reduzindo
as chances de sobrevivéncia dos grandes mamife-
ros pastadores, com conseqiiéncias negativas para
a sua estratégia reprodutiva, sendo que a fauna
endémica de areas abertas do cerrado foi a mais pre-
judicada, tendo experimentado a maior taxa de
extingdo.

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SIiTIO

As rochas cristalinas nas quais se formaram os
tanques do Sitio Paleontolégico Lajinhas sdo repre-
sentadas, segundo Nascimento (2006), por biotita
gnaisses com hornblenda e por granodioritos, ambas
de coloragdo acinzentada, compostas, macroscopi-
camente, por quartzo, plagioclasio e biotita, apre-
sentando estruturas de processos ducteis e rupteis e
situadas, geocronologicamente, no Paleoproterozdi-
co.

Muitos autores que ja realizaram trabalhos paleon-
tolégicos em tanques naturais tém citado que a géne-
se dos mesmos estaria ligada a processos erosivos
fluviais, através de turbilhonamento em redemoinhos
de dguas que carrearam fragmentos de rochas, pro-
duzindo atrito sobre o cristalino, porém sem nenhu-
ma base em estudos especificos.

Oliveira & Hackspacher (1989) e Oliveira et al.
(1989), estudando tanques no Estado do Rio Grande
do Norte, apds observagdes de cariter sedimentold-
gico, geomorfoldgico, estrutural e geofisico (eletro-
resistividade e sismica rasa de refragdo), concluiram
que os tanques nos locais estudados se formaram pela
erosdo produzida ao longo das fraturas por meio de
acdo fisica e quimica e que os sedimentos em seu
interior ndo sdo de origem fluvial e sim de processos
ndo convencionais de sedimentagdo, muito localiza-
dos, sendo parte resultantes do intemperismo fisico e
quimico das rochas subjacentes e parte carreadas para
o interior dos tanques através de dguas pluviais du-
rante as estacdes chuvosas e também pela acdo edli-
ca, durante as estagdes secas.

Bigarella et al. (1994) afirmam que numa super-
ficie plana de rocha cristalina, determinados pontos,
com ou sem didclases, podem sofrer maior agdo da
umidade, originando pequenas depressdes muito ra-
sas (pocas) que evoluem em formas embaciadas de
larguras e profundidades progressivamente maiores.
Nas pocas acumula-se periodicamente dgua, a qual,
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na presenga de restos organicos, atua na alteracao dos
silicatos, principalmente feldspatos. Com o aumento
da profundidade, a 4gua com 4cidos organicos passa
a atuar por tempo cada vez maior. Nas paredes da
depressdo verifica-se uma a¢@o corrosiva de solapa-
mento que faz com que a reacdo quimica atue lateral-
mente para o interior da rocha, originando uma for-
ma de bacia com bordas negativas, assumindo dimen-
soes cada vez maiores e mantendo no seu interior a
agua.

Seguindo a linha de interpretagio dos referidos
autores, um modelo de génese e desenvolvimento dos
tanques naturais de Itapipoca é apresentado por
Ximenes (1996), que destaca que na formacdo dos
litolégica,
geomorfoldgica e estrutural. O controle litolégico é
determinado pelas rochas de constituicdo granitica que

mesmos ha controle de ordens

ocorrem na regido, pelo fato de que, na sua composi-
¢ao, haver grandes percentuais de feldspatos e micas,
mais susceptiveis a acdo do intemperismo quimico

provocado pela dgua que se acumula no interior dos
tanques. Como controle geomorfolégico o autor ob-
serva que as depressdes ocorrem freqiientemente em
campos de inselbergs. Por fim, o controle estrutural
¢ dado pela presenca de diaclases e esfoliagdes na
rocha granitica, as quais possibilitam a percolagdo de
agua, proporcionando as condicdes para a alteracdo

da rocha, tendo como conseqiiéncia o alargamento
das fraturas.

Estes trés fatores em conjunto sdo os responsa-
veis pela existéncia dos tanques naturais, num pro-
cesso muito lento. A partir deles, Ximenes (1996)
propds seis estdgios de desenvolvimento das depres-
soes, observados em Itapipoca (Fig. 9):

a) Estdgio inicial: dissociacdo dos minerais da
rocha granitica a partir de uma didclase, gerando va-
rias aberturas ao longo da mesma;

b) Estdgio de alargamento: o intemperismo qui-
mico agindo na esfoliacdo da rocha faz com que as
pequenas aberturas aumentem na largura, tomando
uma forma elipsoidal;

¢) Estdgio de expansdo: as diversas aberturas ao
longo da diiclase se unem e aumentam a depressao
no comprimento, mas mantendo-a ainda muito rasa;

d) Estdgio de aprofundamento: a depressiao passa
por nova etapa dos processos anteriores que agirdo
no fundo da mesma, tornando-a cada vez mais pro-
funda;

e) Estdgio de maturidade: a depressdo se tornou
profunda o suficiente para permitir a deposi¢do de
fosseis. Suas formas mais comuns sido: arredonda-
da, elipsoidal, alongada ou irregular. Podem ainda
ser totalmente fechadas ou abertas em uma das ex-
tremidades;

Figura 9 - Estagios de desenvolvimento propostos para os tanques naturais de Itapipoca (Ximenes, 1996): (a) Inicial;
(b) Alargamento; (¢) Expansio; (d) Aprofundamento; (e) Maturidade; (f) Avangado. Fotos: C.L.Ximenes, 1996, 1995

(d)e 1993 (e).

Figure 9 - Development stages proposed for the natural tanks of Itapipoca (Ximenes, 1996): (a) Initial; (b) Enlargement
(c) Expansion (d) Deepening (e) Maturity (f) Advanced. Photos by C. L. Ximenes, 1996, 1995 (d) e 1993 (e).



f) Estdagio avangado: nesta fase a depressio al-
canca grandes dimensdes. E possivel que, com a con-
tinuidade dos processos, ela evolua para uma lagoa.

Paula Couto (1980) afirma que a acdo erosiva das
aguas metedricas sobre os tanques foi muito efetiva
durante o Pleistoceno final ao Sub-Recente na regido
Nordeste, coincidindo com as mudancas climéticas
de condicdes imidas para secas ocorridas entre o fi-
nal do Pleistoceno e o come¢o do Holoceno, com a
conseqiiente extin¢ao das ricas savanas pleistocénicas
e da correspondente fauna de vertebrados. Para este
autor, os tanques foram os tltimos bebedouros natu-
rais na regidao durante aquela fase de mudancgas cli-
madticas, constituindo-se em pontos naturais de con-
vergéncia, a0 mesmo tempo, dos vertebrados da rica
fauna daquela época.

Os processos de preenchimento sedimentar dos
tanques nao podem ser generalizados para toda a drea
de ocorréncia dos mesmos (regido Nordeste), con-
tudo, parece haver um padriao de elementos sedi-
mentares, da base para o topo. Mabesoone et al.
(1990), estudando tanques no Estado do Rio Gran-
de do Norte, observam que os mesmos, indepen-
dente de conterem ou nao fésseis, possuem um pre-
enchimento sedimentar uniforme e seu acamamento

mostra uma nitida divisao em trés unidades bem dis-
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nosa grossa até fina, que pelo aspecto trata-se de
material granitico, intemperizado mais por proces-
sos fisicos do que quimicos; b) uma intermedidria,
que mostra uma granulacao variada, indo de peque-
nos seixos e granulos até areia fina e, em muitos
casos, uma matriz de silte e argila, podendo ocorrer
também alguma matéria orgénica. E nessa camada
onde sdo encontrados os ossos e dentes fossiliza-
dos. Possivelmente esse material, inclusive os fos-
seis, foi trazido por escoamentos em lengol, apds
uma forte precipitagio pluvial, como uma enxurra-
da; ¢) uma superior, onde o sedimento volta a mos-
trar tragos mais claros de intemperismo fisico, prin-
cipalmente das rochas nas quais os tanques se for-
maram. Por se encontrar na superficie, o material
deve ter sofrido também algum intemperismo qui-
mico, dado o aumento da porcentagem de argila. Em
alguns tanques € possivel ocorrer um processo ini-
cial de pedogénese.

Ao analisar a grande concentracdo de depdsitos
fossiliferos, o farto material paleontolégico resgata-
do e a boa representatividade de espécies de paleo-
mamiferos (Fig. 10), Ximenes (2006) denomina a area
compreendida entre as sub-bacias hidricas dos rios
Cruxati e Mundad, em Itapipoca, como “Vale da Me-
gafauna”. Este autor observa que o contexto hidro-

Figura 10 - Representagdes artisticas das principais espécies de paleomamiferos de Itapipoca (sem escala):
(a) mastodonte (S. waringi); (b) toxodonte (T platensis); (c) preguica gigante (E. laurillardi); (d) gliptodonte (G. clavipes);
(e) tigre dentes-de-sabre (S. populator); (f) macrauquénia (macrauqueniidae). Fontes: (a, b, ¢, d) Fundham (1998); (e, f)

Wikipédia (2008).

Figure 10 - Artistic representations of the main species of paleomammals of Itapipoca (no scale): (a) mastodonte
(S. waringi); (b) toxodonte (T. platensis); (c) preguica gigante (E. laurillardi); (d) gliptodonte (G. clavipes); (e)
tigre dentes-de-sabre (S. populator); (f) macrauquénia (macrauqueniidae). Authorship: (a, b, ¢, d) Fundham

(1998); (e, f) Wikipédia (2008).
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geografico local é condicionante, atualmente, da ma-
nutenc¢do dos elementos ecoldgicos favordveis ao equi-
librio da biodiversidade nativa, e que isso sugere um
quadro paleoecolégico andlogo.

