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RESUMO

O presente trabalho levantou novos dados taxondmicos, paleoecoldgicos e de distribuicdo da
paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe. O material
analisado é proveniente de 27 afloramentos distribuidos em nove municipios nos estados do
Piaui, Pernambuco e Ceard, Nordeste do Brasil. Através do indice de Bray-Curtis, foram
analisados o grau de similaridade na dominancia e biomassa entre os taxons, visando mostrar
0s taxons mais dominantes na bacia. O trabalho também abordou aspectos paleoautoecologicos
por meio da coleta de dados morfométricos, anélise de atributos ecomorfolégicos (altura
relativa, altura relativa do pedinculo caudal e proporg¢do da nadadeira caudal) e promoveu uma
ampla revisdo bibliografica sobre paleoecologia e paleogeografia da paleoictiofauna. O material
para este trabalho consistiu em 712 espécimes, identificados em 14 familias e 21 taxons
(géneros e espécies). A tese € apresentada na forma de dois artigos cientificos. O primeiro,
“Diversidade e distribuicdo da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, Aptiano-Albiano da
Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil”, submetido a revista “Paleobiodiversity and
Paleoenvironments”, mostrou que as espécies marinhas Vinctifer comptoni, Rhacolepis
buccalis, Notelops brama, Cladocyclus gardneri, Calamopleurus cylindricus, Brannerion sp.,
Tharrhias araripis, Noeproscinetes penalvai, Santanichthys diasii e Paraelops cearensis foram
associadas a maior dominancia e biomassa da Formacdo Romualdo, diferindo da associacdo de
Araripelepidotes temnurus, Mawsonia gigas e Tribodus limae, tipica de ambiente lacustre ou
lagunar. A distribuicdo paleogeogréfica da paleoictiofauna apresenta influéncia tetiana, visto
que varias espécies também ocorrem na Colémbia, Venezuela, México, Italia e Tunisia, e a
presenca de 11 taxons na Bacia do Parnaiba sugere a ingressao marinha pelo norte do Brasil. O
segundo artigo, “Sisteméatica e paleoautoecologia de peixes Clupeocephala da Formacgéo
Romualdo, Aptiano-Albiano da Bacia do Araripe, NE, Brasil” submetido a revista “Journal of
Anatomy” comparou e ampliou a descrigdo de Beurlenichthys ouricuriensis e Clupavus
brasiliensis, bem como comparou com a descrigéo feita para Clupavus maroccanus. Este artigo
também permitiu inferir aspectos de paleoautoecologia desses taxons por meio da morfometria
e analises de caracteres ecomorfolégicos, identificando que C. brasiliensis era nadador mais

rapido e dispendia menor gasto energético quando comparado a B. ouricuriensis.

Palavras-chave: Peixes fdsseis; Taxonomia; Paleoecologia; Fauna Associada; Cretaceo
inferior



ABSTRACT

The present work presented new taxonomic, paleoecological and distribution data of the
paleoichthyofauna of the Romualdo Formation, Lower Cretaceous of the Araripe Basin. The
analyzed material comes from 27 outcrops distributed in nine municipalities in the states of
Piaui, Pernambuco and Ceara. Through the Bray-Curtis Index, the degree of similarity in
dominance and biomass between taxa was analyzed, showing the most dominant taxa in the
basin. The work also addressed paleoautoecological aspects through the collection of
morphometric data and the analysis of ecomorphological attributes (relative height, relative
height of the caudal peduncle and proportion of the caudal fin) and promoted a broad
bibliographic review on paleoecology and paleogeography of the paleoichthyofauna. The
material for this work consisted of 712 specimens, identified in 14 families and 21 taxa (genera
and species). The thesis is presented in the form of two scientific articles. The first, “Diversity
and distribution of the paleoichthyofauna of the Romualdo Formation, Aptian-Albian of the
Araripe Basin, Northeastern Brazil”, submitted to the journal “Paleobiodiversity and
Paleoenvironments”, showed that marine species Vinctifer comptoni, Rhacolepis buccalis,
Notelops brama, Cladocyclus gardneri, Calamopleurus cylindricus, Brannerion sp., Tharrhias
araripis, Noeproscinetes penalvai, Santanichthys diasii e Paraelops cearensis were associated
with the greatest dominance and biomass of the Romualdo Formation, differing from the
association of Araripelepidotes temnurus, Mawsonia gigas and Tribodus limae, typical of
lacustrine or lagoon environments. The paleogeographic distribution of the paleoichthyofauna
shows Tethyan influence, since several species also occur in Colombia, Venezuela, Mexico,
Italy and Tunisia, and the presence of 11 taxa in the Parnaiba Basin suggests marine ingression
from northern Brazil. The second article “Systematics and paleoautoecology of Clupeocephala
fishes from the Romualdo Formation, Aptian-Albian of the Araripe Basin, NE, Brazil”
submitted to the “Journal of Anatomy” compared and expanded the description of
Beurlenichthys ouricuriensis and Clupavus brasiliensis, as well as compared it with the
description made for Clupavus maroccanus. This article also allowed inferring aspects of the
paleoautoecology of these taxa, through morphometry and analysis of ecomorphological
characters, allowing us to identify that C. brasiliensis was a faster swimmer and expended less

energy, when compared to B. ouricuriensis.

Kaywords: Fossil fish; Taxonomy; Paleoecology; Associated fauna; Lower Cretaceous
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1 INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Araripe estende-se por trés estados do nordeste brasileiro:
Pernambuco, Ceara e Piaui (Ponte, 1996). Sua sedimentacdo é consequéncia dos eventos
tectdnicos que promoveram a origem da Africa e da América do Sul, bem como a origem do
Oceano Atlantico Sul, que, segundo Jalowitzki et al. (2024), teve origem na regido de Karoo
atraves de uma pluma vulcénica durante o Jurassico inferior.

Dentre os estratos que compdem a sedimentagdo da Bacia do Araripe, 0 Grupo Santana
(sequéncia pos-rift 1) é constituido pelas formacdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo (Assine
et al., 2014). Ele aprestando uma litologia bastante complexa (Custddio, 2017) e um conteudo
fossilifero bastante diversificado e em excelente estado de preservagdo, principalmente nas
formagdes Carto e Romualdo (Martill, 2007).

A Formacdo Romualdo representa os estratos sedimentares do Grupo Santana com
maior influéncia marinha, que consiste em dois eventos de ingressdao marinha. O primeiro
ocorrendo durante o Aptiano, caracterizado como um ambiente marinho raso de dguas quentes
dominado por eventos de tempestade (FA-5) e o outro no Albiano, refletindo ambiente marinho
de plataforma interna (FA-3) (Lemos et al., 2023).

O reconhecimento desses eventos na Formacdo Romualdo correu através do registro de
seu contetdo fossilifero, caracterizado pela presenca de nanofésseis calcérios, microfésseis
(dinoflagelados, foraminiferos planct6nicos e bentdnicos, ostracodes marinhos e mixohalinos e
palinomorfos) e macroinvertebrados, representado por gastropodes, bivalves, equinoides e
decépodes (Batista, et al., 2015; Souza, et al., 2017; Gonzéalez, 2023; Lemos, et al., 2023;
Nascimento et al., 2023).

Seu contetdo fossilifero também é marcado por vertebrados, cuja diversidade €
representada por peixes, queldnios, crocodilos, pterossauros, e dinossauros, sendo 0s peixes, o
grupo numericamente mais expressivo e com maior diversidade (Santos e Valenga, 1968;
Maisey, 1991; Kellner, 2002; Naish, 2004; Carvalho, 2019; Barbosa, et al., 2022).

A paleoictiofauna da Formagdo Romualdo pode ser encontrada em concrecdes calcarias,
calcarenitos e nos folhelhos onde as concrecGes estdo inseridas. Eles apresentam excelente
estado de preservacgdo, visto que estruturas como escamas, raios das nadadeiras, fibras
musculares e outras estruturas de facil degradacdo estdo presentes no material fossil. Além
disso, sdo encontrados em grande quantidade devido aos eventos de mortandade que ocorreram
durante o Aptiano/Albiano (Martill, et al., 2008).
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Por conta dessa excelente preservacao, os peixes sdo estudados desde o século XIX,
periodo em que ocorreram as descricdes dos primeiros taxons para a Formagcdo Romualdo
(Agassiz, 1841), e as primeiras ilustracdes realizadas pelos naturalistas aleméaes, Johann Baptist
von Spix e Karl Friedrich Philipp von Martius (Carvalho e Santos, 2005; Fernandes, et al.,
2018). Com o passar do tempo, 0 numero de peixes descritos cresceu consideravelmente e, hoje,
a paleoictiofauna é constituida por trés espécies de Chondrichthyes, (um tubardo, Tribodus
limae, e duas raias, lansan beurleni e Stahlraja sertanensis) e 28 espécies de peixes 0sseos,
tendo representantes dos grupos Actinopterygii e Sarcopterygii (Coutinho, 2021).

Além de estudos descritivos, outras tematicas contribuiram para avango do
conhecimento sobre a paleoictiofauna da Formagdo Romualdo, principalmente a paleoecologia
(paleoautoecologia e paleossinecologia), tafonomia e paleogeografia (Maisey, 1994; Maisey e
Carvalho, 1995; Voltani, 2011; Gallo e Figueiredo, 2012; Alves, 2017; Osés et al., 2017;
Parmera et al.,, 2017; Lopes e Barreto, 2019; Maisey, 2000). Esses estudos permitiram
compreender como as caracteristicas morfoldgicas influenciavam de forma direta no modo de
vida da paleoictiofauna, as principais causas de sua mortandade, além de destacar sua
distribuicdo temporal e estratigrdfica nas bacias brasileiras e em outras localidades
cronocorrelatas.

Tendo em vista o grande potencial fossilifero da Formag¢do Romualdo, o foco desta tese
foi dar continuidade aos trabalhos de coleta com controle estratigrafico da paleoictiofauna,
comparar a dominancia e biomassa dos taxons, aprofundar aspectos paleoautoecoldgicos
através da coleta de dados morfométricos, correlacionar a fauna de peixes com outros
organismos associados (microfosseis e macroinvertebrados) e realizar uma revisdo

bibliogréfica sobre paleoecologia e paleogeografia da paleoictiofauna.
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2 OBJETIVO GERAL

Estudar a paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, Cretaceo Inferior (Aptiano/Albiano),
da Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil, por meio de analises taxonémicas, paleoecoldgicas e
da distribuicdo geogréfica dos tdxons, para contribuir e ampliar o conhecimento atual.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar trabalhos de campo na Formacdo Romualdo, nos estados de Pernambuco,
Ceara e Piaui, para identificar novos afloramentos e coletar espécimes, dando
continuidade ao inventario da paleoictiofauna da Bacia do Araripe.

o Coletar fosseis mediante controle estratigrafico para compreender a distribuicdo da
paleoictiofauna ao longo das se¢fes da Formacdo Romualdo e correlaciona-la com a

fauna associada.

« ldentificar e analisar, por meio da riqueza de espécies, a similaridade na dominancia e
biomassa entre tdxons que compfem a paleoictiofauna da Formacdo Romualdo

amostrada ao longo da bacia.

o Coletar medidas morfométricas para promover inferéncias paleoautoecoldgicas sobre

0s aspectos locomotores da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo.

o Levantar dados paleoecoldgicos, paleogeograficos e temporais da paleoictiofauna

presentes na literatura e contribuir com novas interpretacfes sobre esses temas.

24



3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secéo, serdo fornecidas informacdes sobre o contexto geoldgico onde foi realizada
a pesquisa, a paleoictiofauna das formacGes Crato e Romualdo, a associacdo fossilifera, e a
paleoecologia e tafonomia de peixes da Formacdo Romualdo.

3.1 CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DO ARARIPE

A Bacia do Araripe é a mais extensa de todas as bacias sedimentares do interior do
nordeste do Brasil, abrangendo uma area de 9.000 Km? e aproximadamente 1.700 metros de
profundidade (Ponte e Appi, 1990). Seus dep0ésitos sedimentares estendem-se pelos estados de
Pernambuco, Ceara e Piaui, sendo limitada ao norte pelo lineamento da Paraiba (lineamento de
Patos) e ao sul pelo lineamento de Pernambuco (Assine, 1995; Ponte, 1996).

De acordo com Ponte e Ponte Filho (1996), a Bacia do Araripe teve sua origem através
de eventos tectnicos que resultaram na origem do continente africano e sul-americano. Assine
(1992) destacou que esses eventos permitiram a deposicdo de sedimentos que datam do
Paleozoico (Formacéo Cariri), Jurassico/Neocomiano (formac6es Brejo Santo, Missdo Velha e
Abaiara), Aptiano/Albiano (formacdes Barbalha e Santana) e Albiano/Cenomaniano (Formagao
Exu). Posteriormente, Neumman e Cabrera (1999) propuseram a elevacdo hierarquica da
Formacdo Santana para Grupo Santana. Utilizando essa mesma estratigrafia, Assine et al.
(2014), detalharam toda sequéncia deposicional do Grupo Santana, agora constituido pelas
formacdes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo, sendo esta Gltima mais recente (figura 1).

O Grupo Santana torna a Bacia do Araripe conhecida mundialmente pela presenca de
fosseis em excelente grau de preservacdo (Lagerstétten) nas formacdes Crato e Romualdo
(figura 2), consistem em plantas, animais (invertebrados e vertebrados), microfosseis e

icnofosseis (Kellner, 2002).
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Figura 1 — Mapa geoldgico e posicionamento geogréafico da Bacia do Araripe.
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Legenda: O mapa mostra a extensdo geogréfica da Bacia do Araripe e seus estratos sedimentares de acordo com

0s estagios tectonicos responsaveis pela sua formagao.
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Figura 2 — Fosseis do Grupo Santana.

Fonte: O autor, 2025.
Legenda: A — Dastilbe crandalli, calcério laminado da Formacdo Crato (escala, 5cm); B - Notelops brama, em
concregdes calcérias da Formagdo Romualdo (escala, 5cm).

3.1.1 Formacéo Barbalha

A Formacdo Barbalha é caracterizada pela presenca de arenitos finos a muito grossos,
lenticulares e/ou sigmoides, com estratificacdo cruzada planar e acanalada, podendo apresentar
estruturas de sobrecarga, como chamas, bolas e almofadas. Também estdo presentes arenitos
conglomeraticos, argilitos e folhelhos de cor cinza-escuro a preta, contendo ostracodes,
conchostraceos, peixes e fragmentos vegetais carbonificados. Em direcdo ao topo dos estratos,
0s arenitos tornam-se mais finos, sendo substituidos por folhelhos cinza-escuros a esverdeados
(Assine et al., 2014).

A presenca de fdsseis continentais nos seus folhelhos permite inferir que a Formacao

Barbalha foi depositada em um sistema flavio-lacustre, cujo nivel d’agua apresentava
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oscilagBes sazonais. Além disso, apresenta 0s primeiros registros dos eventos de ingressao
marinha na bacia, evidenciados pela presenca de microfosseis e icnofosseis (Assine, 1992;
Assine et al., 2014; Fauth et al., 2023).

3.1.2 Formacéao Crato

A Formagdo Crato é formada por folhelhos calciferos e calcarios micriticos laminados
de cor cinza e amarela, sendo constituida por uma fei¢do carbonatica de seis unidades lacustres
e fluviais (Medeiros, 1990; Pons, 1990; Viana e Neumann, 2002). A presenca de pseudomorfos
de halita nos calcarios laminados indicam um ambiente lacustre em condicdes de aridez e alta
salinidade (Silveira, 2019). O seu registro fossilifero é caracterizado por excelente preservacao
e alta diversidade taxondmica, sendo representado por microfdsseis, invertebrados, peixes,
anuros, queldnios, arcossauros, icnofésseis e plantas (Maisey, 1991; Carmo et al., 2004;
Dentzien-Dias et al., 2010; Pinheiro et al., 2011; Limaetal., 2012; Carvalho, 2012; Leite, 2013;
Xavier, 2014; Polck et al., 2015; Lima, 2018; Nascimento, 2020; Santana, et al., 2024).

3.1.3 Formacéo Ipubi

A Formacao lpubi é composta por camadas de gipsita associadas a folhelhos pretos
fossiliferos, ricos em matéria organica. Esses evaporitos e folhelhos compdem uma se¢édo
sedimentar de aproximadamente 30 metros de espessura, mas sua distribui¢cdo ndo ocorre em
toda a bacia (Assine et al., 2014). Seu conteudo fossilifero é representado por plantas,
ostracodes, conchostraceos, camardes, peixes e tartarugas (Filho, 2011; Barros, 2013; Barros et
al., 2019; Pereira et al., 2020).

De acordo com Assine (2007), a deposicéo dos evaporitos que constituem a Formacao
Ipubi ocorreu em ambientes costeiros (planicies de maré) com influéncia marinha, ocasionada
pelas variagdes relativas do nivel do mar (eustasia), cujas condi¢fes climéticas poderiam variar

de aridas a semiaridas, semelhantes as salinas que estdo presentes na Australia.
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3.1.4 Formag&o Romualdo

A Formacdo Romualdo (figura 3) esta no topo do Grupo Santana (Assine et al., 2014).
De acordo com Mabesoone e Tinoco (1973), a espessura dessa sequéncia sedimentar é acima
de 150 metros, apresentando uma ampla diversidade litologica. Custddio (2017) realizou uma
analise abrangente de facies sedimentares para a Formacdo Romualdo, identificando e
caracterizando cinco facies siliciclaticas e sete facies e microfacies carbonaticas.

As facies siliciclasticas foram caracterizadas por arenitos conglomeraticos com
estratificacdo cruzada acanalada, arenitos com estratificacdo cruzada acanalada, arenito com
estratificacdo cruzada sigmoide, folhelhos e siltitos, compostos por folhelhos verdes, cinzas,
pretos e siltitos calciferos. A quinta facie siliciclastica é a facie heterolitica, que corresponde a
um conjunto de camadas delgadas de arenitos (muito finos a finos) e pelitos.

As outras facies, caracterizadas como fécies carbonéticas, foram representadas por
coquinas e calcarios coquinoides, lamito carbonéatico laminado (Mudstone laminado), rocha
carbonatica com mais de 10% de bioclasto (Wackstone bioclastico), rocha carbonética
suportada pelos grdos com pouca matriz em seu arcabouco (Packstone peloidal), rocha
carbonética suportada pelos grdos com matriz de micrita (Packstone peloidal laminado),
laminito crenulado brechado e ostracodito (grande abundancia de ostracodes).

Ainda de acordo com Custodio (2017), essas facies sedimentares permitiram identificar
uma associacao de facies caracteristicas de ambientes transicionais (representado por arenitos
conglomeraticos, calcérios, facies heteroliticas compostas por arenitos finos, finas camadas de
folhelhos e siltitos) e facies de ambiente marinho raso e marinho de plataforma (representado
por arenitos, folhelhos e concrecdes calcarias). As facies de ambientes transicionais e marinhos
na bacia também foram identificadas por Araripe et al. (2022) no sitio Santo Anténio. Prado et
al. (2016) também identificaram facies correspondentes a um ambiente marinho raso
influenciado por eventos de tempestade.

O conteudo fossilifero presente nas concregdes calcérias e nos folhelhos € composto por
uma flora representada por gimnospermas e angiospermas, como por exemplo Brachyphyllum
obesum, Brachyphyllum castilhoi e Choffatia francheti (Limaet al., 2012). Além disso, também
sdo encontrados foraminiferos benténicos e planctdnicos, ostracodes marinhos e mixohalinos,
nanofdsseis calcarios, palinomorfos e coprolitos (Abreu et al., 2020; Araripe et al., 2021;
Araripe et al., 2022; Lacerda, 2023; Lemos et al., 2023).
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A fauna de invertebrados presente na Formagdo Romualdo apresenta grande
diversidade, cuja representatividade é marcada pela ocorréncia de gastrépodes, bivalves,
equinoides e decapodes (Perreira et al., 2015; Prado et al., 2016). A ocorréncia desses
organismos e de grande importancia para promover inferéncias paleoambientais, atuando como
organismos paleobioindicadores em trabalhos como os de Pereira et al., (2017) e Prado et al.,
(2019).

A presenca dos vertebrados é marcada pela ocorréncia de quel6nios, como Araripemys
barretoi (Oliveira e Kellner, 2005; Carvalho e Barreto, 2015; Carvalho et al., 2019),
pterossauros das familias Anhangueridae e Tapejaridae (Duque, 2023), dinossauros (Bittencourt
e Kellner, 2004; Naish et al., 2004) e peixes, que € 0 grupo mais abundante dos vertebrados,
estando presentes Chondrichthyes e peixes 6sseos (Maisey, 1991; Figueiredo e Gallo, 2004;
Gallo e Figueiredo, 2009; Polck et al., 2015; Barbosa, 2022).

Figura 3 — Afloramento da Formagdo Romualdo

Fonte: O autor, 2025.
Legenda: Mineradora de gipsita Vale do Silicio, localizada no municipio de Araripina/PE.
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3.2 PALEOICTIOFAUNA DAS FORMACOES CRATO E ROMUALDO

Os registros mostram que a paleoictiofauna preservada nas concre¢des calcarias vem
sendo estudadas desde o século XIX. Durante esse periodo, muitos naturalistas relataram a
ocorréncia dessas estruturas, demonstrando grande interesse na preservacdo dos seus fosseis.

Em 1841, o ictiologo suico Louis Agassiz realizou a identificacdo das primeiras espécies
de peixes fosseis no estado do Ceard, Aspidorhynchus comptoni (= Vinctifer comptoni),
Lepidotus temnurus (= Araripelepidotes temnurus), Rhacolepis brama (= Notelops brama),
Rhacolepis latus (= Brannerion latum), Rhacolepis buccalis, Cladocyclus gardneri e Ennelis
audax (= Calamopleurus cylindricus) (Carvalho e Santos, 2005) (Quadro 1). Alguns anos mais
tarde, em 1970, o pesquisador Clément Jobert realizou o primeiro registro da paleoictiofauna
no estado do Piaui, relatando a ocorréncia de V. comptoni, R. buccalis, C. gardneri, C.
cylindricus, T. araripis e Elopomorpha sp. (Fernandes et al., 2018).

Quase um século depois da ocorréncia relatada por Clément Jobert, Santos (1968)
descreveu o primeiro espécime de raia (lansan beurleni) na mina Alto alegre, no municipio de
Acraripina, PE, cujo hol6tipo esta depositado na colec¢éo cientifica do Departamento de Geologia
da Universidade Federal de Pernambuco. Essa raia, juntamente com o tubar&o Tribodus limae
Brito e Ferreira, 1989, foram os primeiros registros de Chondrichthyes na Formagédo Romualdo.

Com o passar dos anos, os estudos referentes a descricdo de espécies continuaram

crescendo, e a regido da Bacia do Araripe localizada no estado do Ceara, possuia uma grande
diversidade de taxons, principalmente de peixes. Maisey (1991) mostrou as diferencas da
coloracéo e no formato das concrecdes calcarias nos municipios de Missao Velha, Santana do
Cariri e Jardim. Ele também reuniu a ocorréncia desses taxons e os classificou como raros,
incomuns, comuns e abundantes, de acordo com sua abundancia. Isso permitiu comparar a
fauna desses municipios e realizar uma descri¢@o detalhada desses taxons, resultando em um
importante compéndio para a identificacdo taxondmica da paleoictiofauna das formagdes Crato
e Romualdo.
Alguns anos mais tarde, outros tdxons foram descritos, como Obaichthys decoratus
Wenz e Brito, 1992, Dentilepisosteus laevis (Wenz e Brito, 1992), Santanaclupea silvasantosi
Maisey, 1993, Placidichthys bidorsalis Brito, 2000, “Lepidotes ” wenzae Brito e Gallo, 2003,
Beurlenichthys ouricuriensis Figueiredo e Gallo, 2004, Cratoamia gondwanica Brito,
Yabumoto e Grande, 2008, Santanasalmo elegans Gallo et al., 2009, Bullichthys santanensis
Mayrinck et al., 2010 e Stahlraja sertanensis Brito et al., 2013 (Quadro 1).
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Osteichthy

Actinopterigii

Familia

Semionotidae

Obaichthyidae

Pycnodontidae

Amiidae

Oshuniidae

Ophiosiellidae

Aspidorhynchidae

Cladocyclidae

Araripichthyidae

Albulidae

Quadro 1 — Paleoictiofauna das formagdes Crato e Romualdo.

Espécie

Araripelepidotes temnurus (Agassiz, 1841)
“Lepidotes ” wenzae Brito e Gallo, 2003

Obaichthys decoratus Wenz e Brito, 1992

Dentilepisosteus laevis (Wenz e Brito, 1992)

Neoproscinetes penalvai (Santos, 1970)

lemanja palma Wenz, 1989

Calamopleurus cylindricus Agassiz, 1841
Cratoamia gondwanica Brito, Yabumoto e
Grande, 2008

Oshunia brevis Wenz e Kellner, 1986

Placidichthys bidorsalis Brito, 2000

Vinctifer comptoni (Agassiz, 1841)
Vinctifer longirostris Santos, 1990

Cladocyclus gardneri Agassiz, 1841

Araripichthys castilhoi Santos, 1985

Brannerion latum (Agassiz, 1841)

Brannerion vestitum (Jordan e Branner, 1908)
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Brannerion sp A e Brannerion sp B (Forey e
Maisey, 2010)
Bullichthys santanensis Mayrinck, et al., 2010

Pachyrhizodontidae Rhacolepis buccalis Agassiz, 1841

Notelopidae Notelops brama (Agassiz, 184)

Tharrhias araripis Jordan e Branner, 1908

Chanidae Dastilbe crandalli Jordan, 1910

Clupavidae Clupavus brasiliensis Santos, 1985

Paraelops cearensis Santos, 1971
Santanichthys diasii (Santos, 1958)
Beurlenichthys ouricuriensis Figueiredo e Gallo,
2004
Santanasalmo elegans Gallo, Figueiredo e
Azevedo, 2009
Santanaclupea silvasantosi Maisey, 1993

Incertae sedis

% Mawsonia gigas Mawson e Woodward, 1907
§ Mawsoniidae Axelrodichthys araripensis Maisey, 1986
8

Hybodontidae Tribodus limae Brito e Ferreira, 1989

lansan beurleni (Santos, 1968)
Incertae sedis

Chondrichthys
Elasmobranchii

Stahlraja sertanensis Brito, Leal e Gallo, 2013

Fonte: Adaptado de Lopes (2019)
Legenda: Familias e espécies descritas nas formagdes Crato e Romualdo.



Nos Ultimos anos, o Araripe Pernambucano vem ganhando destaque, sendo alvo de
estudos que abordam descricéo, catalogacéo e a paleoecologia de invertebrados, vertebrados e
microfdsseis da Formacdo Romualdo. A paleoictiofauna na regido ocidental (Araripina, Ipubi,
Ouricuri e Trindade) e centro sul da Bacia do Araripe (Exu), ganhou destaque através dos
estudos de Duque e Barreto (2018), Lopes e Barreto (2019) e Barbosa et al. (2022), relatando
novas ocorréncias de peixes, destacando suas semelhancas e diferencas da paleoictiofauna nos

estados de Pernambuco e Ceara.

3.3 PALEOECOLOGIA DA PALEOICTIOFAUNA DA FORMACAO ROMUALDO

Os estudos paleoecoldgicos sobre a paleoictiofauna da Formagcdo Romualdo abrangem
diversos aspectos, como alimentag¢do, morfologia, habito de vida (posi¢ao na coluna d’agua),
bem como a organizacao da teia trofica e o paleoambiente que esses taxons ocupavam (Santos
e Valenca, 1968; Maisey, 1991; Wilby e Martill, 1992; Maisey e Carvalho, 1995; Mulder, 2013;
Coutinho, 2021; Lopes e Barreto, 2021).

Abordando aspectos alimentares, alguns autores realizaram uma série de andlises do

contetdo estomacal da paleoictiofauna da Formagdo Romualdo (Wilby e Martill, 1992; Maisey,
1994; Maisey e Carvalho, 1995; Mulder, 2013). Embora a analise do contetdo estomacal seja
altamente confiavel para inferéncia alimentar, (categoria 1, sensu Boucot, 1990), muitas vezes
ndo é possivel visualizar sua preservacdo. Por 1sso, torna-se necessario realizar inferéncias
sobre a dieta e habitos alimentares por meio de outros indicadores, como os tipos de denticéo,
abertura da boca (gape), orientacdo bucal e comparacdo com analogos atuais, como foi
realizado por Santos e Valenca (1968), Thies (1996), Lopes e Barreto (2021) e Coutinho (2021).
Através da preparacdo quimica dos espécimes utilizados para a producdo do livro
“Santana Fossilis — Na Illustrated Atlas” (Maisey, 1991), novas informacdes sobre o contetdo
faringeo e estomacal desses peixes foram relatadas (Maisey, 1994). Nas analises feitas por
Maisey (1994), apenas C. cylindricus apresentou conteddo faringeo, cujas espécies
identificadas foram C. gardneri e V. comptoni. Em contrapartida, a analise do conteudo
estomacal foi muito mais ampla, permitindo identificar a alimentagdo de D. elongatus, T.
araripis, S. silvasantosi, R. buccalis, N. brama e C. gardneri. A partir dessas andlises foi
possivel concluir que a principal fonte de alimento para C. gardneri eram peixe como R.
buccalis, que por sua vez se alimentava de decapodes e espécimes menores de sua propria
especie. Notelops brama, alimentava-se de peixes como R. buccalis e apresentava
comportamento canibal assim como Rhacolepis. Embora ndo tenham realizado uma analise
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como a de Maisey (1994), Santos e Valenca (1968) também inferiram sobre os habitos
alimentares desses peixes. De acordo com esses autores, Rhacolepis e Notelops também
poderiam se alimentar de peixes de pequeno porte e decapodes.

Maisey (1994) também inferiu que V. comptoni seria uma espécie filtradora por
apresentar um aparelho branquial bem desenvolvido e ndo apresentar nenhuma evidéncia de
conteudo estomacal, muito embora, Wilby e Martill (1992) tenha relatado a ocorréncia de
elementos 6sseos de outros peixes no contetdo intestinal de V. comptoni.

Em um estudo posterior, Maisey e Carbalho (1995) realizaram uma descric¢ao detalhada
das larvas de braquilra preservadas no contetdo estomacal de T. araripis e dos fragmentos de
decapode presente nos especimes de R. buccalis. Suas interpretacbes permitiram identificar
esses vestigios como espécimes do género Paleomattea deliciosa.

Quase 20 anos depois, um novo estudo abordando o contetdo estomacal de C.
cylindricus permitiu identificar que essa espécie, assim como N. brama e R. buccalis, também
apresentava habito canibal (Mulder, 2013), confirmando a duvida presente nos estudos de
Maisey (1995).

Outras inferéncias sobre habitos alimentares foram realizadas para inferir sobre o
comportamento de outros tdxons presentes na Formacdo Romualdo. Essas inferéncias foram
resultado da observacdo das caracteristicas morfoldgicas dos espécimes, como por exemplo 0
possivel habito de succdo realizado por celacantos (Lund et al., 1985), A. temnurus (Thies,
1996), o habito suspensivoro de algumas espécies, como T. araripis e S. diasii, e a alimentacédo
durofagica de N. penalvai e I. beurleni (Lopes e Barreto, 2021).

De acordo com Lopes e Barreto (2021) e Coutinho (2021), a morfologia corporal
fusiforme é a morfologia predominante na paleoictiofauna da Formac¢do Romualdo, sendo a
forma mais hidrodindmica segundo Bemvenuti e Fischer (2010). Outras espécies, como N.
penalvai, A. castilhoi, I. palma, possuiam o corpo comprimido lateralmente, especializado para
movimentos de manobrabilidade, e 1. beurleni, S. sertanensis, e A. araripensis eram adaptados
para estabilidade e “frenagem” (Lund et al., 1985; Lopes e Barreto, 2021).

A correlacdo de caracteristicas morfolégicas como a morfologia corporal e a orientagdo
bucal dos peixes podem trazer novas inferéncias, como foi feito por Lopes e Barreto (2021) a
partir da metodologia e interpretacdo de Gatz (1979b) e Watson e Balon (1984). Em seus
estudos, Lopes e Barreto (2021) identificaram que peixes da Formacdo Romualdo que
apresentam morfologia fusiforme e com orientacdo bucal em posicdo terminal — por exemplo,

V. comptoni, R. buccalis, N. brama, P. cearensis, Brannrion sp. e T. araripis — teriam maior
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facilidade para se locomover ao longo da coluna d’adgua. Em contrapartida, também
identificaram espécies de corpo fusiforme com orientacdo bucal em posi¢cdo superior (C.
garneri e S. diasii), isso permitiu inferir que essas espécies preferencialmente habitavam
préximo a superficie. O estudo também ressaltou que peixes com orientacdo bucal inferior e
corpo comprimido lateralmente (N. penalvai) ou peixes com boca em posigéo ventral e achatado

dorso-ventralmente (. beurleni) eram bentopelagicos.

3.4 MICROFOSSEIS E PALEOINVERTEBRADOS COMO  INDICADORES
PALEOAMBIENTAIS DA FORMACAO ROMUALDO

Os registros de macroinvertebrados na Formacdo Romualdo, principalmente no
afloramento do sitio Canastra (Araripina/PE) datam da década de 60 (Beurlen, 1962) e segundo
Prado et al. (2016), esse afloramento merece destaque por apresentar as ocorréncias das
primeiras espécies de equinoide descritas para esta formacdo, permitindo identificar a
influéncia marinha em seus estratos. A presenca de elementos marinhos na por¢do sudoeste da
Formacdo Romualdo como equinoide e bivalves relatada por Prado et al. (2016), bem como
seu estado de preservacgdo, permitiu identificar que a associacdo de macroinvertebrados do sitio
Canastra era caracterizado como um ambiente marinho raso influenciado por eventos de
tempestades, que atuariam como principais responsaveis pelo soterreamento final dos
bioclastos.

Pereira et al. (2017) analisou uma série de especimes de macroinvertebrados ao longo
de toda a Formacdo Romualdo, entre eles bivalves (lucinideos, venerideos, Corbulomima,
Brachidontes araripensis, Aguileria dissita, Plicatula sp), gastropodes (Cerithium sergipensis,
Pseudomesalia  (‘Pseudomesalia’)  santanensis, Gymnentome (Craginia) beurleni,
Gymnentome (Gymnentome) romualdoi, Tylostoma ranchariensis; Paraglauconia
(Diglauconia) araripensis, ‘Pseudomesalia’ (‘Pseudomesalia’) mennessieri, cassiopideos
indeterminados, Gymnentome (Gymnentome) carregozica, Paraglauconia (Diglauconia)
lyrica) e equinoides (Pygurus (Echinopygus) tinocoi, Bothryopneustes araripensis). A analise
realizada através desses invertebrados, permitiu inferir que a Formacdo Romualdo é
caracterizada pela presenca de microhabitats marinhos, lagunares e estuarinos.

Anda de acordo com Pereira et al. (2017) a presenca de Pygurus (Echinopygus) tinocoi
em afloramentos em Araripina/PE (Torre Grande e Lagoa de Dentro) e Exu/PE (Cedro)
permitiram caracterizar essas localidades como ambiente marinho, visto que os quinoides sdo
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organismos que toleram baixas flutuaces nos niveis de salinidade e estdo associados a
Tylostoma ranchariensis (gastropode marinho). Nas regides lagunares observou-se uma fauna
com tolerancia as variacOes de salinidade, como Cerithium sergipensis, Paraglauconia
(Diglauconia) araripensis, Gymnentome (Craginia) beurleni, Corbula sp., cassiopideos, no
entanto, esses organismos apresentam um tamanho reduzido, caracteristica de organismos
adaptados a ambientes com variagdes nos niveis de salinidade (Remane, 1934 e 1963, apud
Pereira et al., 2017) e nas regifes estuarinas hd uma grande predominancia de Corbula sp.,
(tipicos de ambiente estuarino) e auséncia de elementos marinhos.

Farsich et al. (2018) Também identificou uma associacdo de gastropodes com baixa
diversidade nos afloramentos dos sitios serra da Maozinha e Sobradinho, que possivelmente
seria ocasionada pelas variacBes nos niveis de salinidade e principalmente nos niveis de
oxigenacao.

A ocorréncia de microfosseis como foraminiferos (Quinqueloculina sp., Miliolinella sp.,
Agathammina pusilla, Spirosigmoilina rajke, Sigmoilinita tenuis, Spirosigmoilina sp., Spirillina
minima, Nodosarella sp., Pseudonodosaria sp., Pleurostomella sp. e Conorboides minutissima,
Pseudoguembelitria sp.) e ostracodes (Pattersoncypris salitrensis, Pattersoncypris angulata,
Damonella grandiensis, Mantelliana sp. e Alicenula leguminella) identificada por Araripe et
al. (2022) na Formacdo Romualdo, também foram fundamentais na reconstrucédo
paleoambiental da Formacdo Romualdo, corroborando a influéncia marinha na bacia através
dos eventos de ingressdo marinha, principalmente no afloramento presente no sitio Santo
Antonio, Exu (PE), que foi caracterizado por duas facies marinhas e uma lagunar (Araripe et
al., 2021; Araripe et al., 2022).

Outros microfdsseis que também sdo importantes para inferir e interpretar os aspectos
paleoambietais da Formacdo Romualdo, s&o os palinomorfos e dinoflagelados, cuja presenca
pode identificar que o afloramento sobradinho/CE (porcdo leste da Bacia do Araripe) é
caracterizada por um ambiente marinho proximal (Nascimento, 2023), devido a ocorréncia de

dinoflagelados e esporos de plantas (elementos continentais).
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo desse trabalho é constituida por 27 afloramentos, com distribuicdo nos
estados de Pernambuco, Ceara e Piaui (figura 7). Em Pernambuco foram inventariados 13
afloramentos localizados nos municipios de Araripina, Ipubi, Ouricuri e Exu. No Ceard, foram
visitados oito afloramentos, nos municipios de Jardim, Santana do Cariri e Missdo Velha e no
Piaui, foram analisados 3 afloramentos nos municipios de Curral Novo, Caldeirdo Grande e
Sim0@es (quadro 2). Os afloramentos sem coordenadas foram catalogados pelo Museu de

Ciéncias Naturais e de Historia Barra do Jardim, e por isso foram plotados no mapa de forma

estimada.
Quadro 2 — Afloramentos estudados da Formacdo Romualdo.
Numero
Municipios Afloramento Tipo de afloramento Coordenadas geograficas de
fosseis
Alto Alegre Mineradora 7°37°377S 40°31°04” W 117
Avraripina Gregorio Minaradora 7°43°39.17S 40°33°24.3”W 2
Vale do Silicio Mineradora 7°40°03.7” S 40°33°23.5"W 4
Escorrego Afloramento natural 7°37°56.8”S 40°08°24.4”W 34
Ipubi VMB Mineradora 7°42°47.2”S 40°12°39.4”W 21
Serrolandia Minaradora 07°43'31.317S 40°11'35.36”W 37
Ouricuri Serra do Inécio Afloramento natural 7°59°12,1”°S 40°28°21.0"W 8
Zé& Gomes Afloramento natural 7°31°16”S 39°34°18"W 83
Santo Ant6nio Afloramento natural 7°30°52.6”S 39°32°56.8”W 39
Ext Cedro Afloramento natural 7°29°35”S 39°35’32”W 24
Marcal Afloramento natural 7°25°43”S 39°49108”W 9
Saudade Afloramento natural 7°28°03”S 39°45’°51”W 40
Séo Félix Afloramento natural - 13
Santana do
Cariri Riacho da cascavel | Afloramento natural 7°12°13.77S 39°44°07.8"W 11
Engenho Velho Afloramento natural 7°34°46.4°S39°16°40.1"W 34
Engenho D’agua Afloramento natural 7°35°20.4”S 39°15°59.7"W 14
Jardim Sobradinho Afloramento natural 7°34°15.4”S 39°09°51.7"W 89
Lagoa do Alto Afloramento natural - 23
Lagoa de Souza Afloramento natural - 9
Lagoa Afloramento natural - 9

38



Avenida Wilson

Afloramento natural

27

Vieira Afloramento natural - 6
Taquari Afloramento natural - 2
Boa vista Afloramento natural - 1

Caldeirdo Ladeira do
Afloramento natural 7°17°10.2”S 40°35°42”W 10

Grande Berlenga
Simdes Serra do Félix Afloramento natural 7°35°40”S 40°28°37°W 23

Curral .
Caminho novo Afloramento natural 7°20°40.8”S 40°36°49.0”W 8
novo

Fonte: O autor, 2025.
Legenda: No quadro é possivel visualizar os afloramentos, suas coordenadas e a quantidade de espécimes
coletados em cada afloramento

Figura 4 — Mapa geologico da area de estudo, mostrando a localizacao dos sitios fossiliferos.
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Fonte: Modificado de Lemos et al. (2023).

Legenda: 1 — Taquari (CE); 2 — Sobradinho (CE); 3 — Lagoa do Alto (CE); 4 — Lagoa de Souza (CE); 5 -
Engenho d’agua (CE); 6 — Sitio Lagoa (CE); 7 — Engenho Velho (CE); 8 — Vieira (CE); 9 — Avenida Wilson
(CE); 10 — Boa Vista (CE); 11 — Cedro (PE); 12 — Santo Ant6nio (PE); 13 — Zé Gomes (PE); 14 — Sdo Félix
(PE); 15 — Riacho da Cascavel (CE); 16 — Marcal (PE); 17 — Saudade (PE); 18 — Escorrego; 19 — Mina
Serrolandia (PE); 20 — Mina VMB (PE); 21 — Serra do Inacio (PE); 22 — Mina Gregoério (PE); 23 — Mina Vale do
Silicio (PE); 24 — Mina Alto alegre (PE); 25 — Serra do Félix (PI); 26 —Caminho Novo (PI); 27 — Ladeira do
Berlenga (PI).
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5 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo sera descrita a quantidade de espécimes coletados, bem como o local de

coleta, 0s materiais utilizados e todas as atividades realizadas em laboratorio.

5.1 MATERIAL

Para a realizacdo deste estudo foram examinados e identificados 712 espécimes da
paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, cuja preservacdo ocorreu em calcarios (9 — 1,29%),
folhelhos (38 — 5,45%) e principalmente nas concrecdes calcarias (642 — 93,25%). O marial foi
proveniente coleta realizada em campo e do acervo da colecdo paleontolégica do Departamento
de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco e do Museu de Ciéncias Naturais e de
Historia Barra do Jardim, CE.

No estado de Pernambuco, a coleta foi realizada nos municipios de Araripina, Ipubi,
Ouricuri e Exu, somando 421 espécimes em 13 afloramentos (mina Alto alegre, mina Grégorio,
mina Vale do Silicio, sitio Escorrego, mina Serroléndia, mina VMB, serra do Incio, sitio Zé
Gomes, sitio Cedro, sitio Marcal, sitio saudade, sitio Sao Felix e sitio Santo Antdnio). No Ceara,
a coleta aconteceu nos municipios de Santana do Cariri, Jardim e Missdo Velha, resultando em
227 espécimes em 11 afloramentos (Riacho da Cascavel, Serra do Maozinha, Engenho velho e
Engenho d’agua) e no Piaui, o material foi coletado em 3 afloramentos (Ladeira do Berlenga,
Serra do Félix e Sitio Caminho novo), resultando em 41 espécimes (Tabela 1).

Para a coleta, foram utilizadas péas, enxadas, alavancas, martelos geologicos, sacos
plasticos e jornal. Para a prepraracdo mecanica do fossil, foram utilizados os seguintes
materiais: martelos, talhadeiras, agulhas, materiais odontoldgicos, pincéis, e microrretifica
Dremel 3000 com brago extensor. Durante o processo de preparagdo, também foi utilizado uma

resina acrilica para proteger o espécime (paraloid-B72) (figura 5).
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Figura 5 — Material utilizado para preparacdo mecanica

Fonte: O autor, 2025.
Legenda: Material composto por martelo, pinceis, talhadeiras e equipamento de EPI

5.2 METODOS

5.2.1 Atividades de Campo

O material foi coletado com o auxilio das ferramentas de campo e cuidadosamente
embalado e guardado, principalmente aqueles que estavam preservados nos folhelhos. Também
foram coletados sedimentos e rochas para analise de microfésseis (foraminiferos, ostracodes,
palinomorfos) e nanofosseis calcarios, além da coleta de macroinvertebrados (gastropodes,
bivalves e decapodes), objetivando correlacionar os dados da fauna associada aos da
paleoictiofauna. A fauna associada foi analisada por outros pesquisadores do PALEOLAB e
sera aqui comparada com 0s niveis dos peixes.

Durante o trabalho de coleta, foram elaborados perfis estratigraficos dos sitios fossiliferos.
Ap0s o trabalho de campo, os dados coletados foram interpretados e digitalizados utilizando o
programa Sedlog 3.1, e o material de estudo foi armazenado no Laboratério de Paleontologia
da Universidade Federal de Pernambuco (PALEOLAB-DGEO-CTG-UFPE).
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5.2.2 Atividades laboratoriais

As atividades laboratoriais consistiram quatro etapas: 1) Preparacdo mecanica dos
fosseis e deposicdo do material na colecdo do PALEOLAB; 2) Identificagdo taxondmica; 3)
Anadlises estatisticas e revisao bibliografica para obter os resultados e elaborar a discusséao; 4)
Digitalizacdo dos perfis estratigraficos, producdo de material fotografico, redacdo de artigos

cientificos e elaboracéo da tese.

5.2.2.1 Preparagdo mecénica e tombamento dos fosseis

A preparacdo mecanica é um dos processos gque visa remover o sedimento que impede
a visualizacdo do material. Porém, como a maioria dos fdsseis estd preservada em concrecées
calcérias, muitas vezes a preparacdo mecanica baseou-se apenas na abertura dessas concrecdes.
Apds esse procedimento, o material foi direcionado para a Cole¢édo Cientifica Paleontol6gica
do Departamento de Geologia da UFPE, onde recebeu um ndmero de tombo e etiqueta com os
seguintes dados: nimero de tombo; nome da espécie; localidade; formacdo; idade; coletor; sua
localizacédo dentro da colecdo e outras informacoes relevantes.

5.2.2.2 Identificacdo taxondmica dos espécimes

A identificacdo taxonémica e a descri¢cdo dos fosseis foram feitas com base em Taverne
(1977), Santos (1985), Maisey (1991, 1993), Santos (1995), Figueiredo e Gallo (2004), Filleul
e Maisey (2004), Gallo e Figueiredo (2009) e Polck et al. (2015).

5.2.2.3 Paleoecologia e revisdo bibliografica

Com base nos dados de riqueza de espécies (R), foi realizada uma anélise
paleosinecologica seguindo a metodologia de Barletta et al. (2005), que consistiu na aplicagdo
do indice de Bray-Curtis, cujo objetivo foi compreender a similaridade em relacdo a dominancia
e biomassa dos taxons que compdem a paleoictiofauna identificada neste trabalho. A aplicacédo
do indice de Bray-Curtis foi feita pelo software Primer 7, também baseado na metodologia de
Barletta et al. (2005).
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A andlise paleoautoecoldgica foi realizada por meio da morfometria, conforme a
metodologia de Gatz (1979b) e Sambilay (1990) (Figura 6), destacando as seguintes
caracteristicas morfologicas: 1) Altura maxima do corpo; 2) Comprimento padréo; 3)
Comprimento do pedinculo caudal; 4) Altura da nadadeira caudal; 5) Area da superficie da
nadadeira caudal (Quadro 3). ApGs a mensuragao dessas caracteristicas, elas foram combinadas,
gerando trés atributos ecomorfologicos: 1) Altura relativa; 2) Altura relativa do peddnculo
caudal; 3) Proporcdo da nadadeira caudal (aspect ratio) (Quadro 4). Esses atributos
ecomorfoldgicos geraram indices que permitiram inferir sobre a paleoautoecologia da
paleoictiofauna, cujos resultados foram interpretados conforme Gatz (1979b) e Sambilay
(1990).

Figura 6 — Indicagdes para coleta de dados morfométricos, de acordo com Figueiredo e Gallo
(2004) e Sambilay (1990).

CT

CPD

ANC

CPA

CP

Fonte: Gatz (1979b), Figueiredo e Gallo (2004) e Sambilay (1990).

Leganda: CBNA: comprimento da base da nadadeira anal; AMC: altura mdxima do corpo; APC: altura do
pedinculo caudal; CPC: comprimento do pedinculo caudal; CBND: comprimento da base da nadadeira dorsal;
AC: altura da cabec¢a; CC: comprimento da cabeca; CPA: comprimento pré-anal; CPD: comprimento pré-dorsal;
CPPT: comprimento pré-peitoral; CPP: comprimento pré-pélvico; CP: comprimento padrdo; CT: comprimento
total; ANC: altura da nadadeira caudal; ASNC: area de superficie da nadadeira caudal.

Quadro 3 — Caracteristicas morfoldgicas selecionadas para formar os atributos

ecomorfolégicos utilizados nos estudos de locomocéo.
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Caracteristicas
morfoldgicas

Altura méxima do corpo

Comprimento padrdo

Comprimento do pedunculo
caudal
Altura da nadadeira caudal

Area da superficie da
nadadeira caudal

Fonte: Gatz (1979b) e Sambilay (1990).

Codigo Padrdes de medida
AMC Maior distancia vertical do corpo
Distancia do ponto mais anterior do preé-
CP maxilar até a extensao mais posterior do
hipurais
Distancia da regido posterior proximal da
CPC nadadeira anal até a margem posterior da
altima vértebra.
Distancia vertical entre as extremidades dos
ANC lobos da nadadeira caudal
ASNC = Soma de todos os lados da nadadeira caudal

Legenda: A selecdo e nomenclatura para essas caracteristicas foram baseadas em Gatz (1979b) e Sambilay

(1990).

Quadro 4 — Atributos ecomorfoldgicos para estudo paleoecolégico.

Atributos

L Cadigo
ecomorfoldgicos
Altura relativa AR
Alturarelativa
do pedunculo ARPC
caudal
Proporcéo da
nadadeira caudal
= aspect ratio PNC (A)

(A) da nadadeira
caudal

Fonte: Gatz (1979b) e Sambilay (1990).

Férmula

AMC
CP

CPC
ARPC = —
(e

NC?

PCN(A) = —_
ASNC

Interpretacao

Resultados com baixos
indices sugerem um peixe
capaz de nadar em ambientes
de alta energia (Gatz, 1979b).
Pedunculos com baixos
indices sugerem a capacidade
de natacdo continua e em
aguas turbulentas (Gatz,
1979b).

Resultados com altos indices
indicam adaptacéo a natacéao
continua e menor gasto de

energia (Sambilay, 1990).

45



Legenda: As formulas e suas interpretagdes estdo de acordo com Gatz (1979b) e Sambilay (1990).

A revisdo bibliografica teve por objetivo reunir informacdes ja disponiveis na literatura,
abordando aspectos paleoecoldgicos (tipos de denticdo, orientacdo bucal, forma do corpo,
posicdo dos peixes na coluna d’agua, paleoambiente da paleoictiofauna), bem como a

ocorréncia e distribui¢do geogréafica da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao desta tese foram organizados de acordo com as normas do
Programa de Pos-Graduacdo em Geociéncias (PEPGEOC-UFPE), no formato de dois artigos
académicos, ambos submetidos em periddicos de lingua inglesa, cujo Qualis seja superior ou
igual a A4.

O primeiro artigo intitulado “DIVERSITY AND DISTRIBUTION OF THE
PALEOICTYOFAUNA OF THE ROMUALDO FORMATION, APTIANO-ALBIAN OF THE
ARARIPE BASIN, NORTHEAST BRAZIL” foi submetido ao periddico “Palaeobiodiversity end
palaeoenvironments”. Ele consiste em apresentar novos registros da paleoictiofauna e novos
afloramentos da Formacdo Romualdo, comparando a dominancia e biomassa dos taxons na
bacia, além de compreender as causas que influenciaram no seu grau de dominancia, incluindo
aspectos paleoecoldgicos e paleogeograficos.

O segundo artigo intitulado “SYSTEMATICS AND PALEOAUTECOLOGY OF
CLUPEOCEPHALAN FISHES FROM THE ROMUALDO FORMATION, APTIAN-ALBIAN
OF ARARIPE BASIN, NE BRAZIL” submetido ao periodico “Journal of Anatomy”. O objetivo
desse trabalho é promover a descricdo de novos espécimes realizar novas inferéncias
paleoautoecoldgicas dos peixes Clupeocephala coletados nos afloramentos dos municipios de

Araripina, Ipubi, Ouricuri e Simdes.
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6.1 ARTIGO 1

DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DA PALEOICTIOFAUNA DA FORMACAO
ROMUALDO, APTIANO-ALBIANO DA BACIA DO ARARIPE, NORDESTE DO BRASIL

Gabriel Levi Barbosa Lopes?, Valéria Gallo®, Francisco J. de Figueiredo® Mario Barlletta e
Alcina Magnodlia Franca Barreto!

tUniversidade Federal de Pernambuco, Centro de tecnologia e Geociéncias, Departamento de
geologia, Av. Académico Hélio Ramos, S/n, 50740-530, Cidade Universitaria, Recife, PE, Brasil
2Univerisdade Federal de Pernambuco, Departamento de Oceanografia, Av. Académico Hélio Ramos,
S/n, 50740-530, Cidade Universitaria, Recife, PE, Brasil
3Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Biologia, Departamento de Zoologia, Rua S&o
Francisco Xavier, 524, Maracand, 20550-900, Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Resumo

O objetivo deste trabalho foi levantar novos dados da distribuicdo da paleoictiofauna do
Aptiano/Albiano da Bacia do Araripe, compreender sua associagdo com outros grupos e revisar seus
aspectos paleoecoldgicos e a distribui¢do dos tdxons ao longo da bacia e no mundo. Foram analisados
712 espécimes distribuidos em 27 localidades, em dez municipios dos estados de Pernambuco, Ceara e
Piaui, resultando na identificacdo de 14 familias e 21 taxons. A analise de agrupamento, feita por meio
do indice de Bray-Curtis, mostrou que o grupo de maior abundancia e biomassa é composto por espécies
marinhas (V. comptoni, R. buccalis, N. brama, C. gardneri, C. cylindricus, Brannerion sp., T. araripis,
N. penalvai, S. diasii e P. cearensis), embora o grau de abundancia desses taxons varie em diferentes
regides da bacia. Em contrapartida, tAxons caracteristicos de ambientes lacustres e lagunares (A.
temnurus, M. gigas, T. limae) apresentaram baixa abundancia. A associacdo fossilifera caracterizou os
estratos sedimentares desses ictidlitos como ambiente marinho de plataforma interna e marinho
proximal, corroborando a dominancia desses taxons. A semelhanca da paleoictiofauna da Bacia do
Araripe com a fauna das bacias do Parnaiba, Coldmbia, Venezuela, México, Italia e Tunisia, totalizando
onze taxons, sugere que a ingressdo marinha na Bacia do Araripe ocorreu no sentido NW-SE, através
do antigo Mar de Tétis.

1 Introducéo

A Bacia do Araripe tem aproximadamente 170 Km de extenséo e uma area de 9.000
km?, com cerca de 240 km?, estendendo-se pelos estados de Pernambuco, Ceara e Piaui, sendo
conhecida nao s6 no Brasil, mas em todo o mundo (Ponte & Appi, 1990). O principal motivo
que torna essa bacia conhecida é a grande quantidade e diversidade de organismos fosseis
preservados excepcionalmente em seu regime sedimentar, principalmente nos estratos das
formacdes Crato e Romualdo, que juntamente com as formac6es Barbalha e Ipubi constituem

0 Grupo Santana (Assine et al., 2014).
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A Formacdo Romualdo é marcada principalmente pela excelente preservacdo e
abundancia de peixes fosseis. Os primeiros estudos foram realizados pelo ictidlogo Louis
Agassiz em 1841 no estado do Cear4, resultando na descricdo dos primeiros taxons para a Bacia
do Araripe: Aspidorhynchus comptoni (Vinctifer comptoni), Lepidotus temnurus
(Araripelepidotes temnurus), Rhacolepis brama (Notelops brama), Rhacolepis latus
(Brannerion latus), Rhacolepis buccalis, Cladocyclus gardneri e Calamopleurus cylindricus
(Carvalho & Santos, 2005). Mais tarde, em 1870, o naturalista Clément Jobert também relatou
a ocorréncia de peixes fosseis na regido oriental, no Piaui, destacando as espécies V. comptoni,
R. buccalis, C. gardneri, T. araripis e C. cylindricus, cujo material foi entregue ao Museu
Nacional do Rio de Janeiro (Fernandes et al., 2018).

Um século mais tarde, os estudos referentes a paleoictiofauna tomaram outros rumos
além da descricdo e sistematica. Santos e Valenca (1968), foram os pioneiros nos estudos
paleoecoldgicos, analisando como as caracteristicas morfologicas das espécies poderiam
refletir sobre seu modo de vida. Posteriormente outros autores realizaram estudos
paleoecoldgicos (Maisey, 1994; Maisey & Carvalho, 1995; Juanes, 2003; Milder, 2013;
Meunier, et al., 2018; Lopes & Barreto, 2021; Coutinho, 2021).

Maisey (1991), analisou a ocorréncia dos peixes presentes nos nddulos calcérios dos
municipios de Jardim, Santana do Cariri e Missdo Velha, destacando a presenca de Vinctifer
comptoni, Rhacolepis buccalis, Cladocyclus gardneri, Notelops brama, Calamopleurus
cylindricus, Tharrhias araripis, Brannerion sp., Neoproscinetes penalvai, Paraelops cearensis,
Araripelepidotes temnurus, Araripichthys castilhoi, Oshunia brevis, Axelrodichthys
araripensis, Mawsonia gigas e lansan beurleni, dando grande visibilidade para a diversidade
de peixes que ocorre no estado do Ceara. Novos taxons foram descritos para essa regido como
Santaclupea silvasantosi Maisey (1993) e Santanasalmo elegans Gallo et al., (2009).

A Formacdo Romualdo, no estado de Pernambuco, teve a descri¢cdo de Beurlenichthys
ouricuriensis Figueiredo e Gallo (2004) e também, trabalhos como Dugue e Barreto (2018) e
Lopes e Barreto (2019), que realizaram estudos abordando a diversidade e abundancia da
paleoictiofauna dessa regido, destacando a presenca de quatorze taxons, sendo eles V. comptoni,
R. buccalis, N. brama, C. cylincricus, C. gardneri, Brannerion sp., N. penalvai, T. araripis, S.
diasii, P. cearensis, 1. beurleni, A. temnurus, A. araripensis e B. ouricuriensis. Esses mesmos
autores também relataram a auséncia de algumas espécies que ocorrem no estado do Ceara

como O. brevis, M. gigas e A. castilhoi. No entanto, Barbosa et al., (2022) descreveram 0s

49



espécimes de A. araripensis e citaram ainda a ocorréncia do género Mawsonia no sitio Zé
Gomes, localizado no municipio de Exu.

Tendo em vista o potencial fossilifero e paleoecologico da Formacdo Romualdo, o
objetivo desse trabalho é apontar novas ocorréncias de peixes através da coleta de fdsseis e
analisar a associacdo fossilifera nos locais de coleta, permitindo compreender como era a

diversidade e distribuicao dos peixes ao longo da bacia.

2 Contexto geoldgico

A Bacia do Araripe se estende por trés estados do Nordeste brasileiro: Pernambuco,
Ceara e Piaui (Kellner et al., 2002). E uma bacia poligenética, pois sua deposi¢do ocorreu
durante os estagios pré-rift, rift e pos-rift, responsaveis pela separacdo dos continentes Africano
e Sul-americano, em associa¢do com a abertura do Oceano Atlantico. Ela é conhecida ndo
somente pela sua origem, mas também pela sua litologia e pelo contetdo fossilifero encontrados
nas formacdes do Grupo Santana (Pds-rift I, sensu Assine et al., 2014).

De acordo com Assine et al. (2014), o Grupo Santana € constituido por quatro
formacdes: Formacdo Barbalha (arenito de granulacdo fina a grossa), seguida pela Formacéo
Crato (calcarios laminados fossiliferos), Formacao Ipubi (gipsita e folhelhos pirobetuminosos)
e no topo, a Formacdo Romualdo, cuja litologia € bastante complexa, composta por arenitos
cuja granulacédo varia de fino a grosso, margas, calcarios laminados, coquinas e folhelhos com
nodulos calcarios, a maioria fossiliferos.

A Formacdo Romualdo, um Konservat-Lagerstatte, apresenta um contetdo fossilifero
constituido por diversos grupos, como plantas (gimnospermas e angiospermas), invertebrados
(insetos, gastropodes, bivalves, equinoides, camar@es e caranguejos, bem como seus
representantes larvais), vertebrados (peixes, queldnios, crocodilos, pterossauros e dinossauros),
microfdsseis, palinomorfos e icnofdsseis (coprélitos e ovos) (Naish et al., 2004; Maisey &
Carvalho, 1995; Manso & Hessel 2007; Pereira et al., 2017; Batista, 2019; Carvalho et al., 2019;
Freitas, 2019; Prado et al., 2019; Abreu et al., 2020; Prado et al., 2021; Sena et al., 2021; Duque
etal., 2022).

A Formagdo Romualdo possui uma fauna de macroinvertebrados que reflete diferentes
ambientes deposicionais (marinho, lagunar e estuarino), sendo composta por organismos
adaptados ao ambiente marinho e ambientes com flutuaces nos niveis de salinidade (Prado et

al., 2016; Prado et al., 2016). Além disso, a presenca de foraminiferos, nanofosseis calcarios e
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ostracodes, indicamando a presenca de ambiente marinho e transicional (Araripe et al., 2021,
Araripe et al., 2022; Lemos et al., 2023).

Uma discussao de grande importancia envolvendo a Formacdo Romualdo aborda o
fluxo da ingressdo marinha na regido. Por meio da anélise de paleocorrentes, Assine (1994),
relatou que a ingressé@o marinha na regido ocorreu pela Bacia de Sergipe/Alagoas. Valencga et
al. (2003) sugeriram uma outra rota de ingresséo pela Bacia do Potiguar (E), mas, pela auséncia
de sedimentos coevos entre as bacias do Potiguar e Araripe, essa teoria foi descartada (Arai,
2006). Arai (2014), por sua vez, defende que o mar ingressou no nordeste brasileiro pelo Norte
(NW), pela Bacia do Parnaiba, devido a correlacdo faunistica entre Formagdo Romualdo e o
mar de Tétis.

De acordo com diversos autores, a deposicdo da Formacdo Romualdo data do
Aptiano/Albiano (Arai et al., 2001; Coimbra et al., 2002; Neumann et al., 2002; Custddio et al.,
2017; Arai & Assine, 2020; Melo et al., 2020; Araripe et al., 2022). Além disso, estudos
recentes baseados em nanofosseis calcarios indicam que houve duas ingressées marinhas, sendo
a primeira depositada no Aptiano e a segunda no Albiano (Araripe et al., 2022; Lemos et al.,
2023).

3 Area de estudo

A érea de estudo do presente trabalho consiste em sete novos afloramentos e 20 ja
conhecidos, totalizando 27 afloramentos da Formacdo Romualdo, amplamente distribuidos nos
estados de Pernambuco, Ceara e Piaui (figura 1). Esses afloramentos sdo representados por
exposicao natural de rochas (sitios, fazendas, estradas e leitos de rio da regido) e pela mineragéo
para extracdo de gipsita (Formacdo Ipubi). Os afloramentos sem coordenadas foram
catalogados pelo Museu de Ciéncias Naturais e de Histdria Barra do Jardim e, por isso, foram
plotados no mapa de forma estimativa.

No estado de Pernambuco, foram realizadas coletas nos municipios de Araripina, Ipubi,
Ouricuri e Exu. No estado do Cear4, as coletas ocorreram em Jardim e Santana do Cariri; e no
estado do Piaui, nos municipios de Curral Novo, Simdes e Caldeirdo Grande (tabela 1). Em
algumas localidades do municipio de Jardim, o acesso ao material foi feito por meio da colegdo
do Museu de Ciéncias Naturais e de Historia Barra do Jardim, CE. As figuras 2, 3, 4,e 5

mostram os perfis estratigraficos de alguns afloramentos analisados.
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Figura 1. Mapa geoldgico da Bacia do Araripe e localizacdo dos sitios fossiliferos estudados: 1
— Taquari (CE); 2 — Sobradinho (CE); 3 — Lagoa do Alto (CE); 4 — Lagoa de Souza (CE); 5 —
Engenho d’agua (CE); 6 — Sitio Lagoa (CE); 7 — Sitio Engenho Velho (CE); 8 — Vieira (CE); 9
— Avenida Wilson (CE); 10 — Boa Vista (CE); 11 — Cedro (PE); 12 — Santo Antonio (PE); 13 —
Zé Gomes (PE); 14 — S&o Félix (PE); 15 — Riacho da Cascavel (CE); 16 — Marcal (PE); 17 —
Saudade (PE); 18 — Escorrego; 19 — Mina Serrolandia (PE); 20 — Mina VMB (PE); 21 — Serra
do Inacio (PE); 22 — Mina Gregorio (PE); 23 — Mina Vale do Silicio (PE); 24 — Mina Alto alegre
(PE); 25 — Serra do Félix (P1); 26 —Caminho Novo (PI); 27 — Ladeira do Berlenga (PI).
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NUmero de

Municipios Localidade Coordenadas geograficas Fosseis
amostrados
Mina Alto Alegre 7°37°37°S 40°31°04” W 117
Araripina Mina Gregério 7°43°39.17S 40°33°24.3”W 2
Mina Vale do Silicio 7°40°03.7” S 40°33°23.5"W 4
. 7°37°56.8°S 40°08°24.4”W
. Sitio Escorrego 7°42°47.27S 40°12°39.4”W 34
Ipubi Mina VMB* 21
Mina Serrolandia 07°43'31.31°S 37
40°11'35.36”W
Ouricuri Serra do Inacio* 7°59°12,1”°S 40°28°21.0”W 8
Sitio Zé Gomes 7°31°16”S 39°34°18”W 74
Sitio Santo Anténio 7°30°52.6”S 39°32°56.8”W 39
Ext Sitio Cedro 7°29°35”S 39°35°32”"W 24
Sitio Margal 7°25°43”S 39°49108”W 9
Sitio Saudade 7°28°03”S 39°45°51”W 40
Sitio Sdo Félix - 13
Santanado | Riacho da cascavel* 7°12°13.77°S 39°44°07.8”W 10
Cariri - - 1
Sitio Engenho Velho* 7°34°46.4”S 39°16°40.1”W A1
Sitio Engenho 7°35°20.4”S 39°15°59.7"W 14
D’agua* 7°34°15.4”S 39°09°51.7"W %
Sitio Sobradinho - 30
Sitio Lagoa do Alto - 3
Jardim Sitio Lagoa de Souza - 9
Sitio lagoa - 31
Avenida Wilson - 12
Sitio Vieira - )
Sitio Taquari - 1
Sitio Boa vista -
Caldeirdo Ladeira do Berlenga 7°17°10.2”S 40°35°42”W 10
Grande
Simdes Serra do Félix* 7°35°40”S 40°28°37"W 23
Curral novo | Sitio Caminho novo* 7°20°40.8°S 40°36°49.0"W 8

Tabela 1: Quantidade de peixes fosseis coletados e identificados. O * marca os sitios inéditos

para estudos da paleoictiofauna.
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Figura 2: Perfil estratigrafico dos afloramentos de Serra do Félix (P1), mina Alto Alegre (PE) e
mina Gregorio (PE), Formacdo Romualdo/Grupo Santana, regido ocidental da Bacia do
Araripe. A — Argila; S — Siltito; MF — Muito fina; F — Fina; M — Média; G — Grossa; MG —
Muito grossa.
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Serra do Inacio VMB Vale do Silicio Escorrego
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Conglomerate <> Calcareous concretions %W Gastropod & Foraminifera

Figura 3: Perfil estratigrafico dos afloramentos de Serra do Inécio (PE), mina VMB (PE), mina
Vale do Silicio (PE) e Escorrego (PE), Formacdo Romualdo/Grupo Santana, regido ocidental
da Bacia do Araripe. A — Argila; S — Siltito; MF — Muito fina; F — Fina; M — Média; G — Grossa;
MG — Muito grossa.
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Figura 4: Perfil estratigrafico dos afloramentos de Zé Gomes (PE), Riacho da cascavel (CE) e
Santo Antonio (PE), Formacdo Romualdo/Grupo Santana, regido central da Bacia do Araripe.
A-Argila; S — Siltito; MF — Muito fina; F — Fina; M — Meédia; G — Grossa; MG — Muito grossa.
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Figura 5: Perfil estratigrafico do afloramento Sobradinho, Formagdo Romualdo/Grupo Santana,
regido oriental da Bacia do Araripe (CE). A — Argila; S — Siltito; MF — Muito fina; F — Fina; M
— Média; G — Grossa; MG — Muito grossa.

4 Material e Métodos

O material de estudo corresponde a 712 espécimes, oriundos de coletas de campo, da
colecdo cientifica do Laboratdrio de Paleontologia do Departamento de Geologia do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal de Pernambuco (PALEOLAB-DGEO-CTG-UFPE) e do
Museu de Ciéncias Naturais e de Historia Barra do Jardim (MCNHBJ), CE. O material coletado
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passou por processo de preparagdo mecénica, tombamento e, posteriormente, identificacdo
taxonémica com base nos trabalhos j& presentes na literatura, principalmente: Maisey (1991),
Maisey (1993), Figueiredo e Gallo (2004), Gallo et al., (2009), Polck et al., (2015). Dos 712
espécimes analisados, a grande maioria foi proveniente de concre¢Bes calcérias,
correspondendo a 93,36% do contetdo fossilifero. Os demais sdo procedentes de folhelhos (38
—5,36%) e calcarenitos (9 — 1,27%).

Os dados de riqueza de espécies e abundancia relativa (AR) foram utilizados para
desenvolver uma analise baseada no indice de Bray-Curtis, por meio do software Primer 7
seguindo a metodologia de Barletta et al., (2005). Essa analise permitiu agrupar os taxons de
acordo com a similaridade do grau de dominancia e biomassa dos tdxons da Formacéo
Romualdo ao longo de toda a bacia (regifes oriental, central e ocidental).

Além dos dados referentes a paleoictiofauna, também foram analisadas as associacoes
fossiliferas dos sitios abordados neste trabalho. Esses dados foram obtidos por meio de coletas
e observacgoes realizadas durante os trabalhos de campo, atividades laboratoriais e revisao
bibliografica.

A revisao bibliografica deste trabalho baseou-se em dados da literatura sobre os aspectos
paleoecoldgicos da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, incluindo tipos de denticdo, dieta
e hébitos alimentares, morfologia corporal, posi¢cdo dos peixes na coluna d'agua, paleoambiente,

além de dados paleogeograficos e seus intervalos temporais.

5 Resultados
5.1 A Paleoictiofauna da Formagdo Romualdo

A identificacdo da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo na area de estudo revelou a
presenca de 21 taxons: Vinctifer comptoni, Rhacolepis buccalis, Notelops brama (figura 6),
Cladocyclus gardneri, Calamopleurus cylindricus (figura 7), Brannerion sp., Tharrhias
araripis, Araripelepidotes temnurus (figura 8), Neoproscinetes penalvai, Araripichthys
castilhoi (figura 9), Paraelops cearensis, Beurlenichthys ouricuriensis (figura 10), Clupavus
brasiliensis, Placidichthys bidorsalis, Santanichthys diasii (figura 11), Axelrodichthys
araripensis e Mawsonia gigas (figura 12), lansan beurleni e Tribodus limae (figura 13),

lemanja palma e Clupeocephala.
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Figura 6: A - Rhacolepis buccalis (escala, 10cm. MCNHBJ, N° 0083, Sitio Sobradinho); B -
Vinctifer comptoni (escala 5cm. DEGEO/CTG/UFPE 8785, Mineradora Agaci); C - Notelops
brama (escala, 10cm. DEGEO/CTG/UFPE 9502, Mina Alto Alegre).
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Figura 7: A - Cladocyclus gardneri (escala, 10cm. DEGEO/CTG/UFPE 8523, Zé Gomes); B -
Calamopleurus cylindricus (escala, 10cm. DEGEO/CTG/UFPE 9504, Distrito de Rancharia).

60



Figura 8: A - Brannerion sp. (escala, 10cm. DEGEO/CTG/UFPE 9505, Santo Antdnio); B -
Tharrhias araripis (escala, 10cm. DEGEO/CTG/UFPE 9506, Sitio Sobradinho); C -
Araripelepidotes temnurus (escala, 10cm. MCNHBJ, N° 0042b, Sitio Sobradinho).
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Figura 9: A — Araripichthys castilhoi (escala, 10cm. DGEO/CTG/UFPE 7678, Santana do
Cariri); B — Neoproscinetes penalvai (escala, 5cm. DGEO/CTG/UFPE 8266, Ze Gomes).
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Figura 10: A - Paraelops cearensis (escala, 10cm. DGEO/CTG/UFPE 7567, Mina Gregorio);
B - Beurlenichthys ouricuriens (escala, 8mm. DGEO/CTG/UFPE 8500, Mina VMB).
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Figura 11: A - Clupavus brasiliensis (escala, L0mm (DGEO/CTG/UFPE 9508, Serra do Inécio);
B - Placidichthys bidorsalis (escala, 2mm. DGEO/CTG/UFPE 9509, Mina VMB); C —
Santanichthys diasii (escala, 5mm. DGEO/CTG/UFPE 9507, Serra do Félix).
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Figura 12: A) — Axelrodichthys araripensis (escala, 10cm. DGEO/CTG/UFPE 8598, Sitio
Cedro); B — Mawsonia gigas (escala, 10cm. MCNHBJ, N° 0354, Sitio Sobradinho).
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Figura 13: A) — lansan beurleni (escala, 10cm. DGEO/CTG/UFPE 2510, Mina Alto Alegre);
B) — Tribodus limae (escala, 10cm. MCNHBJ, N° 185, Sitio Sobradinho).

Dos 29 taxons j& descritos na Formacdo Romualdo, 20 foram identificados neste
trabalho a nivel de género, correspondendo a 69% da diversidade de sua paleoictiofauna. A
grande maioria pertence ao grupo dos Osteichthyes, sendo 16 taxons Actinopterygii e dois
Sarcopterygii (A. araripensis e M. gigas). Também estdo presentes duas espécies de
Chondrichthyes: I. beurleni e T. limae. T. limae ocorre apenas na regido oriental da bacia (sitio

Sobradinho), e I. beurleni, nas regides oriental e ocidental (sitio Sobradinho e mina Alto Alegre,
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respectivamente) (tabela 3). Além disso, este trabalho registra a primeira ocorréncia de P.
bidorsalis em territério pernambucano, antes identificada apenas no Estado do Ceard, e a
primeira ocorréncia de C. brasiliensis na Formacdo Romualdo, que no Brasil era registrada
apenas na Bacia do Tucano.
A andlise de agrupamento (figura 14), realizada por meio da similaridade de Bray-
Curtis, permitiu reunir os taxons em trés grupos principais. O grupo I, composto pelas espécies
C. brasiliensis e B. ouricuriensis; o grupo 1, por A. temnurus, A. castilhoi, M. gigas, I. beurleni,
T. limae e Clupeocephala; e o grupo Ill, por V. comptoni, R. buccalis, N. brama, C. gardneri,
C. cylindricus, Brannerion sp., T. araripis, N. penalvai, P. cearensis, S. diasii e A. araripens.
O grupo 11 foi subdividido em quatro subgrupos: 111-A) P. cearensis e A. araripensis;
[11-B) N. penalvai e S. diasii; I11-C) N. brama, C. gardneri, C. cylindricus, Brannerion sp., e T.
araripis; 111d) V. comptoni e R. buccalis. Com excec¢do de S. diasii, todos outros ocorrem ao
longo de toda a Bacia do Araripe, e os subgrupos I11-D (V. comptoni e R. buccalis) e I11-C (N.
brama, C. gardneri, C. cylindricus, Brannerion sp., e T. araripi) possuem maior abundancia,

respectivamente (figura 14).

NuUmero (%) de espécimes coletadosem diferentes
porgOes da Bacia do Araripe

Taxon Porcéao Oeste Porc¢ao Central Porcéo Leste
V. comptoni 79 (29.92) 85 (40.48) 58 (24.37)
R. buccalis 39 (14.77) 26 (12.38) 58 (24.37)
N. brama 24 (9.09) 16 (7.62) 9 (3.78)
C. gardneri 20 (7.58) 20 (9.52) 34 (14.29)
C. cylindricus 13 (4.92) 16 (7.62) 20 (8.40)
Brannerion sp. 19 (7.20) 16 (7.62) 3 (1.26)
T. araripis 23 (8.71) 13 (6.19) 13 (5.46)
N. penalvai 2 (0.76) 7 (3.33) 10 (4.20)
A. temnurus 2 (0.76) 1 (0.48) 1(0.42)
S. diasii 10 (3.79) 2 (0.96) -
C. brasiliensis 26 (9.85) - -
B. ouricuriensis 1 (0.38) - -
P. cearensis 2 (0.76) 2 (0.96) 2 (0.84)
P. bidorsalis 1 (0.38) - -
A. castilhoi - 1(0.48) 3(1.26)
I. palma - - 1(0.42)
Clupeocephala 1 (0.38) - 17 (7.14)
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A. araripensis 1 (0.38) 4(1.91) 3(1.26)

M. gigas - 1 (0.48) 2 (0.84)

I. beurleni 1 (0.38) - 3(1.26)

T. limae - - 1(0.42)
Total 264 (100.00) 210 (100.00) 238 (100.00)

Tabela 2: Dados estatisticos de riqueza de espécies (R) e Abundancia relativa (Ar) para as
regibes da Bacia do Araripe (ocidental, central e oriental).
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Figura 14: Anélise de agrupamento baseado na similaridade da abundéncia e biomassa de peixes
da Formacdo Romualdo. Foram identificados trés grupos (I, Il e 111), e quatro subgrupos no
grupo trés (111-A, 111-B, 11I-C e 111-D).

5.2 Paleoictiofauna e sua associacao fossilifera

Os fosseis associados a paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, representam uma
ampla diversidade de organismos, como nanofdsseis calcarios, foraminiferos bentdnicos e
planctonicos, ostracodes mixohalinos e marinhos, esporos, polens, dinoflagelados e
invertebrados (camardes e caranguejos) (tabela 4). Outros invertebrados, como gastropodes,
bivalves e equinoides também ocorrem nos pontos de coleta estudas neste trabalho. No entanto,
s80 poucos 0s registros desses organismos nos mesmos niveis das concregdes calcérias ricas
em peixes. Um exemplo disso, é a presenca de concre¢des com caranguejos (marinhos) (Prado
etal., 2021).

Em Serra do Felix, os peixes ocorrem entre os niveis 0,3-1,2 metros e 12 metros (S.

diasii) (figura 11). Os peixes dos niveis de 0,3-1,2 metros estdo associados a nanofdsseis
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calcarios, foraminiferos, ostracodes e camardes (Paleomattea deliciosa). N&o foram
encontrados organismos associados a S. diasii (12m).

Ainda na regido ocidental da bacia no Estado de Pernambuco, a mina Alto Alegre, possui
peixes entre os niveis de 4,2-5m (figura 11) e estdo associados aos camardes P. deliciosa, assim
como na mina Gregério e mina Vale do Silicio, cujos peixes ocorrem entre os niveis de 5-6m
(figura 12). A mina VMB, apresenta peixes em trés niveis, 7m, 9-10m, e 22 metros (figura 12),
com associacdo de foraminiferos em 7m, foraminiferos, ostracodes e camardes nos niveis 9-
10m e ostracodes e camardes no nivel de 22m. O sitio Escorrego possui peixes entre 2-2,5m
(figura 12) e estéo associados a camardes. Em Serra do In4cio 0s peixes ocorrem nos niveis de
11m e 22m (figura 12), apenas este Gltimo apresenta associacdo com ostracodes.

O sitio Zé Gomes apresenta peixes em dois niveis, 1-1,2m e 4-5,3m (figura 13). O nivel
1-1,2m apresenta associacao de ostracodes e foraminiferos e os peixes dos niveis de 4-5,3m
estdo associados a ostracodes, foraminiferos, camardes e caranguejos. O sitio Santo Antonio
apresenta peixes nos niveis 1,5-2m e 4,5-6m (figura 13), ambos estdo associados a
foraminiferos e ostracodes. Estes afloramentos estdo localizados na regido central da bacia.

O sitio Sobradinho, localizado na porcdo oriental da bacia, apresenta peixes (8-12
metros, figura 14) associados aos esporos, polens, dinoflagelados, ostracodes, gastropodes,

bivalves e camaroes.

Sitios Téxons Referéncias

fossiliferos bibliogréficas
. Gastropodes Cerithium sergipensis Pereira et al., (2015
Ladeirado P — g p_ ( )

Berlenaa Bivalves Aguileria dissita Santos (1982)
g Brachidontes araripensis Pereira et al., (2015)

Nanofésseis Thoracospah_era sp. o

s Watznaueria sp. Nova ocorréncia
calcarios
Braarudosphaera sp.

Pé da Serra do

Foraminiferos

Spirosigmoilina sp.
Quinqueloculina sp.
Cornoboides minutissima

Nova ocorréncia

Félix bentbnicos Spirulina minina
Astacolus sp.
Patellina subcretacea
Ostracodes Pattersoncypris spp. Nova ocorréncia
mixohalinos
Camaréo Paleomattea deliciosa Nova ocorréncia
Alto Alegre Equinoide Pygurus Beurlen, (1963, 1966)

Sales & Leal, 1993
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Gregorio

Vale do Silicio

Escorrego

VMB

Serrolandia

Ostracodes
mixohalinos

Gastropodes

Camaréo

Spinocaudata

Gastropodes

Camaréo

Spinocaudata

Camarao

Foraminiferos
bentbnicos

Foraminiferos
planctdnicos

Ostracodes
mixohalinos

Camarao

Spinocaudata

Palinomorfos

(Echinopygus) tinocoi
Bothryopneustes araripensis
Damonella grandiensis

Pattersoncypris micropapillosa

Pattersoncypris angulata
Cerithiidae
Tylostoma ranchariensis
Pseudomesalia

(‘Pseudomesalia’) santanensis

Paraglauconia sp.

P. deliciosa
Cyzicus brauni
Cyzicus pricei

Martinestheria codoenses
Estheriina costai
Cerithiidae
Tylostoma ranchariensis
Pseudomesalia

(‘Pseudomesalia’) santanensis;

Paraglauconia sp.

P. deliciosa
Kellnerius jamacaruensis
Cyzicus brauni
Cyazicus pricei
Martinestheria codoenses
Estheriina costai
Paleomattea deliciosa
Gukinella sp.
Quinqueloculina sp.
Spirulina minima
Hedberguella sp.
Pseudoguembelitria sp
Damonella grandensis
P. alta
P. angulata
P. salitrensis
Paleomattea deliciosa
Kellnerius jamacaruensis
Cyzicus brauni
Cyzicus pricei
Martinestheria codoenses
Estheriina costai
Esporos de samambaias
Pdlen de gimnosperma
Pdlen de angiospermas
Esporos de fungos

Cavalcanti & Viana,
1990

Nova ocorréncia

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Lacerda (2023)
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Serrado
In4cio

Zé Gomes

Santo Antbnio

Cedro

Gastropodes

Camaréo

Spinocaudata

Nanofosseis
calcarios

Foraminiferos
bentbnicos

Ostracodes
mixohalinos
Nanofésseis
calcarios
Foraminiferos
bentbnicos
plancténicos

Ostracodes
mixohalinos/ma
rinhos

Gastropodes

Bivalve

Foraminiferos
bent6nicos

Ostracodes
mixohalinos

Gastropodes

Bivalves

Foraminifero

Dinoflagelados
Palinoforaminiferos
Cerithium sergipensis
Paraglauconia (Diglauconia)
araripensis
Cassiopideos
P. deliciosa
Araripnaeuos sp
Cyzicus brauni
Cyzicus pricei
Martinestheria codoenses
Estheriina costai
Thoracospahera sp.
Watznaueria sp.
Braarudosphaera sp.
Quinqueloculina sp.
Pattersoncypris spp.

P. micropapillosa
Pattersoncypris spp.

P. micropapillosa.
Spirosigmoilina sp.
Quinqgueloculina sp.
Cornoboides minutissima
Spirulina minina
Astacolus sp
Pattersoncypris angulata,
Pattersoncypris salitrensis
Damonella grandiensis
Dicrorygma minuta
Cerithium sergipensis
Brachidontes araripensis
Corbula sp
Spirosigmoilina sp.
Quinqueloculina sp.

C. minutissima
S. minina
P. angulata
P. salitrensis
D. grandiensis
D. minuta
Cassiopideos
Cerithium sergipensis
Brachidontes araripensis
Aguileria dissita
Corbula sp.
Agathammina cf. pusilla

Pereiraetal., (2017)
Prado (2019)
Gomesetal., (2023)

Bertotto (2023)
Gomes et al., (2023)

Gomes et al., (2023)

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Nova ocorréncia

Pereira et al., (2015)
Pereira et al., (2015)

Araripe et al., (2022)

Avraripe et al., (2022)

Pereira et al., (2015)

Pereira et al., (2015)

Avraripe et al., (2021)
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Spiroloculina sp.
Gaudrynopsis sp.
Pattersoncypris symmetrica
Pattersoncypris cf.

Ostracodes micropapillosa Pattersoncypris ~ Araripe et al., (2021)
salitrensis
Damonella grandiensis
Gastropodes T(;ﬁ)rsl'::rl:r resli::%l;reizzlssis Pereiraetal., (2017)
. Prado et al., (2018)
Cassiopideos
. Brachidontes araripensis Pereira et al., (2017)
Bivalves IR
Aguileria dissita Prado et al., (2018)
Caranguejos Romualdocarcinus salesi Prado et al., (2021)
Equinoides Bothryopneustes araripensi Prado et al., (2018)
Marcal Caranguejo Exucarcinus gonzagai Prado et al., (2021)
Saudade Bivalve Eggiﬂﬂggf: Beurlen (1963)
Equisetosporites spp.
Cicatricosispontes spp.
Klukisporites spp
Afropolis spp.
. Classopollis spp. Nascimento et al.,
Palinomorfos subtilisphaera sp. (2023)
gonyalacysta sp.
batiacasphaera sp.
tricodinium sp.
atopodinium sp
Pattersoncypris sp.
Cypridea araripensis
Sobradinho Ostracodes Rynocypris sp. Nascimento et al.,
mixohalinos Theriosynoecum silvai (2023)
Damonella grandiensis
Alicenula leguminella
Ostracodes Dicrarygma cf. minuta Nascimento et al.,
marinhos (2023)
Gastropodes Cer_ltld_ae Fursch et al., (2019)
Cassiopidae
Corbulidae
Bivalves Lucml,deo Fursch et al., (2019)
Venerideo
Bakevellia sp.
Camaréo P. deliciosa Firsch et al., (2019)

Tabela 3: Associacdo macro e microfossilifera descrita para sitios da Formacdo Romualdo na
Bacia do Araripe.
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5.3 Peleoecologia da paleoictiofauna da Formagdo Romualdo
5.3.1 Dieta e Habitos alimentares

Santos e Valenca (1968) realizaram o0s primeiros estudos e interpretacdes
paleoautoecolodgicas sobre a paleoictiofauna da Formacdo Romualdo. Eles apontaram uma série
de caracteristicas morfoldgicas e inferiram aspectos paleoecologicos, sobre lansan,
“Lepidotes”, Neoproscinetes, Santanichthys, Tharrhias, Brannerion, Notelops, Paraelops,
Rhacolepis, Vinctifer, Calamopleurus e Cladocyclus, desde denticdo, dieta e habitos
alimentares, até locomocao e ambiente de vida (tabela 4).

Baseado no tipo de denticdo, Santos e Valenca (1968) inferiram que lansan, “Lepidotes”
e Neoproscinetes eram taxons com alimentacdo durofagica. Isso também foi relatado para
Tribodus limae, cuja apresenta e articulacdo de dentes achatados e hexagonais constituem uma
denticdo pavimentada, sendo possivel que essa espécie se alimentasse proximo ao substrato
(Lane & Maisey, 2012).

Outros tipos de dentices também foram identificados para os peixes que compdem a
paleoictiofauna da Formagdo Romualdo, como a dentigdo viliforme presente em R. buccalis,
N. brama, P. ceaensis e Brannerion, que viviam em cardumes e se alimentava de pequenos
peixes ou restos deixados por peixes ou de restos deixados por peixes maiores e a denticao
conica, identificada em C. gardneri, C. cylindricus e V. comptoni, considerados por Santos e
Valenca (1968) os grande predadores da Formacdo Romualdo. Além disso, também
identificaram dois géneros edéntulos, Tharrhias e Dastilbe, inferindo que esses taxons se
alimentavam de planctons (Santos & Valenca, 1968).

Através de analise de conteudos estomacais e tipos de denticdo, novos estudos foram
realizados e permitiram identificar mais precisamente a alimentacdo dessa fauna. Maisey
(1994) e Maisey e Carvalho (1995) realizaram a identificacdo do conteido estomacal de alguns
desses peixes, corroborando algumas inferéncias feitas por Santos e Valenca (1968).

Cladocyclus e Calamopleurus se alimentavam de Rhacolepis, Notelops e Vinctifer, este
ualtimo, por sua vez, sendo considerado uma espécie filtradora (Maisey, 1994), por apresentar
um aparelho branquial bem desenvolvido, muito embora Wilby e Martill (1992) ja tenha
descrito essa espécie como carnivora. Maisey (1994) relatou que Rhacolepis e Notelops eram
predadores de peixes pequenos, incluindo individuos da mesma espécie.

Novos registros sobre a alimentacdo de Rhacolepis e Tharrhias foram publicados por
Maisey e Carvalho, (1995). Além de se alimentar de peixes, Rhacolepis também se alimentava

de camarBes da espécie Paleomattea deliciosa, enquanto Tharrhias consumia larvas de
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braquiuros (caranguejos), corroborando as inferéncias de Santos e Valenca (1968) sobre ambos
0s taxons.

Mulder (2013), analisou o conteudo estomacal de um espécime de Calamopleurus
cylindricus e ao descrever os 0ssos do dentério e da placa gular, identificou como pertencente
a outro espécime de C. cylindricus, classificando a espécie como canibal, assim como
Rhacolepis e Notelops.

Sobre a alimentacdo de Araripelepidotes temnurus e Axelrodixhthys araripensis,
acredita-se que se alimentavam por meio da succdo (Thies, 1996; Meunier et al., 2018).
Araripichthyes castilhoi possui dentes molariformes no vomer (Voltani, 2011), sugerindo
alimentacdo durofagica assim como N. penalvai. Outras espécies aqui identificadas nédo
apresentam nenhuma informacdo alimentar, como Beurlenichthies ouricuriensis, Clupavus
brasiliensis, Placidichthys bidorsalis e lemanja palma. No entanto, P. bidorsalis apresenta uma
denticdo conica (Brito, 2000), podendo se alimentar de outros peixes e |. palma, dentes
molariformes, sugerindo uma alimentacdo durofégica (Polck et al., 2015).

5.3.2 Locomocéo e posigdo na coluna d’agua

Lopes e Barreto (2021) e Coutinho (2021), utilizaram as metodologias de Gatz (1979)
e Watson e Balon (1984) com peixes atuais, para inferir sobre a locomogéo e a posi¢do dos
peixes da Formacdo Romualdo na coluna d’agua. Os resultados mostraram que a grande maioria
da fauna era composta por peixes fusiformes (V. comptoni, R, buccalis, N. brama, C. gardneri,
T. araripis, P. cearensis e S. diasii) e adaptados para natacdo em ambientes de alta energia. 1sso
sustenta as inferéncias de Santos e Valenca (1968) sobre C. gardneri e V. comptoni. Em
contrapartida, Brannerion sp., N. penalvai e A. castilhoi apresentavam morfologia adaptada
para movimentos de manobrabilidade, que consistem em corpos mais altos e nadadeiras bem
desenvolvidas (Lopes & Barreto, 2021; Coutinho, 2021). No caso de lansan beurleni, seu corpo
é achatado dorso ventralmente, sugerindo uma adaptacéo pra estabilidade proximo ao substrato
(Lopes & Barreto, 2021) (tabela 4).

Embora Lopes e Barreto (2021) ndo tenham classificado a morfologia de A. araripensis,
Lund et al., (1985), inferiram com base em celacantos do Devoniano que, assim como eles, A.
araripensis era adaptado para movimentos de frenagem, rotacéo e estabilidade.

A posicéo da paleoictiofauna na coluna d’agua pdde ser inferida a partir da relagéo entre
a forma do corpo e a orientacdo bucal dos peixes. As espécies de corpo fusiforme, com

orientacdo bucal terminal, poderiam viver ao longo de toda a coluna d’agua (V. comptoni, R.
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buccalis, N. brama, C. cylindricus, T. araripis, P. cearensis) diferente das espécies que
apresentam corpo fusiforme e boca com orientacao superior habitando proximo a superficie (C.
gardneri, S. diasii), e as espécies de corpo comprimido lateralmente e boca com orientacao
inferior, possivelmente ocupavam a zona bentopelégica (N. penalvai e A. castilhoi) (Coutinho,
2021; Lopes & Barreto, 2021). Espécies como B. ouricuriensis, C. brasiliensis, A. castilhoi, I.

palma, P. bidorsalis e T. liame, ndo apresentam estudos que abordem esses aspectos.

5.3.3 Ambiente de vida

As primeiras inferéncias sobre o ambiente de vida da paleoictiofauna também foram
feitas por Saltos e Valenca (1968). Eles caracterizaram C. gardneri, R. buccalis, N. brama,
Brannerion sp. e P. cearensis, como espécies marinhas, e com excecao de C. gardneri, poderiam
habitar poderia penetrar em estuarios e lagunas litoraneas pois seriam espécies eurialinas (tabela
4). No entanto, com o registro da Formacdo Crato (Leal & Brito, 2004), é possivel dizer que
Cladocyclus também poderia ocupar ambientes lacustres com influéncia marinha, assim como
C. cylindricus, que possui espécimes na mesma formacao (Coutinho, 2021).

De acordo com Maisey (1991), V. comptoni, T. araripis, R. buccalis e Brannerion sp.
sdo espécies marinhas, estando de acordo com as observacGes feitas por Santos e Valenca
(1968). Esses taxons, assim como A. castilhoi, também estdo presentes a nivel de género em
outras bacias fora do Brasil, cuja deposicdo reflete ambiente marinho (Maisey, 2000; Arratia,
2004; Gonzélez-Rodriguez et al., 2016).

Os taxons Neoproscinetes penalvai, Santanasalmo elegans, Santanichthys diasii,
Beurlenichthys ouricuriensis ocorrem em estratos marinhos (Gallo & Figueiredo 2009; Gallo
et al., 2012). Sobre Santanaclupea silvasantosi, ndo ha nenhuma inferéncia sobre seu habitat,
no entanto estava associado a T. araripis, um tdxon marinho.

Segundo Maisey (1991), Araripelepidotes temnurus poderia habitar em ambiente de
agua doce a salobro, assim como “Lepidotes ” wenzae, que de acordo com Brito e Gallo (2003)
era taxon caracteristico de ambiente ndo marinho.

As informag0es paleoambientais sobre lemanja palma, Oshunia brevis, Placidichthys
bidorsalis, Obaichthys decoratus e Dentilepisosteus laevis ndo sdo claras. No entanto, existem
registros de P. bidorsalis na Formacédo Crato (Coutinho, 2021) e de D. leavis na Formagao Codo,
caracterizada por ambiente lacustre com influéncia marinha (Lindoso et al., 2016).

Os celacantos da Bacia do Araripe (Axelrodichthys araripensis e Mawsonia gigas), séo

encontrados em ambientes lacustres, como os exemplares de Mawsonia na Formacdo Brejo
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Santo (Melo, 2013), lacustres salinos, na Formacgdo Morro do Chaves/Bacia de Sergipe/Alagoas
(Gallo et al., 2010) e marinhos (Barbosa et al., 2021).

Em relacdo aos condrichthyes, Santos e Valenca (1968) correlacionaram o género
lansan com seus representantes atuais, caracterizando-a como uma espécie marinha. Tribodus
é representado por uma espécie marinha (T. tunisiensis) e uma lacustre (T. limae) (Veiga et al.,
2019; Cuny et al., 2020).
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Posicdo na

. - Habito . ~ Orientacéo Adaptacéo para . Referéncias
Morfologia Denticao alimentar Alimentacéo bucal 3?;;:2 natagao Palecambiente bibliograficas
Santos e Valenca (1968);
Maisey (1991); Maisey
. . Denticéo S Matéria organica . s . . - (1994); Maisey e
V. comptoni Fusiforme reduzida Filtragdo em suspenso Terminal Mesopelagico Velocidade Marinho litoraneo Carvalho (1995): Lopes
e Barreto
(2021)
Santos e Valenca (1968);
. . - < Peixes e . . . . - Maisey (1991); Maisey
R. buccalis Fusiforme Viliforme Predacdo decapodes Terminal Mesopelagico Velocidade Marinho litoraneo (1994): Maisey e
Carvalho (1995)
Santos e Valenca (1968);
. - u . . - . . - Maisey
N. brama Fusiforme Viliforme Predacdo Peixes Terminal Mesopelagico Velocidade Marinho litoraneo (1994): Maisey e
Carvalho (1995)
Lacustre com Santos e \I\//Iﬂie!;f/a (1968);
C. gardneri Fusiforme Conica Predagéo Peixes Superior Epipelagico Velocidade mfll_Jenua (1994); Maisey e
marinha e .
marinho Carvalho (1995); Lopes
e Barreto (2021)
Lacustre com Santos e Valenga (1968);
C. cylindricus Alongado Conica Predacdo Peixes Terminal Demersal Velocidade mfll_Jenua Maisey (1_991).; Maisey
marinha e (1994); Maisey e
marinho carvalho (1995)
Santos e Valenga (1968);
. . Viliforme/ x Peixes, moluscos . - s : Forey e Maisey (2010);
Brannerion sp Fusiforme Molariforme Predagéo e artropodes Terminal Bentopelagico Manobrabilidade Marinho Lopes e Barreto
(2021)
.. . R Suspensivor Larvas de . - . . o Maisey (1991); Maisey e
T. Araripis Fusiforme Edéntulo o Braquiura Terminal Mesopelagica Velocidade Marinho litoraneo Carvalho (1995)
Comprimido Gallo et al., (2012);
N. penalvai P Molariforme Predacdo Durofagia Inferior Bentopelagico Manobrabilidade Marinho Lopes e Barreto
lateralmente (2021)
x Moluscos, A Maisey (1991); Thies
A. temnurus Curto Edéntulo zrre(sjigago artropodes e Inferior Bentopel&gico Estabilidade Aglsjzli %Crz ou (1996); Lopes
P ¢ peixes e Barreto (2021)

e



Estiliforme no

L. wenzae - vOmer e conicos Predacéo - - - - Agua doce ou Maisey (1991); Brito e
no maxilar Salobra Gallo (2003)
beixes 6 Estudrios e Santos e \'\/Ai:g:);/a (1968);
P. cearensis Fusiforme Viliforme Predacéo decépodes Terminal Mesopelagica Velocidade mirr?nhec:) (1994): Maisey e
Carvalho (1995)
Suspensivor Matéria organica Gallo et al., (2012);
S. diasii Fusiforme Edéntulo P o em Superior Epipelagica Velocidade Marinho Lopes e Barreto
suspensao (2021)
Dentes cOnicos e . . o
. B'. . Fusiforme pequenos no pré- Suspensivor - Matéria organica - - Velocidade? Marinho Gallo et al., (2012)
ouricuriensis p 0? em suspensao?
maxilar
. Matéria organica .
S. elegans Fusiforme Edéntulo Suspensivor em - - Velocidade? Marinho Gallo ¢ Figueiredo
0? x (2009)
suspensdo?
S. silvasantosi Fusiforme Conica Predacdo Peixes - - Velocidade? - Maisey (1993)
I Comprimido Molariforme x . . - - . .
A. castilhoi lateralmente (vomer) Predacdo Durofagia Inferior Bentopelagico Manobrabilidade Marinho Voltani (2011)
Comprimido . x . - -
l. palma lateralmente Molariforme Predacdo Durofagia - Bentopelagico? Manobrabilidade? - Polck et al., 2015
Dentes pequenos
O. brevis Fusiforme no vomer e nos Predacéo? Peixes? - - Velocidade? - Maisey (1991)
pterigbides

Tabela 4: Sintese bibliogréfica abordando os aspectos paleoecoldgicos da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo. A interrogacdo indica incerteza
sobre os aspectos paleoecoldgicos.
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5.4 Distribuicdo paleogeografica da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo
Género Vinctifer

O género Vinctifer € composto por trés espécies: Vinctifer comptoni, Vinctifer longirostris
e Vinctifer ferrusquiai, mas no Brasil ocorrem apenas duas, V. comptoni e V. longirostris. A
espécie V. comptoni foi descrita nas formacgfes Ipubi e Romualdo (Bacia do Araripe,
Aptiano/Albiano), na Formagdo Codo6 (Bacia do Parnaiba, Albiano) e na Formacdo Maceid
(Bacia de Sergipe/Alagoas, Aptiano) e V. longirostris também ocorre nas formacgdes Romualdo
e Marizal (Bacia do Tucano, Aptiano). (Gallo et al., 2012; Barros et al., 2016; Lindoso et al.,
2016; Lopes & Barreto, 2019; Silva et al., 2022).

Durante o Jurassico Superior, Vinctifer ocorre na Formacdo Ameghino/Graham Land,
peninsula da Antartida (Vinctifer sp. - Titoniano). Também foi descrito na Formacéo Sabinal,
cidade de Tlaxiaco, Meéxico (V. ferrusquiai - Kimmeridgiano). No Cretaceo Inferior, 0 género
foi descrito no México, nas formacdes Tlayda, cidade de Puebla (Albiano), e ElI Doctor
(Albiano/Cenomaniano); na Venezuela, Formacdao Apon/Grupo Cogollo, plataforma de
Maracaibo (Albiano/Cenomaniano); na Colémbia, na Formacéo Paja, ao sul de Villa Leiva; e
na Guiné Equatorial (Moody & Maisey, 1994; Maisey, 2000; Arratia et al., 2004; Gouiric-
Cavalli et al., 2017; Gonzalez-Rodriguez et al., 2016; Cantalice et al., 2018).

De acordo com as informacdes sedimentoldgicas, estratigraficas e paleontoldgicas, 0s
paleoambientes das formacdes que o género Vinctifer esta presente refletem um sistema flivio-
lacustre, transicional e marinho (Eneas et al., 2022; Araripe et al., 2022).

Género Rhacolepis

O género Rhacolepis ja foi representado por Rhacolepis buccalis e Rhacolepis defiorei
d’Erasmo 1938, que hoje é considerada sinonimia de R. buccalis (Figueiredo, 1971). Esta
espécie esta presente nas formacdes Ipubi e Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano),
Riachuelo (Bacia de Sergipe, Albiano) e Codé (bacias do Parnaiba e Sao Luis-Grajau, Albiano)
(Gallo et al., 2012; Barros et al., 2016; Lindoso et al., 2016; Lopes & Barreto, 2019). O género
Rhacolepis também foi identificado na Venezuela, Formacdo Apon (Grupo Cogollo),
plataforma de Maracaibo (Albiano), na Coldmbia, Formagéo Paja (Maisey, 2000) e México,
Formagdo Tlayua, cidade de Puebla Albiano (Gonzélez-Rodriguez et al., 2016).

Tanto no Brasil quanto em outros paises, a ocorréncia de Rhacolepis é registrada em

formag0es cuja sedimentagdo ocorreu em sistemas deposicionais marinhos ou lacustres, com
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influéncia marinha (Formacdo Codd), corroborando as interpretagdes de Santos e Valenca

(1968), que ja haviam mencionado que Rhacolepis é um tdxon marinho.

Género Notelops

O género Notelops, até o presente momento, é representado pela espécie Notelops
brama, cuja ocorréncia no Brasil abrange a Bacia do Araripe, Formagdo Romualdo
(Aptiano/Albiano), e a Bacia de Sergipe/Alagoas, Formacédo Riachuelo (Albiano) (Gallo et al.,
2012; Duque & Barreto, 2018).

Notelops ocorrem em outros paises, como na Colémbia (Formacéo Paja, ao sul de Villa
de Leiva, Albiano) e México (Formacdo Tlayua, cidade de Puebla, Albiano) (Maisey, 2000;
Gonzélez-Rodriguez et al., 2016). Maisey e Moody (2001) também citaram a ocorréncia de
Notelops na Venezuela.

Santos e Valenca (1968) destacaram que Notelops possivelmente habitava estuarios e
lagoas litoraneas, mas, considerando os depdsitos da Formacdo Riachuelo e as formacGes da

Colémbia e do México, esse tdxon poderia ser considerado também como marinho.

Género Cladocyclus

Atualmente, quatro espécies descritas constituem o género Cladocyclus: Cladocyclus
gardneri, Cladocyclus alagoensis, Cladocyclus geddesi e Cladocyclus pankowskii.
Cladocyclus é encontrado no Brasil e em outros paises, mas em algumas localidades, o material
utilizado na descri¢do permitiu apenas realizar uma diagnose a nivel de género. Havia outra
espécie para esse género (Cladocyclus ferus), mas hoje ela é considerada sinénima de C.
gardneri (Leal & Brito, 2004).

No Brasil, sdo encontradas as espécies C. gardneri (Formacdo Cod6, Bacia do Parnaiba,
Albiano; Formacdo Codo, Séo Luis-Grajau, Albiano/Cenomaniano; formac6es Crato, Ipubi e
Romualdo, Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano e; Formacdo Riachuelo, Bacia de Sergipe,
Mesoaptiano/ecalbiano) e C. alagoensis (Formagdo Macei6, Bacia Alagoas,
Mesoaptiano/eoalbiano) (Gallo et al., 2012; Barros et al., 2016; Lindoso et al., 2016; Lopes &
Barreto, 2019).

A ocorréncia do género Cladocyclus também pode ser observada na Tunisia (Formagao
Sidi Aich/Bacias de Chotts e Gafsa, Barremiano), Venezuela (Formagdo Apon/Grupo Cogollo,
plataforma de Maracaibo, Aptiano), Australia (C. geddesi - Formacdo Winston, Bacia do

Eromonga, Albiano superior), Italia (Bacia de Pietraroja, Albiano), México (Formacéo Tlayua,
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cidade de Puebla, Albiano) e Marrocos (C. pankowskii - Membro Gara Sbaa, Grupo de Kem
Kem, Bacia de Guir, Cenomaniano-Turoniano). Essas ocorréncias evidenciam a predominancia
do género em ambientes marinhos (Santos & Valenca, 1968; Maisey, 2000; Signore et al., 2006;
Forey & Cavin, 2007; Aguilera & Lundberg, 2010; Martill et al., 2011; Berrell et al., 2014; Ali
etal., 2018).

Género Calamopleurus

Este género € representado pelas espécies Calamopleurus cylindricus e Calamopleurus
africanus. C. cylindricus j& foi descrito como Enneles audax por Jordan e Branner em 1908, e
sua ocorréncia de Calamopleurus no Brasil é representada apenas por C. cylindricus que ocorre
nas formacdes Crato e Romualdo da Bacia do Araripe (Aptiano/Albiano) e, Codd da Bacia do
Parnaiba (Albiano). Essa espécie é restrita ao Brasil e adaptada aos ambientes lacustre e
marinho (Polck et al., 2015; Barros et al., 2016; Duque & Barreto, 2018; Coutinho, 2021).

A espécie C. africanus foi descrita no Marrocos (Membro Gara Shaa/Grupo Kem Kem,
Bacia Guir, Cenomaniano-Turoniano) e na Argélia (Formacdo Gres rouges/Bacia Guir,
Cenomaniano inferior); ambas as localidades refletem um ambiente marinho (Cavin et al.,
2015; Benyoucef et al., 2022).

Género Brannerion

Apesar de sua complexidade taxondmica, Brannerion sp., ocorre em duas bacias do
territorio brasileiro: nas formagdes Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano) e Cod6
(Bacia do Parnaiba, Albiano). Ele também foi descrito no México, Formagdo Tlayua, localizada
na cidade de Puebla (Albiano) (Gonzélez-Rodriguez et al., 2016; Lindoso et al., 2016; Lopes &
Barreto, 2019). Com excecdo da Formacdo Codo, as demais formacBes com ocorréncia do

género refletem um sistema deposicional marinho.

Género Tharrhias

O género Tharrhias € representado apenas por T. araripis, que ocorre nas formagoes
Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano-Albiano), Codd (Bacia do Parnaiba, Albiano) e
Riachuelo (Bacia de Sergipe/Alagoas, Aptiano), sendo considerado um tdxon de ambiente
marinho (Gallo et al., 2012; Lindoso et al., 2016; Lopes & Barreto, 2019).

Outra espécie havia sido descrita para Tharrhias na Patagbnia, mas Sferco et al., (2021)

realizaram uma revisao taxondmica atraves de novos espécimes e concluiram que os especimes
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de Tharrhias feruglioi Bordas (1942) apresentava semelhancgas com os espécimes de Luisiella
inexcutata, tais semelhancas eram variacOes intraespecificas, motivo pelo qual elegeram uma

nova espécie, Luisiella feruglioi (Bordas, 1942).

Género Neoproscinetes

O género Neoproscinetes Figueiredo e Santos, 1990 é representado por Neoproscinetes
penalvai e Neoproscinetes africanus. A espécie N. penalvai, inicialmente descrita como
Microdon penalvai Santos, 1970, foi identificada apenas no Brasil, nas formacGes Romualdo
(Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano) e Riachuelo (Bacia de Sergipe/Alagoas, Aptiano)
(Maisey, 1991; Gallo et al., 2012).

A segunda espécie, N. africanus Cooper e Martill 2020, foi descrita no Grupo Kem Kem
(Bacia de Guir, Marrocos). O género também foi descrito no México, Formacao TlayUa, cidade
de Puebla (Albiano), como Neoproscinetes sp. (Gonzéalez-Rodriguez et al., 2016; Cooper &
Martill, 2020). Aguilera e Lundberg (2010) citam a ocorréncia de pycnodontiformes (cf.
Proscinetes sp.) no Membro Machite (Formacdo Apon). Todas as formacdes em que

Neoproscinetes foi descrito sdo interpretadas como dep6sitos marinhos.

Género Santanichthys

O género Santanichthys é representado pela espécie Santanichthys diasii (Santos 1958),
anteriormente conhecida como Leptolepis diasii Santos 1958. Ocorre nas formacGes Crato,
Ipubi e Romualdo, na Bacia do Araripe, e em outras bacias do nordeste brasileiro, como nas
formacbes Codo6 (Baciacia do Parnaiba, Albiano) e Riachuelo (Bacia de Sergipe/Alagoas,
Aptiano) (Gallo et al., 2012; Lindoso et al., 2016). Embora ocorra na Formagdo Crato, é

considerado um peixe marinho (Figueiredo & Gallo, 2004).

Género Paraelops

Paraelops cearensis é 0 Gnico representante do género e até o presente momento foi
descrito nas formagdes Ipubi e Romualdo/Bacia do Araripe (Aptiano/Albiano) e, no México,
Formacao Tlayua, cidade de Puebla (Albiano) (Maisey, 1991; Gonzalez-Rodriguez et al., 2016;
Barros et al., 2016). A ocorréncia de Paraelops na Bacia do Araripe e no México esta associada

a ambientes lagunares e marinhos.

Género Araripichthys
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O género Araripichthys é representado pelas espéecies Araripichthys castilhoi (Formacéao
Romualdo, Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano), Araripichthys axelrodi (Formacao Apon, Villa
del Rosario, Venezuela) e Araripichthys corythophorus (Formacdo Tlayua, cidade de Puebla,
Albiano). Algumas ocorréncias foram relatadas nas formacgdes Agua nueva (Vallecillo, México,
Cenomaniano/Turoniano) e Akrabou (Marrocos), mas nessa Ultima, sé foi descrito a nivel de
género (Maisey & Moody, 2001; Blanco & Cavin, 2003; Alvaro-Ortega & Brito, 2011). Todas

as ocorréncias de Araripichthys foram identificadas em depdsitos lagunares e marinhos.

Género Araripelepidotes

Araripelepidotes temnurus é um dos representantes da familia Semionotidae na Bacia
do Araripe, assim como “L. wenzae”. A. temnurus € a Unica espéecie que representa o género, e
seu registro fossil ocorre nas formagbes Crato (Aptiano), Romualdo (Bacia do Araripe,
Aptiano/Albiano) e Cod6 (Bacia do Parnaiba, Aptiano) (Lindoso, 2016).

De acordo com Polck et al., (2015), esse taxon é raro na Formacdo Crato e mais
abundante na Formacdo Romualdo, mas sua presenca em ambas as formacdes indica que essa

espécie poderia habitar ambientes de 4gua doce e/ou influéncia marinha.

Género Beurlenichthys

O género Beurlenichthys é representado por Beurlenichthys ouricuriensis, que ocorre
naformacdes Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano), Riachuelo (Bacia de
Sergipe/Alagoas, Aptiano) (Gallo & Figueiredo, 2012) e na Sierra de Perija, Formacdo Apon,
na Venezuela (Aguilera, 2010). De acordo com as interpretagdes paleoambientais dessas

formac0es, B. ouricuriensis era tipico de ambiente marinho.

Género Clupavus

O género é representado por duas espécies: Clupavus brasiliensis Santos, 1985,
Clupavus maroccanus Arambourg, 1968. No Brasil, ha registro do C. brasiliensis, presente na
Formacdo Marizal (Bacia de Tucano, Aptiano) (Gallo & Figueiredo, 2012), e do C. maroccanus
no Jbel Tselfat, no Marrocos (Cenomaniano) (Taverne, 1977). Além disso, 0 género tambem
foi identificado em Pietraroja, Italia (Albiano) (Sasso et al., 2014).

Na coleta de campo realizada neste trabalho, foram identificados alguns espécimes do
C. brasiliensis na Formacdo Romualdo (Bacia do Araripe), cujos especimes estdo em estudo e

resultardo em outros trabalhos. Sua ocorréncia na Formacdo Romualdo permite inferir que,
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apesar de estar presente em sistemas deposicionais de origem continental (Formacgéo Marizal),

ela poderia habitar ambientes com influéncia marinha.

Género Placidichthys

Esse género é representado por duas espécies: Placidichthys bidorsalis e Placidichthys
tucanensis. A espécie P. bidorsalis esta presente nas formacgoes Ipubi e Romualdo (Bacia do
Araripe, Aptiano/Albiano), e P. tucanensis na formacgéo Marizal, possivelmente Aptiano, sendo
0 género conhecido apenas na margem sul do Mar de Tétis (Brito, 2000; Brito & Ortega, 2016).
Sua ocorréncia nessas formacdes indica que o género possuia representantes de ambientes

marinhos e continentais.

Género Axelrodichthys

No Brasil, o género Axelrodichthys é representado por duas espécies Axelrodichthys
araripensis, que ocorre nas formacgdes Crato (um espécime juvenil de 70 mm) e Romualdo da
Bacia do Araripe (Brito & Martill, 1999; Barbosa et al., 2022) e, por Axelrodichthys maiseyi,
que compdem a paleoictiofauna da Formacdo Codo na Bacia Sdo Luis-Grajau (Carvalho et al.,
2013).

O género Axelrodichthys também ocorre no Marrocos, sendo representado por
Axelrodichthys lavocati. Com base nos estudos de Fragoso et al., (2019), era representante do
género Mawsonia, no entanto, ele sugere a inclusdo de Mawsonia lavocati no género
Axelrodichtys, cuja ocorréncia é relatada no Grupo Kem Kem/Bacia de Guir, Marrocos
(Ibrahim et al., 2020). Além da ocorréncia no Marrocos, Axelrodichthys também foi registrada
em Madagascar (Gottfried et al., 2004) e no sudeste da Franca, Axelrodichthys megadromos,
datando do Campaniano inferior (Cavin et al., 2020). Apresenta registros em ambiente flivio-
lacustre e lacustre com influéncia marinha (Barbosa et al., 2019; Veiga et al., 2019).

Género Mawsonia

No Brasil, 0 género é representado por Mawsonia gigas desde depositos jurassicos das
formacdes Missdo Velha e Brejo Santo (Bacia do Araripe), Formacéo Alianca (Bacia do Jatoba)
(Silva, 2012; Cupello et al., 2016) até depositos do Cretaceo presentes na Formacdo Areado
(Bacia Sanfranciscana, Berriasiano), Formagcdo Malhada Vermelha (Bacia Lima Campos,
Berriasiano), Formacdo Candeias (Bacias Tucano e Recdncavo, Berriasiano), Formacao Morro

do Chaves (Bacia de Sergipe/Alagoas, Barremiano), Formacao Morro do Barro (Bacia do Rio
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Almada, Aptiano), Formacdo Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano/Albiano), Formacdo Acu
(Bacia do Potiguar, Albiano), Formacao Itapecuru (Bacia do Grajau, Albiano), também ocorre
na Bacia do Iguatu e Formacdo Alcantara (Bacia Sdo Luiz) (Woodward, 1908; Brito & Reis
1999; Carvalho, 2002; Carvalho & Maisey, 2008; Gallo et al., 2010; Pinheiro et al., 2011; Viega
et al., 2019; Barbosa et al., 2022).

Alguns espécimes ja descritos foram identificados como Mawsonia minor, Mawsonia
ubangiensis, Mawsonia libyca e Mawsonia brasiliensis, mas, de acordo com Carvalho e
Maisey, (2008), esses tdxons foram considerados sinonimia de M. gigas, pois muitas das
caracteristicas morfoldgicas utilizadas para descrever essas espécies ndo tém valor sistematico,
embora a discussdo sobre a taxonomia e filogenia dos Mawsonia ainda seja objeto de debate.

O género também ocorre em outros paises, sendo representado por M. gigas nos
depositos da Formacdo Tacuarembd (Kimeridgiano-Hauteriviano), M. soba na Bacia Babouri
Figuil em CamarGes (Berriasiano a Barremiano), e por M. tegamensis nos depositos de
Gadoufaoua, no Niger, com idade pertencente ao Aptiano; no Marrocos, com ocorréncia nos
depdsitos do Grupo Kem Kem (Cenomaniano), na Bacia de Oulad Abdoun, também no
Marrocos (Maastrichtiano) e Formacao Baharija, Egito (Cenomaniano) (Wenz, 1975; Brito et
al., 2018; Brito et al., 2021; Torifio et al., 2021). Este género é caracterizado por habitar em
ambiente lacustre salino e marinho (Gallo et al., 2010; Silva, 2011; Melo, 2013; Veiga et al.,
2019).

Género lansan

Este género é representado por apenas uma espécie, lansan beurleni que inicialmente
foi descrita como o Rhinobatos beurleni Santos (1968). Ocorre apenas na Formacdo Romualdo,
durante o Cretaceo Inferior (Aptiano/Albiano). De acordo com Santos e Valenca (1968) e
Maisey (1991), este era um taxon marinho e/ou aguas salobras, visto que seus descendentes

vivos habitam esse mesmo ambiente.

Género Tribodus

Esse taxon é representado por Tribodus limae, Tribodus tunisiensis, Tribodus morlati e
Tribodus aschersoni. No Brasil, T. limae ocorre nas formag6es, Romualdo (Bacia do Araripe,
Aptiano/Albiano) e Alcéantara (Bacia Sdo Luiz, Cenomaniano). Também ha ocorréncia de

Tribodus nas formacBes Acgu (Bacia do Potiguar, Cenomaniano) e Quiricé (Bacia
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Sanfranciscana, Aptiano), mas essas descricdes foram feitas apenas a nivel de género.
(Medeiros et al., 2014; Veiga et al., 2019; Fragoso et al., 2021).

Fora do Brasil, o género € representado por T. tunisiensis, Membro Chanini (Tunisia,
Albiano); T. morlati (Cenomaniano da Franga); T. aschersoni descrito no Cenomaniano do
Egito e exemplares no Grupo Kem Kem, na Bacia Guir (Tribodus sp.,
Cenomaniano/Turoniano) e na Formacdo Gara Samani, Argélia (Albiano/Cenomania) (Vullo,
2003; Cuny et al., 2004; Lane & Maisey, 2012; Ibrahim et al., 2020; Benyoucef et al., 2022). O
género apresenta representantes marinhos (T. tunisiensis) e lacustres (T. limae) (Veiga et al.,
2019; Cuny et al., 2020).

6 Discusséo
6.1 Paleoictiofauna da Formacdo Romualdo

A andlise de agrupamento mostrou que o grupo | (Figura 14) é composto pelas espécies
com menor abundéncia e biomassa na Bacia do Araripe, sendo representado por peixes
Clupeocephala (B. ouricuriensis e C. brasiliensis) que, até o presente momento, ocorrem apenas
na regido ocidental da bacia. Eles apresentam corpo fusiforme, adaptado para realizar
movimentos de alta velocidade, como V. comptoni, R. buccalis e N. brama (Lopes & Barreto,
2021), possuem boca pequena e possivelmente se alimentavam de matéria em suspensao, como
ja foi inferido por Lopes e Barreto (2021) para S. diasii e T. araripis.

O grupo Il (A. temnurus, A. castilhoi, M. gigas, I. beurleni, T. limae e Clupeocephala
indet.) apresenta maior abundancia e biomassa que o grupo I, mas ainda é raro quando
comparado aos taxons do grupo I1 e sua ocorréncia ao longo de toda a bacia. E possivel que a
baixa ocorréncia de A. temnurus, M. gigas e T. limae seja resultado da adaptacdo desses peixes
ao ambiente lacustre ou lagunar. Este grupo apresenta maior diversidade morfoldgica, com
taxons de corpo fusiforme (T. liame e Clupelocephala), curto (A. temnurus), comprimido
dorsoventralmente (I. beurleni), comprimido lateralmente (A. castilhoi) e alongado, robusto,
com nadadeiras bem desenvolvidas (M. gigas). Essa diversidade resulta em diferentes
adaptacdes, como velocidade (T. liame e Clupelocephala), manobrabilidade (A. castilhoi) e
estabilidade (I. beurleni e M. gigas) (Lund et al., 1985; Lopes & Barreto, 2021). Apenas a
orientacdo bucal de I. beurleni é clara (orientacdo ventral), permitindo inferir que habitava
proximo ao substrato (Lopes & Barreto, 2021).

O grupo I (V. comptoni, R. buccalis, N. brama, C. gardneri, C. cylindricus, Brannerion

sp., T. araripis, N. penalvai, S. diasii, P. cearensis e A. araripensis) € o mais abundante, e todos
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sdo caracteristicos de ambiente marinho, com excegdo de P. cearensis, que de acordo com
Santos e Valenca (1968) poderia habitar também em ambientes estuarinos, e A. araripensis em
ambiente lacustre com influéncia marinha (Brito & Martill 1999) e marinho (Barbosa, 2021).

Com excecdo de N. penalvai (corpo comprimido lateralmente) e A. araripensis (corpo
alongado), todos os demais tdxons apresentam a morfologia fusiforme (Coutinho, 2021; Lopes
& Barreto 2021). Quanto a orientacdo bucal, hd predominancia da orientacdo terminal (V.
comptoni, R. buccalis, N. brama, C. cylundricus, Brannerion sp., T. araripis, P. cearensis e A.
araripensis), mas também estdo presentes C. gardneri e S. diasii com orientagdo superior e N.
penalvai com orientacdo inferior (Lopes & Barreto, 2021).

A abundancia dos taxons ndo esta relacionada aos seus aspectos morfolégicos, visto que
grupos com menor abundancia e biomassa possuem formas semelhantes as dos peixes do grupo
mais abundante, como a semelhanga entre B. ouricuriensis e C. brasiliensis (grupo I) e S. diasii
(grupo 11). No entanto, as ingressdes marinhas na Formagdo Romualdo influenciaram
claramente na abundancia dos taxons, pois alguns representantes do grupo Il séo espécies de
ambiente lacustre e lacustre com influéncia marinha, apresentando baixa ocorréncia, assim
como o taxon P. dorsalis.

Embora na literatura ndo haja informacdes sobre o paleoambiente de I. palma, sua baixa
ocorréncia, assim como a de B. ouricuriensis, deve ser influenciada por algum motivo ainda

ndo claro.

6.2 A paleoictiofauna e sua associacao fossilifera

De acordo com o registro de foraminiferos bentdnicos e planctdnicos, ostracodes
marinhos, palinomorfos, dinoflagelados e invertebrados (Gastropodes e bivalves marinhos e
equinoides) presentes nos afloramentos da Formagdo Romualdo (Tabela 3), foi possivel
destacar a presenca de dois eventos de ingressdo marinha durante Cretaceo Inferior, a primeira
durante o Aptiano (FA3) e a segunda no Albiano (FA5) (Araripe et al., 2022; Gomes et al., 2023;
Lemos et al., 2023; Nascimento et al., 2023). Além de indicar a presenca de ambiente marinho
na Formacdo Romualdo, a presenca desses organismos permitiu inferir que esses eventos de
ingressdo marinha causaram diversas variagdes nos niveis de salinidade e oxigenacao,
resultando um alto estresse ambiental na regido (Fursch et al., 2019; Araripe et al., 2022).

Atraves da associacdo de microfosseis (foraminiferos e ostracodes) e
macroinvertebrados encontrada nos niveis onde ocorrem os folhelhos e as concrecoes

fossiliferas (FA3) dos afloramentos minas Gregorio, Vale do Silicio, VMB e no sitio Zé Gomes,

87



foi possivel inferir que esses niveis refletiam um ambiente deposicional caracterizado como
ambiente marinho de plataforma interna (Gomes et al., 2023; Lemos et al., 2023). Em
contrapartida, esse mesmo nivel (FA3) presente nos afloramentos da mina Serrolandia e sitio
Sobradinho, foram interpretados como marinho proximal devido a presenca de dinoflagelados,
foraminiferos bentdnicos e placténicos e elementos continentais, como polen de Classopollis
spp e Araucariacites spp (Lacerda, 2023; Nascimento et al., 2023).

A predominancia de um paleoambiente marinho no mesmo nivel que ocorrem 0s peixes
pode explicar a ocorréncia de V. comptoni, R. buccalis, N. brama, C. gardneri, C. cylindricus,
Brannerion sp., T. araripis, N. penalvai, S. diasii e P. cearensis ao longo da bacia. No entanto,
os dados aqui apresentados mostram que embora sejam taxons marinhos (Santos & Valenca
1968; Maisey, 1991) ou eurialinos, no caso de C. gardneri, C. cylindricus que também ocorrem
na formacéo Crato (Coutinho, 2021), suas dominancias variam de regido para regido (Tabela
3).

Os taxons V. comptoni, N. brama e Brannerion sp., apresentam maior abundéancia nas
regides ocidental e central da bacia, que de acordo com a associacdo fossilifera eram regides
caracterizadas por ambiente marinho de plataforma interna (Gomes et al., 2023; Lemos et al.,
2023), inferindo que esses taxons habitavam preferencialmente este tipo de ambiente.

As espécies R. buccalis, C. gardneri, C. cylindricus, N. penalvai e A. castilhoi sdo mais
abundantes na regido oriental da bacia, e considerando a associacdo de microfosseis e
palinomorfos na regido do sitio Sobradinho (Nascimento et al., 2023), é possivel inferir que
essas espécies teriam maior afinidade com ambiente marinho costeiro. Além disso, C. gardneri
e C. cylindricus ja foram identificados na Formacéao Crato (Polck et al., 2015; Coutinho, 2021),
mostrando que essas espécies também poderiam ocupar ambientes lacustres com influéncia

marinha (lagunas) e tolerar diferentes niveis de salinidade.

6.3 Distribuicdo paleogeogréafica da paleoictiofauna da Formagdo Romualdo

A paleoictiofauna da Formacdo Romualdo (Bacia do Araripe, Aptiano-Albiano)
apresenta semelhancas com a paleoictiofauna das formagdes Codd, Bacia do Parnaiba; Marizal,
Bacia do Tucano; e Riachuelo, Bacias de Sergipe e Alagoas. Além disso, também compartilha
o registro fossil com outras localidades presentes na Venezuela, Colémbia, México, Argélia,
Tunisia, Italia e Australia (Figura 15).

A ocorréncia de Araripichthys, Vinctifer, Rhacolpeis, Notelops, Cladocyclus,

Brannerion, Paraelops, Beurlenichthys, Clupavus e Tribodus nesses paises mostra que esses

88



tdxons eram caracteristicos do Mar de Tétis (Berrell et al., 2004; Cuny et al., 2004; Signore et
al., 2006; Aguilera, 2010; Aguilera & Lundberg 2010; Alvaro-Ortega & