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RESUMO

O Grupo Santana da Bacia do Araripe € mundialmente conhecido pelo
excepcional estado de preservagao, riqueza e abundancia de seus exemplares
fésseis. Essa condigcdo, no entanto, ndo se estende para todas as facies
sedimentares. Consequentemente, materiais preservados nos calcarios laminados
da Formacgao Crato e nas concregdes calcarias da Formagcdo Romualdo sdo mais
explorados do que aqueles depositados em folhelhos (formag¢des Crato, Ipubi e
Romualdo). Além disso, propostas estratigraficas divergentes para a bacia, a
dificuldade em realizar escavacdes controladas e as limitagdes do conhecimento
acerca dos limites entre estas trés formacgdes interferem na precisdo de informacodes
de carater estratigrafico. Em decorréncia disso, ha espécimes que s&o posicionados
estratigraficamente de forma dubia ou ficam restritos a trabalhos de carater
descritivo (p.ex: Arartasaurus museunacionali). Neste trabalho, apontamos esses
problemas a fim de buscar caminhos para resolver essas divergéncias. Desta forma,
avaliamos e comparamos a diversidade da ictiofauna presente nas formagdes Crato,
Ipubi e Romualdo. A partir disso foi possivel afirmar que a icitofauna da formacéao
Ipubi € mais diversa do que a Formacgao Crato, e muito semelhante aquela
observada na Formagdo Romualdo. Também descrevermos novas ocorréncias
fossiliferas para os folhelhos da Formacao Ipubi, como um exemplar de cf. Notelops,
um equinoide, e uma nadadeira caudal de Osteichthyes indet. Esta nadadeira
representa potencialmente um novo taxon para a Bacia do Araripe, pois nao

corresponde as espécies reportadas para o local até o momento.

Palavras-chave: folhelho; formagao romualdo; formacgao Ipubi.



ABSTRACT

The Santana Group of the Araripe Basin is known worldwide for the
exceptional quality of preservation, richness and abundance of its fossil specimens.
This condition, however, does not extend to all sedimentary facies. Consequently,
materials preserved in the laminated limestones of the Crato Formation and in the
limestone concretions of the Romualdo Formation are more explored than those
deposited in shales (Crato, Ipubi and Romualdo formations). In addition, divergent
stratigraphic proposals for the basin, the difficulty in carrying out controlled
excavations and the limitations of knowledge about the boundaries between these
three formations interfere with the accuracy of stratigraphic information. As a result,
many specimens are stratigraphically positioned in a dubious way or are restricted to
works of a descriptive nature (eg: Arartasaurus museuacionali). In this work, we
pointed out these problems in order to seek ways to resolve these divergences. In
this way, we evaluated and compared the diversity of the ichthyofauna present in the
Ipubi and Romualdo formations, in addition to describing new fossiliferous
occurrences for the shales of the Ipubi Formation. We also described new fossiferous
occurences for the shales of the Ipubi Formation, as a example of cf. Notelops, an
echinoid, and a caudal fin from Osteichthyes indet. This fin potentially representes a
new taxon for the Araripe Basin, as it does not correspond to the species reported for
the site so far.

Keywords: shale; romualdo formation; ipubi formation.
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1 INTRODUGAO

A paleoecologia ainda néo é totalmente contemplada pelo que vem sendo
produzido cientificamente pela ecologia atual (Lins de Paiva & Gallo, 2021). Apesar
da disponibilidade crescente de recursos que sustentem inferéncias paleoecoldgicas,
a grande maioria dos trabalhos da area sao de carater descritivo (Lins de Paiva &
Gallo, 2021). Essa escassez esta ligada a complexidade de relacionar aspectos e
padrdes ecoldgicos de comunidades atuais na obtengdo de um melhor entendimento
sobre ambientes pretéritos. Isso porque geralmente o ambiente em que os
organismos estavam inseridos ndo ¢é totalmente conhecido. Além disso, a
seletividade de morte e/ou preservacdo, a variacdo temporal entre os estratos e
camadas de rochas que abrigam esses fosseis, assim como aspectos tafonémicos
(como transporte de carcagas, energia do ambiente deposicional, variagdes
climaticas) sao fatores determinantes para dar maior robustez a essas interpretagdes
(Holz & Simdes, 2002). Portanto, é importante considerar todos esses fatores ao
elaborar propostas paleoecolégicas a partir de fésseis preservados em rochas
sedimentares.

Depésitos sedimentares que abrigam assembleias Fossil-lagerstétten sao
extremamente raros (Briggs, 2001). Essa denominagao se da pela alta diversidade
de organismos e pela excepcional qualidade de seus exemplares (Kellner et al.,
2002). Esse tipo de deposito apresenta uma riqueza que oferece ndo apenas a
possibilidade de conhecer e descrever organismos fossilizados, mas também de
compreender a partir dos registros que tipo de interagbes poderiam ocorrer entre
eles, bem como variagdes ambientais, eventos de sucessio e aspectos evolutivos
desses organismos (Fara et al., 2005). Essas inferéncias dependem diretamente do
conhecimento acerca da geologia da bacia sedimentar, mas também oferecem
subsidios para um melhor entendimento sobre a geologia local. Portanto, a
estabilidade das propostas estratigraficas e a precisdo do posicionamento
estratigrafico dos fésseis sao fundamentais.

Além das condicbes tafonbmicas (bioestratindmicas e fossildiagenéticas), os
métodos de coleta e posicionamento estratigrafico também séo essenciais em
interpretacbes paleoambientais, porém nem sempre essas informagdes sao
disponiveis. No Grupo Santana da Bacia do Araripe, por exemplo, ocorre exploragao

de rochas de interesse econbmico, que estao fortemente relacionadas com as
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unidades litologicas de interesse paleontoldgico (Figura 1). Portanto, a maioria dos
fésseis da regiao € exposto e/ou coletado durante o processo de mineragao. Quando
chegam as coleg¢des cientificas, ha pouca ou nenhuma informagao estratigrafica
(Vila Nova et al., 2011). Desta forma, a irregularidade das coletas pode levar a
posicionamentos estratigraficos imprecisos para os fésseis, afetando qualquer

interpretacdo que nao seja de carater descritivo.

Figura 1 - Exploragao de gipsita na Mineradora Serrolandia, em que é possivel observar a perda do
controle estratigrafico em litologias potencialmente fossiliferas (folhelhos e concre¢des carbonaticas).

Fonte: A Autora (2023).

Localizada entre os estados de Pernambuco, Ceara e Piaui, a Bacia do
Araripe é mundialmente conhecida pela excepcional representatividade de fosseis
do Cretaceo (Valenga et al., 2003). O Grupo Santana (Aptiano/Albiano) é formado,
da base para o topo, pelas formagdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo (Assine et
al., 2014). Condic¢des especiais de fossildiagénese conferem a Formacgao Crato e as
concregbes da Formacdo Romualdo o titulo de assembleias Fossil-lagerstétten
(Kellner et al., 2002). Para o Grupo Santana ha registros de vertebrados, como

peixes (6sseos e cartilaginosos) (Maisey, 1991), crocodilomorfos (Figueiredo et al.,
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2009), lagartos (Simdes, 2012) dinossauros (Silva et al., 2013), aves (Carvalho et al.,
2015), pterossauros (Kellner, 2013; Pinheiro & Rodrigues, 2017), tartarugas (Oliveira
& Kellner, 2007) e anfibios (Baez et al., 2009). Além disso, ocorre uma grande
diversidade de artropodes, como insetos (Maisey, 1991), decapodes (Alencar et al.,
2018), escorpides (Carvalho & Lourengo, 2001) e aranhas (Selden et al., 2006).
Ainda no grupo dos invertebrados, ha registros de moluscos e equinodermos
(Pereira et al. 2015). Plantas, principalmente gimnospermas e angiospermas,
também s&o comumente reportadas para a bacia (Lima et al., 2012). Essa extensa
representatividade confere a Bacia do Araripe uma importancia reconhecida
mundialmente no contexto paleontoldgico.

Cada uma das formagdes do Grupo Santana apresenta particularidades com
relagdo a biotas, ambientes de sedimentagdo e caracteristicas granulométricas e
fossildiagenéticas, mas existem camadas em que essas informagbdes sdo pouco
conhecidas ou dificeis de diferenciar, podendo levar a interpretacdes ambiguas
(Assine et al, 2014). Apesar de a Formacdo Barbalha ser menos explorada
paleontologicamente (Mayrinck et al., 2023), as demais unidades apresentam um
conteudo fossilifero muito rico (Assine et al., 2014; Barros et al., 2016). A maioria
das camadas fossiliferas diverge muito no que diz respeito a composigao, qualidade
e tipo de preservagao da biota, porém essas particularidades sdo se aplicam aos
folhelhos. Estes, por sua vez, contam com uma composi¢cao bidtica semelhante em
diferentes estratos, e contam com uma vasta diversidade.

Os folhelhos das formacdes Ipubi e Romualdo apresentam facies
semelhantes em algumas camadas. Os folhelhos betuminosos ocorrem em ambas
as formacgdes, portanto, ndo é seguro atribuir exemplares a determinada formagéao
com base apenas em aspectos fascioldgicos. Além disso, a discordéncia que
delimita estes estratos nem sempre é visivel em campo, mas pode ocorrer acima do

folhelho capeador da gipsita (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Escavagédo com controle estratigrafico na Mineradora Sao Jorge. O material é originario da
Formagao Ipubi e foi coletado abaixo da camada de gipsita. O folhelho depositado acima da gipsita
também pertence a esta formagéao.

Fonte: Pereira et al. (2020).

Figura 3 - Afloramento na Mineradora Serrolandia em que é possivel observar os limites entre as
formacgdes Ipubi e Romualdo, marcados por uma desconformidade acima da camada de gipsita.

Fonte: A Autora (2023)

As litologias representadas pelos folhelhos das formagdes Ipubi e Romualdo
ja tém reportado peixes, decapodes, fragmentos de plantas, coproélitos, um
fragmento de dinossauro, uma tartaruga, incluindo pegadas de tetrapodes (Barros et
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al., 2016; Barros et al., 2020; Lima et al., 2019; Silva et al., 2013; Oliveira et al.,
2011; Dientzen-Dias et al., 2010, Sayao et al., 2020). Apesar disso, seu potencial
ainda é pouco explorado (Barros et al., 2016). Por estarem localizados entre duas
assembleias ricas em fosseis, e por apresentarem, por meio dos exemplares ja
descritos o seu potencial fossilifero, estes folhelhos podem desempenhar um papel
fundamental em relagdo ao conhecimento acerca da diversidade, evolugao, e
interpretacdes de ambientes deposicionais (Barros et al., 2016).

A exploragao e o reconhecimento da importancia do conteudo fossilifero dos
folhelhos da Bacia do Araripe é relativamente recente (Oliveira et al., 2011; Barros et
al., 2016). O pouco interesse esta relacionado ao baixo estado de preservagao dos
exemplares, quando comparados aos demais estratos (Barros et al., 2016). Além
disso, as informagdes sobre o posicionamento estratigrafico dos exemplares sao
escassas, reduzindo o potencial das interpretacbes. Apesar do estado de
conservagao, os espécimes oriundos destes folhelhos podem auxiliar na
interpretacdo da sucessdo ecologica, diversidade de espécies e aspectos
paleoambientais envolvidos no ambiente deposicional em questdo (Barros et al.,
2016).

A Formacao lpubi ocorre logo acima da Formagao Crato, sendo composta por
folhelhos e siltitos, intercalados com pacotes de gipsita na porgao sudoeste,
contendo também camadas descontinuas de arenito em algumas por¢des da bacia
(Assine et al., 2014). Apesar de serem reconhecidas as suas diferentes facies,
incluindo os folhelhos, a Formagao Ipubi ja foi associada apenas aos evaporitos,
como a gipsita e a anidrita (Mabesoone & Tinoco, 1973). Sua deposi¢cao esta
associada a ambiente costeiro, com eventuais aportes de agua marinha (Assine et
al., 2014). Logo acima da Formacgéo lpubi ocorre a Formagdo Romualdo. Ela é
composta por arenito intercalado com siltito e folhelhos contendo concrecdes
calcéarias em alguns niveis. (Assine et al., 2014). As facies dos folhelhos da sua base
sao semelhantes a aqueles encontrados na Formagao lpubi, escuros e betuminosos.
Seu ambiente deposicional é interpretado como marinho (Assine et al., 2014). Os
limites entre estas duas formagdes ainda sao discutidos, considerando que os
folhelhos depositados acima da camada de gipsita apresentam facies sedimentares
muito semelhantes e sao interpretados de diferentes formas por diferentes autores
(p-ex: Assine et al., 2014; Martill, 1993). Ha por exemplo, propostas estratigraficas

que atribuem todos os folhelhos acima da camada gipsita como pertencentes a
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Formacdo Romualdo - conforme proposto por Mabesoone & Tinoco (1973).
Independente dessas diferentes interpretacoes, € importante salientar a importancia
da diversidade do conteudo fossilifero presente nestes folhelhos.

O registro sedimentar da Bacia do Araripe ndo € distribuido de maneira
uniforme ao longo de sua extensao (Assine, 2007). Na porgao leste, por exemplo, as
camadas de gipsita da Formacgao lpubi sdo pouco espessas. Enquanto na regiao
oeste, pode alcangar 30 metros de altura. Além disso, as camadas de gipsita sdo
descontinuas (Assine et al., 2014; Assine, 2007). Entre os pacotes de gipsita podem
ocorrer também camadas de folhelhos, nos quais ja foi registrada a presenca de
conchostraceos (Bobco et al., 2017). Considerando a descontinuidade da Formacgéao
Ipubi e a semelhanca de seus folhelhos com aqueles encontrados na Formacéao
Romualdo, é importante ressaltar a possibilidade de interpretagbes estratigraficas
imprecisas. A discordancia é considerada o limite entre estas duas formacdes e
oferece maior confiabilidade na precisdo do perfil, mas nem sempre é possivel
identifica-la nos afloramentos.

Um exemplo dessas divergéncias relacionadas ao posicionamento
estratigrafico € o que pode ser observado no exemplar recentemente descrito como
uma nova espécie de teropode. Na sua descricdo, o holdtipo de Aratasaurus
museunacionali (Sayao, Saraiva, Brum, Bantim, Andrade, Cheng, Lima, Silva e
Kellner, 2020) foi atribuido a base da Formagdo Romualdo (Sayao et al., 2020)
(Figura 4). Porém, o mesmo exemplar (informagéo obtida por comunicagao pessoal,
Renan Bantim), que esta depositado no Museu de Paleontologia Placido Cidade
Nuvens, da Universidade Regional do Cariri, em Santana do Cariri, teve sua origem
associada a Formacédo Ipubi em publicagdo anterior (Silva et al., 2013). Assim,
salientamos que ainda ha muitas lacunas no conhecimento acerca da estratigrafia e
do posicionamento dos fosseis desses estratos. Isso pode causar a perda de
informagdes sustentem inferéncias paleoambientais ou paleoecolégicas mais

conclusivas.
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Figura 4 - Holétipo de Aratasaurus museunacionali, previamente atribuido a Formagao Ipubi, e
posteriormente descrito como pertencente a Formagao Romualdo.

Fonte: Sayao et al. (2020).

Na Bacia do Araripe, a Formacgao Ipubi ja foi considerada afossilifera
(Mabesoone & Tinoco, 1973), porém atualmente ja existem alguns materiais
reportados para esta unidade (p.ex.: Pereira et al., 2020), sendo ela considerada
ainda menos diversa do que as demais (Sayao et al., 2015). Na formagéao Ipubi a
maior riqueza e diversidade é representada pela ictiofauna (Barros et al., 2016), de
forma similar as outras formagdes fossiliferas do Grupo Santana, (Sayao et al.,
2015). Portanto, devido a sua ampla distribuicdo temporal e diversidade, os peixes
tém alto potencial em fornecer conhecimentos acerca da paleobiologia presente na
Bacia do Araripe, especialmente por meio da sucesséo de espeécies.
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Os processos envolvidos no evento de sucessdo de espécies sao
determinantes para ampliar a compreensdo acerca da paleobiota em maior escala.
Assim, conhecer melhor os organismos precursores, € importante para uma melhor
interpretacédo a respeito da diversidade presente nos folhelhos. Desta forma, ainda
que nao faga parte diretamente do objetivo deste trabalho a inclusdo da Formacgéao
Crato, que faz contato com a base da Formacgao Ipubi, tem um papel fundamental na
interpretacéo da diversidade preservada nestes estratos.

Assim, pretendemos comparar as trés formagdes (Crato, Ipubi e Romualdo) a
partir de medidas de diversidade. Medidas de diversidade devem levar em
consideragao as variacdes de esforco amostral, observadas nas diferentes unidades
deposicionais do Grupo Santana. Portanto, destacamos que ha limitagdes no que diz
respeito a capacidade de se basear em modelos atuais para inferir ambientes
pretéritos.

Considerando que ha muitas lacunas relacionadas ao paleoambiente e fauna
associada ao ambiente deposicional que originou a Formacao lpubi (Lucio et al.,
2022), bem como os folhelhos da Formagdo Romualdo, nés buscamos ampliar o
conhecimento acerca destas unidades sedimentares. (i) ao caracterizar e comparar
a estrutura de comunidades da ictiofauna (i.e., riqueza e composi¢ao) das formacgdes
Crato, lpubi e Romualdo do Grupo Santana; (ii) realizar um levantamento dos
espécimes fossilizados nos folhelhos das formacgdes Ipubi e Romualdo posicionando
estratigraficamente quando possivel; (iii) reportar a ocorréncia de novos registros
fésseis para a Formacgéao lpubi; (iv) oferecer um proxy para a compreensao sobre
como se deu a sucessao da ictiofauna na Bacia do Araripe por meio de inferéncias

paleoecoldgicas a partir dos espécimes amostrados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Abordaremos a seguir aspectos pertinentes a geologia, localizacédo e
caracterizagdo geral da Bacia do Araripe. Informagdes relacionadas aos fésseis da
bacia também ser&o considerados.

2.1 Geologia da Bacia do Araripe

A Bacia do Araripe teve sua origem relacionada com o processo de
rifteamento do Gondwana, evento que separou a Africa da América do Sul
(Mabesoone, 1994). A fase inicial deste processo resultou em uma série de bacias
sedimentares em grabens no interior do Nordeste brasileiro (Silva, 1986). Dentre
elas, a Bacia do Araripe é considerada a maior, com uma area de aproximadamente
9000 km2 Seus limites estdo compreendidos entre os estados de Pernambuco,
Ceara e Piaui (Figura 5), com um registro deposicional que representa
majoritariamente o Jurassico e o Cretaceo (Assine, 1992; Ponte & Ponte Filho,
1996). A bacia esta localizada na Provincia da Borborema, ao sul do Lineamento de
Patos (Assine, 2014), e sua deposicdo teve inicio acima do embasamento
neoproterozoico (Neumann & Cabrera, 1999).
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Figura 5 - Mapa da Bacia do Araripe. A: Mapa do Brasil evidenciando a regido e os estados em que a
Bacia do Araripe esta localizada; B: Localizagao da bacia sedimentar do Araripe; C: Bacia do Araripe.
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Fonte: A Autora (2023)

O primeiro registro de aporte sedimentar na Bacia do Araripe, denominada de
sequéncia Paleozoica, corresponde a Formacgéo Cariri (Assine, 2007). Esta unidade
litologica € composta por arenitos imaturos de granulometria média a grossa,
indicando sistemas fluviais entrelagados (Assine, 2007). Sua semelhancga litolégica
com a Formacgao Tacaratu da Bacia do Jatoba permitiu, por correlagao, atribuir sua
idade entre ordoviciano e devoniano (Assine, 2007). Essa unidade sedimentar ocorre
na porcao leste da bacia e apresenta icnofésseis atribuidos a organismos
vermiformes (Assine, 2007). Houve uma proposta que associava a Formagao Cariri
ao Cretaceo, com base em possiveis pegadas de dinossauros (Carvalho et al.,
1995), porém devido a auséncia de evidéncias, esta afirmagdo ndo pode ser
confirmada (Kellner & Campos, 2000).

A evolucdo mesozoica da Bacia do Araripe é subdividida em diferentes fases,
denominadas pré-rifte, rifte, pos-rifte | e pdos-rifte 1l (Assine et al., 2014) (Figura 6). A

sequéncia pré-rifte (Jurassico superior, Andar Dom Jodo) engloba as formagdes
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Brejo Santo e Misséo Velha. Esta fase teve seu inicio marcado por uma subsidéncia
mecanica, resultando na depressdo Afro-Brasileira (Assine, 2007). A depressao
abrange uma grande extensao no Nordeste brasileiro, e este evento favoreceu a
ativacao das bacias sedimentares da regido (Assine, 2007).

A era paleozoica é representada na Bacia do Araripe apenas pela Formagao
Cariri. Essa sequéncia deposicional que ocorre apenas na porcao leste da bacia.
Sua composi¢cdo € dada por arenitos que variam de granulometria média a muito
grossa, podendo apresentar também camadas contendo conglomerados. A
deposicdo dessa unidade se desenvolveu apenas em areas continentais, e é
atribuida a sistemas fluviais entrelagados. Por meio de correlagdo com a Formagao
Tacaratu (Bacia de Jatoba) e com o Grupo Serra Grande (Bacia da Parnaiba), a
Formacao Cariri € atribuida ao Ordoviciano Superior / Devoniano Inferior. Acima
dessa sequéncia esta depositada a Formacgao Brejo Santo, representando a primeira
camada da fase pré-rifte da Bacia do Araripe (Assine, 2007).

A Formacédo Brejo Santo € composta por folhelhos e lamitos vermelhos, na
qual ocorrem ostracodes (associados ao Andar Dom Jodo) estritamente nao-
marinhos, sugerindo um ambiente lacustre (Assine, 2007; Batista et al., 2023).
Acima, ocorre a Formagao Missdo Velha, composta por arenitos, podendo ocorrer
também conglomerados. Nesta formagdo € comum encontrar fosseis de troncos de
madeira silicificada, indicando a presenca de coniferas (Assine, 2007).

A sequéncia rifte é datada do berriasiano/valanginiano (Neocomiano),
representada pela Formagédo Abaiara (Assine, 2007). Faz contato basal com a
Formacao Missao Velha, apresentando discordancia no topo (Assine, 2007). A base
€ composta por folhelhos intercalados com arenitos finos. A parte superior da
sequéncia deposicional €& formada por arenitos grossos e conglomerados
intercalados, podendo ocorrer fragmentos de madeira silicificada (Assine, 2007). A
estratificacdo cruzada recumbente e as dobras convolutas indicam que houve
tectonismo durante a sedimentagdo. O ambiente deposicional € interpretado como
continental, alternando entre lagos rasos e planicies fluviais, com paleofluxos para
SSW (Assine, 1994; Assine et al., 2014).

A sequéncia pos-rifte | estd depositada em discordancia com a mais antiga.
Esta discordancia € conhecida como pré-Alagoas, e ocorre em todas as bacias da
margem leste brasileira, estabelecendo esta demarcagéo. Faz contato direto com o

embasamento na porcao ocidental da bacia (Assine, 2007). Esta megassequéncia
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engloba as quatro formag¢des que constituem o Andar Alagoas do Grupo Santana,
chamadas respectivamente da base para o topo de Barbalha, Crato, Ipubi e
Romualdo (Assine et al, 2014). Esta sequéncia € marcada por duas
desconformidades, o que a leva a ser subdividida em trés sequéncias deposicionais
(Assine et al., 2014). Embora, recentemente proposta a idade Barremiana para a
Formacéao Ipubi (Lucio et al., 2020), o Grupo Santana € considerado de idade
Aptiana/Albiana (Assine et al. 2014). Ja foi considerado uma formagéo (Formacgao
Santana) (Beurlen, 1971; Assine, 2007), mas as propostas que o elencaram como
grupo vém recebendo maior aceitagcado (Assine et al., 2014; Valenca et al., 2003).

A primeira sequéncia deposicional do Grupo Santana é delimitada desde a
base até a metade da Formagao Barbalha. E composta por arenitos que variam de
finos a muito grossos. Os arenitos apresentam um padréo fining upward, e podem
conter niveis com clastos de argila. Este pacote sedimentar representa um ambiente
continental, com canais fluviais migratérios (Assine et al., 2014).

Acima, estdo depositadas as Camadas Batateiras, caracterizadas por
folhelhos que variam de coloragdo cinza a preta. Tem continuidade lateral de alguns
quildbmetros, e seus estratos geralmente atingem, no maximo, 10 metros de
espessura (Assine et al., 2014). Para estes folhelhos ja foram reportados ostracodes,
conchostraceos, fragmentos de plantas e de peixes (Assine et al., 2014). Tem
ambiente relacionado com canais fluviais e lacustres, marcados por periodos de
anoxia (Assine et al., 2014).

A segunda sequéncia deposicional estd acomodada sobre um contato erosivo
com as Camadas Batateiras, englobando a metade superior da Formagao Barbalha
e as formacgdes Crato e Ipubi (Figura 02) (Assine et al., 2014). A metade superior da
Formacgédo Barbalha € composta por arenitos, podendo conter conglomerados na
base. Os arenitos variam de granulometria, mas de modo geral se tornam mais finos
em direcdo ao topo da camada. No topo da Formacao Barbalha, os arenitos sao
intercalados com folhelhos contendo ostracodes (Assine et al., 2014). O ambiente
deposicional é interpretado como de barras fluviais e deltaicos (Assine et al., 2014).
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Figura 6 - Andar Alagoas, separado por trés sequéncias deposicionais.
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Fonte: Assine et al. (2014).

A base da Formacéao Crato € delimitada pela presenca da primeira camada de
calcario laminado em contato com o topo da Formagédo Barbalha (Assine et al.,
2014). A unidade sedimentar da Formacado Crato pode atingir até 70 metros de
espessura, em que o calcario laminado € intercalado com arenitos e folhelhos ao
longo da bacia. O ambiente deposicional, considerado continental, € definido como
lacustre e submetido a condi¢des de aridez (Lima et al., 2019; Martill et al., 2007). O
calcario laminado contém uma relevante diversidade de fosseis de animais e plantas
(Martill et al., 2007).

Acima da Formacao Crato esta depositada a Formacao Ipubi. Na base pode
haver camadas de arenitos, mas a formagao € composta principalmente por gipsita
intercalada com folhelhos verdes e escuros pirobetuminosos (Assine et al., 2014).
Os folhelhos, que sao ricos em matéria organica, podem conter fésseis de plantas e
animais (Assine et al., 2014). Dentre eles, troncos (Lima et al., 2019), ambar (Pereira
et al., 2020), peixes (Barros et al., 2016), pegadas atribuidas a um tetrapode,
coprélitos (Dientzen-Dias et al., 2010), uma tartaruga (Oliveira et al., 2011), um
fragmento de dinossauro (Silva et al., 2013), ostracodes (Antonietto et al., 2012),
conchostraceos (Bobco et al., 2017), camardes (Oliveira et al., 2015). As camadas
da Formagao Ipubi podem chegar a 30 metros de espessura, e a gipsita ndo é
distribuida uniformemente ao longo da bacia. Sua deposicédo é mais expressiva na
porcao oeste, aflorando nos municipios de Araripina, Trindade e lpubi do estado de
Pernambuco (Assine et al., 2014). A gipsita indica que o ambiente deposicional foi

submetido a um clima arido, e apesar de ser associada a sabkhas costeiros, a
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Formacéo Ipubi teve eventuais intervengdes marinhas (Assine et al., 2014), além de
ser submetida também a rapidos aportes de agua doce (Bobco et al., 2017).

A terceira sequéncia deposicional € representada pela Formagao Romualdo.
Sua base é delimitada por arenitos, podendo ocorrer conglomerados em algumas
areas (Figura 06) (Assine et al., 2014). Segundo Assine et al. (2014), a base da
Formacdo Romualdo faz contato erosivo direto com os evaporitos da Formacéao
Ipubi, porém ha algumas regides em que ocorrem folhelhos entre estas duas facies.
Estes folhelhos ocorrem abaixo do contato erosivo, que representa o limite entre as
formacgdes Ipubi e Romualdo (Barros et al., 2016). A presencga destes folhelhos pode
causar divergéncias na interpretacao, portanto ha diferentes propostas sobre a qual
formacdo eles pertencem. De qualquer forma, a Formacdo Romualdo &
caracterizada também por siltitos e folhelhos, que sao intercalados com os arenitos
(Figura 7) (Assine et al., 2014). Nestes folhelhos podem ocorrer fosseis (Sayao et al.,
2020), bem como concregdes calcarias fossiliferas (Assine et al., 2014). Ao leste da
bacia, é observado um contato direto dos arenitos da Formagdo Romualdo com o
calcario da Formacéo Crato (Assine et al., 2014).



24

Figura 7 - Afloramento na mineradora Serrolandia. Folhelhos e siltitos intercalados com arenitos de
granulometria fina (Formagao Romualdo). Abaixo ocorre a exploragdo de gipsita (Formacao Ipubi).

Fonte: A Autora (2023).

A fase pos-rifte Il agrupa as formagdes Araripina e Exu, do Grupo Araripe.
Estdo acomodadas sobre um contato erosivo com a Formacdo Romualdo, e
representam ambientes fluviais do mesocretaceo (Assine et al., 2014). Portanto,
nesta fase a Bacia do Araripe encerra seu contato com o ambiente marinho,
voltando a acomodar sedimentos de origem continental. As mudangas de
paleocorrentes observadas na Formagdo Exu indicam que sua deposigao foi
contemporanea com o evento de soerguimento da placa tectonica (Assine et al.,
2014).
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2.2 A Bacia do Araripe e os fosseis do Grupo Santana

O Grupo Santana da Bacia do Araripe tem um papel fundamental na regido
em que aflora. Do ponto de vista econbmico, a Formacado Crato € explorada por
meio da extragdo do calcario laminado, utilizado na produgéo de pisos e lajotas. Ja a
Formacéao Ipubi € conhecida principalmente devido a expressiva camada de gipsita
que abriga. A mineragao deste produto é responsavel por suprir 95% da demanda de
gesso no Brasil (Baltar et al., 2005). A gipsita € abundante nas cidades de Araripina,
Bodoco, Ipubi e Trindade (estado de Pernambuco), sendo fonte de renda importante
para as cidades que circundam a regiao, promovendo empregos diretos e indiretos
(Baltar et al., 2005). No contexto cientifico, as formag¢des Crato e Romualdo sao
mundialmente conhecidas, chegando a ser classificadas como Fossil-lagerstétten
(Fara et al., 2005; Sayéao et al., 2015). A qualidade e quantidade de espécimes
fossilizados preservados permitiu que fossem atribuidas a esta categoria, em que
comumente sido preservados organismos frageis, contendo até mesmo tecidos
moles (Kellner, 1998; Maisey, 1991; Sayao et al., 2015).

No caso da Formacéao Crato, é o calcario laminado que sado encontrados os
fésseis. Os materiais sdo expostos geralmente devido ao processo de corte
envolvido na confecgdo das lajotas. J& na Formagdo Romualdo, os fosseis estéo
majoritariamente (mas n&do exclusivamente) nas concregdes calcarias. Por estarem
acima da camada de gipsita que € explorada por mineragao, parte destes materiais
também se torna acessivel. Grande maioria dos estudos se concentram nos
materiais provenientes das formagdes Crato e Romualdo (litologicamente, calcario
laminado e concre¢des calcarias), que apesar de muito exploradas, s&o
representadas por trabalhos geralmente descritivos (Paiva & Gallo, 2021). Além
disso, os fosseis encontrados nos folhelhos das formacdes lpubi e Romualdo sao
pobremente explorados, até mesmo sob o aspecto descritivo.

Considerando que a maioria destes fésseis sdo coletados por moradores
locais que trabalham nas minas, € comum que se tenha pouco ou nenhum controle
estratigrafico. Além disso, a atencdo é dada quase exclusivamente aos itens mais
bem preservados (Barros et al., 2016). Os fosseis preservados em folhelhos da
Formacéao Ipubi foram submetidos a maiores energias no ambiente deposicional, e
por consequéncia sao mais fragmentados (Assine et al., 2014). Portanto, ainda ha

muitas lacunas em relacdo ao conhecimento de aspectos tafonbémicos e
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paleoecoldgicos de organismos fosseis (Paiva & Gallo, 2021), especialmente os
originarios dos folhelhos do Grupo Santana. Apesar de sua mapeabilidade bem
estabelecida (Assine et al., 2014; Valenga, 2003), a hierarquia de “Camadas Ipubi”,
proposta por Assine (2007), ainda pode ser observada em alguns trabalhos
(Dentzien-Dias et al., 2010). Alguns autores também atribuem suas rochas a camada
de gipsita apenas, sem considerar os folhelhos associados (Martill & Wilby, 1993).
Portanto, ndo ha consenso sobre a hierarquia e os limites da Formacao lpubi. Isso
pode causar divergéncias a respeito da estratigrafia e origem dos fésseis. Esta
situagcdo se agrava se considerarmos que muitos fosseis sao coletados por
trabalhadores locais das mineradoras sem controle estratigrafico (Vila Nova et al.,
2011). Portanto, estas divergéncias podem resultar na subnotificagdo do que se
conhece para estes folhelhos, especialmente os da Formacao Ipubi. Desta forma,
consideramos neste trabalho a proposta estratigrafica de Assine et al. (2014).

A condicdo de Fossil-lagerstatten para as formagdes Crato e Romualdo
(concregdes) se deve a ocorréncia de fosseis como crocodilomorfos, tartarugas,
pterossauros, dinossauros, peixes, insetos, decapodes, aracnideos, moluscos e
plantas (Maisey, 1991; Martill et al., 2007; Sayao et al., 2015; Saraiva et al., 2021).
Dentre os fosseis descritos para os folhelhos da Formacio Ipubi, encontram-se
peixes (Barros et al., 2016), fragmentos de troncos (Lima et al., 2019), uma tartaruga
(Oliveira et al., 2011), um fragmento de dinossauro teropode (Silva et al., 2013),
pegadas associadas a uma tartaruga (Dentzien-Dias et al., 2010), camardes
(Oliveira et al., 2015; Barros et al., 2019), conchostraceos (Bobco et al., 2017),
ostracodes (Antonietto et al., 2012), coprdlitos (Dentzien-Dias et al., 2010) e ambar
(Pereira et al., 2020). Para os folhelhos da Formagdo Romualdo, sdo conhecidos
camardes (Santana et al., 2013; Prado et al.; 2019; Alencar et al., 2018). Além disso,
um dinossauro terépode foi descrito e atribuido a estes folhelhos (Sayao et al.,
2020).
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3 OBJETIVOS

Com base nas lacunas observadas a respeito dos folhelhos das formagdes Ipubi
e Romualdo, elencamos os objetivos gerais e especificos, que serdo apresentados a

sequir.

3.1 Geral
Analisar a diversidade presente nos folhelhos das formagdes Ipubi e

Romualdo do Grupo Santana da Bacia do Araripe.

3.1.1 Especificos

e Caracterizar e comparar a diversidade e riqueza da ictiofauna (i.e., riqueza e
composi¢cdo) das formagdes Crato, Ipubi e Romualdo, os posicionando
estratigraficamente quando possivel;

e Reportar a ocorréncia de novos registros fosseis para a Formagao lpubi;

e Oferecer dados que auxiliem na compreensao de como se deu a sucessao da
ictiofauna na Bacia do Araripe, por meio de inferéncias paleoecolégicas a
partir dos espécimes amostrados;

e Realizar um levantamento dos espécimes fésseis preservados nos folhelhos
das formacdes Ipubi e Romualdo depositados na Colecao de Paleontologia da
UFRPE.
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4 MATERIAL E METODOS

Para atender aos objetivos estabelecidos, trabalhamos com dados secundarios e
com materiais de cole¢cdo. Além disso, houve uma coleta com escavagéo controlada.

Os dados referentes a estes processos serdo descritos a seguir.

4.1 Medidas de diversidade

Para caracterizar e comparar a riqueza e composicado de espécies da
ictiofauna de cada formagao (Crato, Ipubi e Romualdo), foi usado o método de
rarefacdo. Os dados utilizados foram obtidos nas cole¢des e/ou obtidos por meio dos
livros tombo das seguintes instituigdes: Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens, American Museum of Natural
History, Centro de Pesquisas Paleontologicas da Chapada do Araripe, Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, Museu de Ciéncias da Terra da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do Rio de Janeiro, Agéncia Nacional
de Mineragao (antigo Departamento Nacional de Produgédo Mineral, Rio de Janeiro),
Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Regional do
Cariri. Além disso, consideramos a diversidade ja descrita na literatura para estes
folhelhos.

Para comparar as medidas de diversidade foi considerada apenas a
ictiofauna, pois para minimizar vieses, os exemplares devem pertencer a ambientes
e comunidades semelhantes (Da Silva et al., 2022). Além disso, a ictiofauna é o
grupo mais abundante nos estratos analisados.

A curva de rarefagcdo consiste em uma medida de diversidade que, diferente
de outros métodos amplamente difundidos (Shannon e Simpson), pondera a
diferenca de esforco amostral entre diferentes unidades amostrais. Eliminando,
portanto, possiveis vieses atribuidos a diferenga na abundéncia (Da Silva et al.,
2022).
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4.2 Diversidade preservada nos folhelhos

Os exemplares utilizados neste estudo estdo depositados na Colegao de
Paleontologia da UFRPE, dos quais foi feito um levantamento do patrimdnio
paleontoldgico oriundos dos folhelhos das formagdes Ipubi e Romualdo do Grupo
Santana. O posicionamento estratigrafico dos espécimes foi reportado sempre que
possivel, bem como coordenadas dos locais de coleta. Quando n&o foi possivel
definir se os exemplares pertencem aos folhelhos das formagdes Ipubi ou Romualdo,
optou-se por utilizar “Ipubi?”.

Quando necessario, os espécimes foram preparados mecanicamente com o
auxilio de lupas, ponteiras, cinzéis, pincéis, agulhas e pin¢as. Para manter a
integridade dos exemplares mais friaveis, foi aplicada a resina Paraloid B72,
dissolvida em acetona em concentragao de 1%.

O exemplar sob o numero de tombo UFRPE 5140, caracterizado em molde e
contramolde, foi coletado na Mineradora Serrolandia. O espécime coletado em
folhelhos escuros acima da camada de gipsita, Formacgao Ipubi, foi atribuido a um
equinoide. As inferéncias foram feitas por meio de registros fotograficos,
considerando que o exemplar estava emprestado ao Museu Nacional - UFRJ, e foi
destruido pelo incéndio que ocorreu em 2018.

O exemplar UFRPE 4463 foi preparado e descrito com base em comparagdes
com outros exemplares e com a literatura disponivel (e.g. Polck et al., 2015; Saraiva
et al., 2021; Voltani, 2016).

4.3 Escavacgao controlada em folhelhos da Formagdo Romualdo

Os exemplares correspondentes aos tombos relacionados abaixo (Quadro 1) foram
coletados na Mineradora Serrolandia (SR) por meio de escavagao controlada, com a
confecgao do perfil estratigrafico (Figura 8). Os blocos estavam posicionados acima
da discordancia que estabelece os limites entre as formagdes Ipubi e Romualdo.
Todos os blocos foram preparados mecanicamente com auxilio de lupas, espatulas,
pingas, cinzéis, pincéis e agulhas. O material foi depositado na Colegdo de

Paleontologia da UFRPE, e identificados a nivel mais especifico possivel (Quadro 2).
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Quadro 1 - Relagédo dos numeros de tombo, blocos e niveis estratigraficos dos materiais coletados em

escavacgao controlada.

Tombo Numero do bloco Nivel
UFRPE 5548 bloco 2 SR-9
UFRPE 5549 bloco 2 SR-9
UFRPE 5550 SR-3
UFRPE 5551 SR-3
UFRPE 5552 bloco 3 SR-8
UFRPE 5553 SR-8
UFRPE 5558 bloco 1 SR-9
UFRPE 5559 bloco 1 SR-9
UFRPE 5560 bloco 2 SR-9
UFRPE 5561 bloco 2 SR-9
UFRPE 5562 bloco 2 SR-9
UFRPE 5563 bloco 1 SR-9
UFRPE 5564 bloco 3 SR-3

Fonte: A Autora (2023).



Figura 8 - Perfil representando a Formagdo Romualdo na Mina S&o Jorge, em Trindade, PE. SR =
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5 RESULTADOS

A partir dos dados obtidos por meio de informacgdes de livros tombo e dos materiais
depositados na Colegédo de Paleontologia da UFRPE, observamos uma alta riqueza
de espécies para a Formacao Ipubi. Além disso, novas ocorréncias para os folhelhos

das formacoes lpubi e Romualdo foram levantadas.

5.1 Curva de rarefacao

O levantamento realizado por meio de livros-tombo e da Colegcao de
Paleontologia da UFRPE apresenta as espécies identificadas em cada formacgao
(Crato, lpubi e Romualdo), assim como a abundancia de cada espécie em cada
formacao (Tabela 1). A partir da tabela, é possivel observar que a Formacao Crato
contém baixa riqueza de espécies, e a abundancia se concentra majoritariamente
em individuos identificados como Dastilbe crandalli. As formag¢des lIpubi e Romualdo

possuem maior riqueza de espécies, entretanto, o esforgo amostral é desigual.

Tabela 1 - Ocorréncia e abundancia obtida para a ictiofauna em cada formagao. Os dados foram

obtidos via consulta em livros-tombo de diferentes colegoes.

Espécie Formacao Formagcao Formacgao

Crato Ipubi Romualdo
Araripelepidotes temnurus 1 0 63
Araripichthys castilhoi 0 0 36
Axelrodichthys araripensis 1 0 53
Belonostomus sp. 0 2 2
Beurlenichthys ouricuriensis 0 1 0
Brannerion latum 0 0 38
Brannerion vestitum 0 0 19

Calamopleurus cylindricus 1 0 199



Cladocyclus gardneri
Cratoamia gondwanica
Dastilbe crandalli
Dentilepisosteus laevis
lansan beurleni
lemanja palma
Lepidotes wenzae
Mawsonia gigas
Neoproscinetes penalvai
Notelops brama
Obaichthys decoratus
Oshunia brevis
Paraelops cearensis
Placidichthys bidorsalis
Rhacolepis buccalis
Santanaclupea silvasantosi
Santanasalmo elegans
Santanichthys diasii
Stahlraja sertanensis
Tharrhias araripis
Tribodus limae

Vinctifer araripinensis

48

3207

29

231

37

13

106

381

41

10

24

60

311

69

1408

11562

16

33
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Vinctifer comptoni 0 70 1127

Fonte: A Autora (2023).

A partir da curva de rarefacdo foi possivel comparar a diversidade da
ictiofauna das formacdes Crato, Ipubi e Romualdo (Figura 9) interpretando a riqueza
rarefeita das trés unidades sedimentares. Apesar da diferenca no esforgco amostral, a
Formacéo Ipubi apresenta uma diversidade significativa, superando a Formagao
Crato, que é considerada uma Fossil-Lagerstéatte. O numero de individuos é de
3.267 (Formagao Crato), 506 (Formacéo Ipubi) e 5.053 (Formagdo Romualdo)
(detalhado na tabela 1). Desta forma, o esforco amostral da Formagédo Crato em
relagdo a Formacgao Ipubi é cerca de seis vezes maior. Essa discrepancia aumenta
ao comparar a Formacado lpubi com a Formacdo Romualdo, em que a ultima

apresenta esforco amostral quase dez vezes maior.

Figura 9 - Curva de rarefagdo relacionando a riqueza da ictiofauna das formagdes Crato, Ipubi e

Romualdo
ED' : m B I I W OEm m = EmE
E Guides
E E crato
.f]izg- ipubi
i
© romualdo
L)
L=
L - . Method
o )
i 0 ) == |nterpolado
10 E o = ' Eytrapolado
0 :

0 2000 4000 6000
Mamero de individuos
Fonte: A Autora (2023).
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5.2 Levantamento dos exemplares depositados na Colegdo de Paleontologia da

UFRPE

Os exemplares atribuidos aos folhelhos das Formacgdes Ipubi e Romualdo que

estdo depositados na Colecao de Paleontologia da Universidade Federal Rural de

Pernambuco estdo listados no quadro 2. Dados sobre numero de identificacao,

taxon, formacgao e local de coleta foram informados sempre que possivel.

Quadro 2 - Relagédo de numero de tombo, taxon a nivel mais especifico possivel, formacéao e local de

coleta dos espécimes depositados na Colegédo de Paleontologia da UFRPE.

Tombo Taxon Formacao |Local de Coleta
UFRPE 4743 Peixe Ipubi (?) Nao informado

UFRPE 4744 Santanaclupea silvasantosi | Ipubi (?) Nao informado

UFRPE 4745 Peixe Ipubi (?) Nao informado

UFRPE 4746 Peixe Ipubi (?) Nao informado

UFRPE 4763 cf. Notelops, Coprdélito Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 4764 Peixe Ipubi (?) N&o informado

UFRPE 4765 cf. Aspidorhynchidae Ipubi (?) N&o informado

UFRPE 4766 Peixe, coprolito e Dastilbe Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 4768 Coprolito Ipubi (?) N&o informado

UFRPE 4815 Peixe Ipubi (?) N&o informado

UFRPE 5037 Ambar Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5047 Vinctifer comptoni Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5049 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5050 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
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UFRPE 5051 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5052 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5053 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5054 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5055 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5056 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5057 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5058 Paleomattea e peixe Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5059 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5060 Camarao e peixe Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5061 Camarao e peixe Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5062 Araripenaeus / Paleomattea | Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5063 Camarao e peixe Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5064 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5067 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5068 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5069 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5070 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5073 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5074 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5077 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5078 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
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UFRPE 5079 Araripenaeus / Paleomattea | Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5080 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5081 Camarao e peixe Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5082 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5083 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5084 Camarao Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5085 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5086 Araripenaeus Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5087 Camarao Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5088 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5089 Peixe Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5090 Coprdlito Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5117 Vinctifer comptoni Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5118 Vinctifer comptoni Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5120 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora
Serrolandia?
UFRPE 5139 Camarao e peixe Ipubi(?) Mineradora Sao Jorge?
UFRPE 5140 Equinoide Ipubi(?) Mineradora Serrolandia
UFRPE 5245 Paleomattea Romualdo | N&o informado
UFRPE 5251 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5252 Camarao Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5253 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
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UFRPE 5254 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5255 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5256 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5257 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5258 Tharrias araripis Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5259 Santanaclupea silvasantosi | lpubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5260 Peixe Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5261 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5262 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5264 Paleomattea, megalopa, Romualdo | Mineradora Serrolandia
peixe
UFRPE 5268 Dente (?) Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5271 Peixe Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5272 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5273 Tharrias araripis Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5274 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5275 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5276 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5277 Camarao Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5278 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5279 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5280 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
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UFRPE 5281 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5282 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5283 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5284 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5285 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5286 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5287 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5288 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5289 Paleomattea Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5290 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5291 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5292 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5293 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5294 Camarao e peixe Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5295 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5296 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5297 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5298 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5299 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5300 cf. Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5301 Dastilbe crandalli e coprolito | Ipubi Mineradora Serrolandia
UFRPE 5322 Dastilbe crandalli Romualdo | N&o informado
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UFRPE 5344 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5345 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5346 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5402 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5403 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5404 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5405 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5406 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5407 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5408 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5409 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5410 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5411 Dastilbe crandalli Ipubi Mineradora Sao Jorge
UFRPE 5412 Peixe Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5413 cf. Belonostomus Ipubi (?) Nao informado
(Aspidorhynchidae)
UFRPE 5414 Vinctifer comptoni Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5415 Coprolito Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5416 Peixe Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5417 Peixe Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5418 Santanaclupea silvasantosi | lpubi (?) N&o informado
UFRPE 5419 Peixe Ipubi (?) Nao informado
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UFRPE 5420 cf. Santanaclupea Ipubi (?) Nao informado
silvasantosi e Dastilbe
crandalli
UFRPE 5427 Camaréo Romualdo | N&o informado
UFRPE 5428 Megalopa Romualdo | Nao informado
UFRPE 5431 Tharrias araripis Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5455 Peixe Romualdo | N&o informado
UFRPE 5500 Camaréo Romualdo | N&o informado
UFRPE 5501 Peixe Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5502 Nao identificado Romualdo | N&o informado
UFRPE 5503 Camaréo Romualdo | Mineradora Serrolandia
UFRPE 5504 Peixe Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5505 Coprolito Romualdo Mineradora Serrolandia
UFRPE 5506 Peixe Ipubi (?) Nao informado
UFRPE 5507 Coprdlito Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5508 Peixe Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5509 Peixe Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5546 Peixe Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5603 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5604 Dastilbe crandalli Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5605 Dastilbe crandalli e coprolito | Ipubi (?) N&o informado
UFRPE 5606 Dastilbe crandalli Ipubi (?) Nao informado
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UFRPE 5607 Peixe Ipubi(?) N&o informado
UFRPE 5548 Camarao e peixe Romualdo [ Serrolandia SR-9
UFRPE 5549 Camaréo Romualdo | Serrolandia SR-9
UFRPE 5550 Peixe Romualdo | Serrolandia SR-3
UFRPE 5551 Peixe e coprdélito Romualdo | Serrolandia SR-3
UFRPE 5552 Coprdlito Romualdo | Serrolandia SR-3
UFRPE 5553 Camaréo Romualdo | Serrolandia SR-8
UFRPE 5558 Coprdlito Romualdo | Serrolandia SR-9
UFRPE 5559 Coprdlito Romualdo | Serrolandia SR-9
UFRPE 5560 Camaréo Romualdo | Serroléndia SR-9
UFRPE 5561 Camaréo Romualdo | Serroléndia SR-9
UFRPE 5562 Camaréo Romualdo | Serroléndia SR-9
UFRPE 5563 Camaréo Romualdo | Serroléndia SR-9
UFRPE 5564 Peixe Romualdo | Serrolandia SR-3
UFRPE 5113 Belonostomus sp. Ipubi Mineradora Serrolandia
(?)
UFRPE 5114 Vinctifer sp. Ipubi (?) N&o informado

Fonte: A Autora (2023).
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5.3 Novos registros para a Formacgao Ipubi

Neste tdépico apresentaremos as novas ocorréncias reportadas para a
Formacéo Ipubi. Os exemplares estdo depositados na Cole¢do de Paleontologia da
UFRPE.

5.3.1 Equinoide

Tombo: UFRPE 5140.
Local de coleta: Mineradora Serrolandia.
Estrato: Folhelho capeador acima da gipsita.

Até o momento, apenas estruturas de carapaca associadas a equinoides
haviam sido reportadas para o Grupo Santana, representando apenas a Formagao
Romualdo. Neste espécime (Figura 10), atribuido a Formacao Ipubi, pode-se
considerar a presenca de tecidos moles unindo os fragmentos da carapaga as
demais estruturas.

A carapaga esta fragmentada, mas ainda assim €& possivel observar a
presenca de 6 tubérculos (Figura 11). Ha aproximadamente 19 radiolos, com as
extremidades pouco preservadas. Nao € possivel observar ornamentagdes nessas

estruturas.
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Figura 10 - Molde e contramolde de equinoide atribuido a Formagéo Ipubi. (Escala: 10mm).

\_ J
Fonte: Gustavo Oliveira (2015).
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Figura 11 - A: Desenho esquematico evidenciando as principais estruturas observadas em exemplar
de equinoide atribuido a Formacgé&o Ipubi. B: Imagem evidenciando apenas o desenho (sem escala).
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Fonte: Gustavo Oliveira (2015). Modificado pela autora.
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5.3.2. cf. Notelops

Tombo: UFRPE 4763
Local de coleta: Nao informado

Estrato: Nao informado

O espécime (Figura 12) apresenta apenas elementos pds-cranianos, dos
quais €& possivel observar aproximadamente 28 vértebras. Destas, as trés mais
distais possuem os arcos neurais preservados. Parte das costelas, ainda articuladas,
também podem ser observadas. Além disso, fragmentos da nadadeira dorsal, e mais
da metade da nadadeira caudal estdo preservados. Dentre os caracteres
diagndsticos do género, o principal atribuido a elementos pds-cranianos encontra-se
na nadadeira caudal. Notelops € o unico género conhecido para a Bacia do Araripe
que apresenta a nadadeira caudal furcada, com uma reentrancia na regido central.
Além disso, outros aspectos como a angulagao elevada da nadadeira caudal em
relagdo ao corpo, o formato e tamanho do corpo, e a posi¢cao da nadadeira dorsal na
regido central do corpo sustentam a atribuicdo do material ao género em questao.

Com a utilizagao da luz UV, foi possivel visualizar estruturas possivelmente
associadas a tecidos moles (Figura 13). Revelando, portanto, um corpo fusiforme.
Caracteristica que também corresponde com o que é observado em Notelops
(Figura 14).
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Figura 12 - Exemplar de cf. Notelops atribuido a Formacgao Ipubi, no qual a seta vermelha esta
evidenciando o caractere diagnostico da espécie presente na nadadeira caudal (escala: 10 mm).

Fonte: A Autora (2023).

Figura 13 - Espécime de cf. Notelops submetido a iluminagdo UV, em que é possivel observar
estruturas atribuidas a tecidos moles (sem escala).

Fonte: A Autora (2023).



Figura 14 - Representacgdo grafica de Notelops brama, evidenciando o caractere diagnéstico da
espécie presente na nadadeira caudal, indicado pela seta vermelha.
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Fonte: Maisey (1991).

5.3.3 Osteichthyes indet.

Tombo: UFRPE 4766
Local de coleta: Mineradora Séo Jorge.
Estrato: Abaixo da camada de gipsita.
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Parte do espécime esta preservado em uma placa de folhelho escuro, na qual

ocorrem também um coprélito e dois exemplares de Dastilbe crandalli. A nadadeira

caudal esta em vista lateral, mas apenas metade esta preservada, em corte sagital

(Figuras 15 e 16). Ligada a ela esta a porgao distal do corpo, de aspecto fusiforme,

que corresponde a aproximadamente metade do tamanho corporal. A nadadeira

caudal apresenta estruturas bem preservadas, diferente do restante do corpo que

evidencia sinais de desagregacao/transporte. Portanto, neste espécime n&o foi
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possivel identificar e visualizar outras estruturas além daquelas observadas na
nadadeira caudal. Nao é possivel afirmar qual € a orientagcdo dorso-ventral do
especime.

A nadadeira caudal tem formato lunar e apresenta raios quase totalmente
verticais. Estes raios se estendem desde a regido mediana até a extremidade, que
tem forma arredondada na extremidade. A nadadeira tem aproximadamente 2 cm de
largura na base, e afina suavemente ao longo de sua extenséo, chegando a 1 cm de
largura na extremidade. O angulo da nadadeira caudal em relagdo ao corpo é de
aproximadamente 90 graus. O exemplar foi submetido a radiagdo UV, mas nenhuma
estrutura foi revelada com a utilizagao deste método.

Nao foi possivel identificar o exemplar, entretanto, este individuo pode
representar uma nova ocorréncia para o Grupo Santana. O material foi submetido a
comparagdées com a bibliografia disponivel e ndo foi possivel atribuir a nenhuma

espécie descrita para os estratos do Grupo Santana da Bacia do Araripe.
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Figura 15 - Parte de nadadeira caudal de UFRPE 4766, atribuido a formacgao Ipubi (Escala: 10 mm).

/
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Fonte: A Autora (2023).
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Figura 16 - UFRPE 4766, na qual ha, além do exemplar ndo identificado, um coprélito e dois
espécimes de Dastilbe crandalli (Imagem sem escala).
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Fonte: A Autora (2023).
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6 DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que os folhelhos das
formacgdes Ipubi e Romualdo tem um alto potencial fossilifero. Discutiremos a seguir

estes resultados, assim como as limitagdes e seus possiveis vieses.

6.1 Importancia de controlar a diferenca de esforco amostral

A assembleia de peixes da Formacdo Romualdo é considerada mais diversa
do que a da Formacéao Crato (Maisey, 1994), porém pouco se sabe sobre este grupo
na Formacao Ipubi. Estudos como o de Maisey (1994) e Polck et al. (2015) ndo
citam a ictiofauna presente na Formacgao lpubi. Barros et al. (2016) identificam
taxonomicamente, pela primeira vez, a ictiofauna nesses estratos, salientando sua
importancia e potencial diversidade. Assim, observa-se o quanto a Ictiofauna que
ocorre em lpubi é negligenciada.

A diversidade da ictiofauna observada na curva de rarefacdo revela que a
Formacéo lpubi (com 13 espécies) apresenta maior diversidade de espécies do que
a observada na Formacgdo Crato (11 espécies), ainda que esta ultima seja
considerada fossil-lagerstéatte. Em contrapartida, a Formacdo Crato contém maior
abundancia. Ja na Formagdo Romualdo (com 30 espécies), ha maior riqueza e
abundancia do que nas demais.

Ao considerar a riqueza bruta, a diferenga entre as formacgdes Crato e Ipubi é
de 18%, a diferenca entre as formagdes lpubi e Romualdo é de 130%, e entre as
formacgdes Crato e Romualdo a diferenga é de 172%. Entretanto, a diferenca de
esfor¢go amostral entre os trés grupos causa um viés na interpretagédo dos resultados.
A utilizacao da riqueza rarefeita na interpretagao desses valores € determinante para
reduzir esse viés. Portanto, ao comparar as trés formagdes com base na riqueza
rarefeita, a diferengca entre as formacdes Crato e Ipubi aumenta para 225%, a
diferenga entre Ipubi e Romualdo reduz para 53%, e a diferenca entre as formagodes
Crato e Romualdo aumenta para 400%. Estes resultados demonstram que a
formacédo Ipubi necessita ser melhor explorada quanto a sua Ictiofauna, que
apresenta uma elevada riqueza de espécies, mesmo nido sendo considerada uma

fossil-lagerstétte.
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Com um total de 3.267 exemplares, a Formacdo Crato apresenta baixa
diversidade, pois destes, 3.207 sao identificados como Dastilbe crandalli
(equivalente a 98% da frequéncia relativa). Além desta, outras 10 espécies foram
registradas, todas elas pouco abundantes nesta formagao. O calcario laminado da
Formacédo Crato € amplamente explorado ao longo de sua extensao espacial e
temporal. Portanto, ainda que nao seja possivel obter informagdes de localizagao e
posicdes estratigraficas dos exemplares, a ictiofauna presente nesses estratos é
muito bem documentada. Assim, € improvavel que a diversidade de peixes presente
nesta formagao seja muito maior do que a que foi observada.

O ambiente deposicional que deu origem a Formacgao Crato é interpretado
como um lago de agua doce, submetido a baixa energia e condicbes extremas de
aridez (Assine et al., 2014; Lima et al., 2019). Com base em comunidades atuais,
sabe-se que a abundancia elevada de algumas espécies em detrimento de outras
(homogeneizagao bidtica) indica um ambiente sujeito a altas perturbagdes (Vitule &
Pozenato, 2012). Portanto, a ocorréncia elevada de Dastilbe crandalli na Formagao
Crato corrobora com o que € proposto com relacdo a condi¢gdes extremas do
paleoambiente em questao.

A Formacéo Ipubi foi sujeita a ambientes de sedimentagéo tao perturbados
quanto a Formacgao Crato no que diz respeito a aridez (Lima et al. 2019). Porém, os
exemplares foram submetidos a maior energia no ambiente deposicional, e apesar
de ser interpretado como uma bacia continental, a influéncia marinha é bem
estabelecida, com base no conteudo fossilifero dos seus folhelhos (Assine et al.,
2014) (ex.: ostracodes e decapodes marinhos). Os diferentes tipos de ambientes de
sedimentacdo afetam a seletividade de morte e condi¢cdes de preservagao dos
organismos (Alisson, 1988). Isso reflete na capacidade de identificagdo dos
exemplares. A Formacao Ipubi, por exemplo, conta com 506 espécimes para a curva
de rarefacdo, mas apresenta diversos exemplares que nao puderam ser
identificados taxonomicamente em niveis mais exclusivos, devido ao estado de
preservacdo. Portanto, além da Formagao Ipubi apresentar menor abundancia,
muitos dos seus exemplares sao bastante fragmentados. Desta forma, os aspectos
tafonémicos contribuiram para a redu¢ao da quantidade de exemplares preservados,
e afetaram na capacidade de identificagdo daqueles que se mantiveram no registro
fossilifero. A diversidade observada nos folhelhos da Formagao Ipubi ainda é muito

pequena em relacdo aos demais estratos do Grupo Santana. Entretanto, é
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importante considerar que esses aspectos tafondmicos aliados ao esforgco amostral
reduzido limitam a producédo de conhecimento acerca dessa formacgao. Desta forma,
destaco a importancia de ampliar o esforgo amostral para a Formacgéo Ipubi.

A Formacdo Romualdo € mundialmente conhecida pela qualidade e
diversidade da ictiofauna preservada em suas concrecdes calcarias. Portanto, o
elevado numero de exemplares (N = 5.053) e de espécies (30 espécies) em relagao
as demais formacdes é bem conhecido, e até mesmo esperado. E importante
ressaltar que, ainda que a Formagdo Romualdo seja muito rica e diversa, seu
conteudo fossilifero €& majoritariamente composto por concre¢des calcarias,
contendo uma diversa ictiofauna. Seus folhelhos, assim como os da Formacao lpubi,
sdao menos explorados e apresentam uma diversidade distinta daquela observada
nas concregcdes. Portanto, €& importante explorar mais profundamente esses
folhelhos a fim de ampliar a compreensado das estruturas de comunidades e os

ambientes deposicionais desses depdsitos.

6.2 Viés da utilizagado de dados secundarios

Colecbes cientificas nem sempre atualizam as informagdes nos livros-tombo
na medida em que os conceitos (estratigraficos, por exemplo) sdo alterados. Além
disso, os registros sao feitos por diferentes cientistas, que seguem diferentes
propostas estratigraficas (p.ex: Assine 2007; Assine et al., 2014; Martil, 1993). Ao
utilizar dados secundarios, € importante considerar esses possiveis vieses. No caso
das formagdes Crato e Romualdo, a maioria dos fosseis ocorre, respectivamente, no
calcario laminado e nas concrecdes calcarias. Sdo, portanto, dificeis de se confundir
com qualquer outra facies observada em outras formacdes da Bacia do Araripe.
Além disso, a estratigrafia que relaciona essas facies as suas respectivas formagoes
€ bem fundamentada. Ja no caso da Formacéao Ipubi, os exemplares ocorrem em
matrizes muito semelhantes aquelas observadas em folhelhos da base da Formagao
Romualdo, conduzindo pesquisadores a atribuirem posicionamentos estratigraficos
contestaveis (p. ex: Oliveira et al., 2011; Silva et al., 2013; Sayéao et al., 2020).
Considerando que s&o poucos os materiais coletados com controle estratigrafico e
que ha diferentes interpretagdes para a origem desses folhelhos, consideramos que
o risco de subnotificagdo desses exemplares ¢é alto, ao contrario do que € observado

nas formagdes Crato e Romualdo. Portanto, se levarmos em consideragdo que
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grande parte desses dados tenha sido levantada apenas por meio de acessos a
livros-tombo, é possivel que tenha ocorrido subnotificacdo de materiais atribuidos a

Formacao Ipubi.

6.3 Fosseis do Grupo Santana preservados em folhelhos, depositados na Colegao
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)

Muitos dos exemplares depositados na Colegcdo de Paleontologia da UFRPE
foram coletados sem o devido controle estratigrafico. As causas podem ser tanto da
origem do material, normalmente encontrado em blocos “rolados”, como resultado
das atividades de mineracao, quanto devido a dificuldade de controle quando esses
itens sdo coletados em aulas de campo com turmas muito numerosas. Desta forma,
a atribuicdo de qualquer um desses blocos feita posterior aos campos torna-se
inviavel.

O folhelho betuminoso capeador da camada de gipsita tem caracteristicas
semelhantes aqueles que ocorrem abaixo dela. Portanto, ndo é confiavel a atribuigao
da origem dos materiais apenas a partir das suas facies. Nas regides da bacia em
que a discordancia entre as formagdes Ipubi e Romualdo ndo é detectavel, essa
dificuldade se estende também ao campo. Entdo, a coleta estratigrafica se mostra
essencial, pois mesmo que existam pontos da Bacia do Araripe em que os limites
entre formagdes ainda ndo sejam claros, esses materiais terdo sido coletados com a
maior acuracia possivel, de acordo com o conhecimento disponivel.

Como pudemos observar, diversas espécies se sobrepdem em duas ou mais
formagdes do Grupo Santana. Portanto, ndo ha macrofésseis que possam ser
usados com confiabilidade para caracterizar limites temporais (especialmente entre
as formagbes Ipubi e Romualdo). Espera-se que futuramente, a partir de
caracterizagao petrografica por exemplo, seja possivel estabelecer esses limites.

As informagdes incompletas desses folhelhos s&o, muitas vezes
consequéncia da mineragdo exercida na area em que ocorrem. Estes e outros
eventos que n&do podem ser controlados devem ser considerados ao registrar os
materiais em uma colecdo. Informagdes que possam ser dubias devem ser
reportadas em livros-tombo, a fim de evitar problemas futuros. Com base em casos
anteriormente citados, nos quais os posicionamentos estratigraficos de materiais (p.

ex.: dinossauro teropode e pegadas de um tetrapode) sinalizaram incoeréncias,
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evidenciamos a importancia de revisar a origem e o posicionamento estratigrafico
dos exemplares preservados em folhelhos das formacgdes Ipubi e Romualdo.

A partir dos exemplares preservados em folhelhos depositados na Colecao de
Paleontologia da Universidade Federal Rural Pernambuco, é possivel observar que
0os exemplares sao majoritariamente camardes e peixes. Os camardes, assim como
a ictiofauna representada por exemplares pequenos (raramente maiores do que 10
cm), s&o raros em concregdes, mas sdo extremamente comuns nos folhelhos da
Formacdo Romualdo. Peixes de tamanho corporal pequeno sao relativamente

comuns nos folhelhos das formagdes Ipubi e Romualdo (Figura 17).

Figura 17 - Exemplar de Dastilbe crandalli (UFRPE 5607) proveniente de folhelho betuminoso,
submetido a iluminagcédo UV. Escala: 10 mm.

g ™

o
Fonte: A Autora (2023).

Espécimes de tamanho corporal grande n&do sao habituais nos folhelhos
friaveis e acinzentados da Formagao Romualdo. Condigcdes ambientais especificas
podem ter favorecido a preservacdo de espécimes pequenos, com tecidos moles
delicados como, os decapodes (camardes e megalopas), peixes de pequeno porte, e
os coprolitos, em que os organismos sdo pouco desarticulados. O contrario pode ser
visto nas concregdes, em que exemplares de tamanhos maiores normalmente séo
preservados, enquanto pequenos organismos S&o raros.

Nos folhelhos betuminosos, o0s espécimes preservados sS3o menos
selecionados quanto ao tamanho, tipo de tecido e grau de articulagdo. A
granulometria da rocha € maior e a capacidade de visualizagdo de estruturas
delicadas fica reduzida. Apesar disso, estes folhelhos abrigam uma diversidade
relevante (p. ex.: um equinoide, e novas ocorréncias de peixes). A abundancia de

decapodes em alguns niveis da Formagdo Romualdo também é alta.
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A Bacia do Araripe conta com mais de dez espécies de decapodes descritos,
associados a diferentes tipos de ambientes de sedimentagdo. Novos taxons vém
sendo descritos, especialmente para os folhelhos (p ex.: Dubiostenopus parvus),
recentemente descrito para a Formagdo Romualdo por Alencar et al. (2023). A
exploracdo desses folhelhos ainda é recente, mas a descoberta de novos taxons
reforca seu potencial.

Ha mais de 80 placas de folhelhos da Formagdo Romualdo contendo
decapodes na colegado de paleontologia da UFRPE. Destes, 62 ainda n&do foram
identificados, porém 16 sido considerados Paleomattea e 3 sao Araripenaeus. Ha
também duas megalopas. A abundancia desse grupo tem potencial de revelar ndo
apenas espécies novas, mas também de auxiliar em interpretacées paleoambientais
e caracterizagdes de biozonas, por exemplo.

Também faz parte do registro depositado na cole¢cdo da UFRPE um ambar.
Sua origem ¢é relacionada a coniferas, possivelmente Podocarpaceae ou
Cheirolepidiaceae (Pereira et al., 2020). O material representa o primeiro (Pereira et
al., 2020), e até entdo unico exemplar deste tipo atribuido a Formacéo Ipubi.

6.4 Novos exemplares

UFRPE 5140

A Formacdo Romualdo € atribuida a ambientes marinhos, enquanto para a
Formacéo lpubi as ingressdes marinhas sao consideradas episodicas. Ainda que as
camadas que representam os limites entre essas formagdes sejam associadas a
ambientes marinhos, os equinoides atualmente descritos para a Bacia do Araripe
sdo exclusivamente associados a camadas superiores da Formagdo Romualdo.

O espécime foi coletado em folhelho betuminoso logo acima da camada de
gipsita da Formacgao Ipubi. Contudo, ndo foi possivel associar a qual formagéo o
exemplar pertencia, devido a auséncia de facies associadas que permitissem essa
atribuicdo. Ainda assim, este registro reforga a relevancia da diversidade presente
nos folhelhos, ao salientar que os equinoides possuem maior amplitude temporal na
Bacia do Araripe.

E raro no registro féssil a presenca de radiolos articulados & carapaca. Estas

estruturas sdo conectadas por meio de tecidos moles, que sdo decompostos
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rapidamente apds a morte do individuo. Portanto, € provavel que este individuo
tenha sofrido soterramento pouco tempo apds sua morte. A fragmentagdo do
espécime pode ter sido ocasionada por um predador, ou por algum choque que

antecedeu o soterramento.

UFRPE 4763

O Grupo Santana da Bacia do Araripe € marcado por ambientes
deposicionais extremos e divergentes em cada formagdo. Porém, parte da sua
paleoictiofauna pode sobrepor algumas das formagdes consideradas fossiliferas.
Notelops é um género que até entdo sé havia sido reportado para a Formacgéao
Romualdo. O exemplar UFRPE 4763 representa, possivelmente, o primeiro registro
do género para a Formacéo Ipubi.

A partir desse registro € possivel sugerir que o taxon possui maior amplitude
temporal. Portanto o género nao pode ser utilizado como uma unidade taxondémica

para caracterizar um estrato.

UFRPE 4766

O exemplar, atribuido a Formacao Ipubi, possui um tamanho corporal grande,
corpo fusiforme, e nadadeira lunada. Nadadeiras lunadas e pinulas no pedunculo
caudal sdo estruturas comumente associadas a peixes atuais de grande porte, que
vivem em ambientes pelagicos. Além disso, essas adaptagbes estédo relacionadas
com espécimes que nadam em alta velocidade (Bemvenuti & Fisher, 2010). Nao foi
possivel observar a presencga de pinulas no pedunculo caudal, mas ainda assim o
formato da nadadeira sugere adaptagdes de nado constante e em altas velocidades
(Junior, 2015). Além disso, o formato de corpo fusiforme também coincide com
espécies que demandam maior hidrodinamica (Bemvenuti & Fisher, 2010). A Unica
estrutura do corpo do animal bem preservada foi parte da nadadeira caudal, que

possui adaptacdes ao nado que sao caracteristicas comuns de predadores.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As propostas estratigraficas utilizadas como base para posicionamento de um
féssil em um estrato podem causar ruidos na comunicacéo cientifica quando n&o ha
descricdo detalhada do local de coleta e perfil estratigrafico. Isso porque as
propostas estratigraficas podem ser alteradas/atualizadas, ou até mesmo
incoerentes com o que é observado em campo. Assine (2007), por exemplo,
considera todas as camadas depositadas abaixo da gipsita como Formagao Crato,
incluindo os folhelhos intercalados com gipsita. Ja os depdsitos acima da gipsita séo
atribuidos a Formagado Romualdo. Portanto, as “Camadas lpubi” sdo descontinuas
lateralmente, e mapeaveis apenas na regidao oeste da bacia (de Ipubi a Araripina -
PE), segundo o autor. Na regido da Pedreira Pedra Branca, em Nova Olinda (CE), o
autor sugere que a Formagao Crato faz contato direto com a Formagdo Romualdo,
ndo havendo deposicdo das “Camadas Ipubi” nesta regido. E importante salientar
também que Assine (2007) ainda se refere as formagdes Crato e Romualdo como
membros. Apenas em Assine et al. (2014) a hierarquia das camadas sofrera
alteracao de nivel.

Dientzien et al. (2010) utilizam a proposta estratigrafica de Assine (2007) ao
descrever as pegadas de um tetrdpode na entdo “Camadas lpubi’. Entretanto, o
material de estudo é originario da Pedreira Pedra Branca, Nova Olinda (CE). Com
base na proposta estratigrafica em que os autores se baseiam, ha a referida
“‘Camadas Ipubi” (gipsita) na regido citada. Entretanto, ndo ha exposigdo de
folnelhos abaixo da gipsita. O material foi coletado sem o devido controle
estratigrafico, visto que é originario de um bloco rolado. Segundo Assine et al 2014,
os folhelhos acima das camadas de gipsita pertencem a Formagdo Romualdo (p.ex:
Sayéo et al. 2020).

Em contrapartida, exemplares como o ambar reportado para a Formacao
Ipubi por Pereira et. al. (2020) comunicam com maior clareza o local de coleta e
posicionamento estratigrafico exato do material. Entdo, contribuem de forma mais
ampla com o conhecimento acerca da estratigrafia, do paleoambiente e da
paleobiota da Bacia do Araripe. Além disso, reduz a chance de interpretacdes
ambiguas, independente das variagées nas propostas estratigraficas.

Com isso, salientamos a importancia de caracterizar a procedéncia dos

fosseis a nivel de estrato, assim como do local de coleta. Associando, entdo, o



60

objeto de estudo a propostas estratigraficas condizentes. Desta forma, a
confiabilidade da origem dos fosseis devera se manter, independente do surgimento
de novas propostas estratigraficas.

Nem sempre é possivel coletar dados estratigraficos e coordenadas precisas
em campo (p. ex.: exemplares sem origem conhecida, como rolados ou doados), o
que pode resultar em publicacbes com nivel de especificidade ndo condizentes com
a realidade. Entdo salientamos o risco de se basear em aspectos faciologicos, bem
como em posicionamento estratigrafico de espécimes obtidos por meio de doagdes.
Portanto, posicionamentos imprecisos ou dubios podem causar mais problemas do

que a auséncia de posicionamento.
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