Por estas observagdes e pelo fato da regido de
Itapipoca sofrer influéncias de chuvas orograficas,
que mantém uma boa recarga dos recursos hidricos
de superficie, acreditamos que o “Vale da Megafauna”
propiciava condi¢des ecoldgicas favoraveis (pasto e
agua) para concentracdo de grandes manadas de ani-
mais pleistocénicos e que, possivelmente, poderia ser
uma das dltimas concentracdes dessa fauna na Amé-
rica do Sul, uma hipdtese ainda a ser investigada. Por
todos estes aspectos apresentados, os tanques
fossiliferos de Itapipoca possuem grande importan-
cia de natureza paleontoldgica (diversidade fossilifera),
geomorfolégica (formas de relevo peculiares) e
paleoambiental (paleorefiigios ecoldgicos).

MEDIDAS DE PROTECAO

O Sitio Paleontolégico Lajinhas estd totalmente
inserido dentro dos limites do Assentamento Rural
Taboca-Lajinhas, de propriedade do Instituto Nacio-
nal de Colonizacao e Reforma Agraria — INCRA, com
administracdo da Associagdo dos Assentados do Pro-
jeto de Assentamento Taboca-Lajinhas. Por ser uma
propriedade da Unido, as ac¢des de protecdo do sitio
paleontoldgico ficam facilitadas.

A primeira atitude visando a preservagdo do patri-
monio paleontolégico de Itapipoca teve a iniciativa
do Prof. José Paurilo Barroso, que ainda jovem, em
1952, ciente da importancia dessas ocorréncias e pre-
ocupado com a sua conservagdo, procurou entrar em
contato com pesquisadores de instituicdes cientificas
do pais para estudarem os fdsseis, o que teve inicio
em 1961, e contou inclusive com a sua participagdo
na primeira escavacio (Oliveira, 1971).

Com o ato desse louvado cidaddo itapipoquense
teve inicio todo o processo de pesquisa e conservagao
que continua até os dias de hoje. Nao podemos deixar
de destacar a dedicacdo de outro filho de Itapipoca, o
pesquisador Antonio Silvio Teixeira dos Santos, que
motivado pelo mesmo espirito de cidadania, € hoje um
guardido do patrimonio pré-histérico da regido.

Vulnerabilidade do sitio a atividades de mine-
racao ou degradacao ambiental

A indiustria de rochas ornamentais ja fez pesqui-
sas geoldgicas para avaliagdo do potencial mineral

das rochas graniticas da regidao de Itapipoca. Houve
um inicio de explotagdo, porém no momento ndo ha
nenhuma atividade mineral ativa com esse objetivo,
mas a ameaga existe. Também ha interesses nas ro-
chas cristalinas da regido para a industria da cons-
trucdo civil, principalmente para produgéo de brita,
paralelepipedos e material para obras de agudagem.
Outro fator de perigo € o fato dos tanques naturais
servirem para acumulagdo de 4guas pluviais e isso
desperta o interesse dos moradores locais de
desentulharem os mesmos para aumentarem sua ca-
pacidade de acumulacdo, promovendo a retirada des-
controlada de fdsseis.

Medidas atuais

Com a criagdo do Museu de Pré-histéria de Itapi-
poca, em 2005, um programa permanente de preser-
vacgao do patrimdnio, divulgagdo cientifica e consci-
entizacdo tem sido executado, pela equipe do museu,
com a populacdo da regido e visitantes. Exposi¢des
permanentes e itinerantes, palestras, oficinas, publi-
cagdes em midias diversas e reportagens jornalisti-
cas sdo recursos que tém sido amplamente utilizados
com esse objetivo. Paralelamente, parcerias informais
com 6rgdos publicos, como o Departamento Nacio-
nal da Producdo Mineral (DNPM), vinculado ao Mi-
nistério das Minas e Energia e responsavel pela ges-
tdo do patrimdnio paleontoldgico no Brasil, bem como
com a Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN), vin-
culada ao Ministério da Justi¢ca, tem garantido ao
MUPHI uma orientagdo nos casos relacionados a de-
predacdo e suspeitas de comercializag@o ilegal de fos-
seis na regido.

Medidas previstas

Um projeto de turismo paleontoldgico para o Si-
tio Lajinhas € um dos objetivos da Secretaria de Cul-
tura e Turismo da Prefeitura de Itapipoca, o qual vem
sendo discutido com o INCRA, proprietario do terre-
no, e com a Associacdo do Assentamento Taboca-
Lajinhas. Esperamos com esta iniciativa usar os fos-
seis como base de uma cadeia produtiva, gerando
assim emprego e renda, para envolver mais a popula-
¢do do municipio e garantir a preservacdo deste
patrimdnio. Para o futuro préximo, visando prevenir
que a area seja requerida para pesquisas minerais, a
equipe do MUPHI pretende iniciar uma campanha pelo
tombamento do sitio ou pela criagdo de uma unidade
de conservacao.
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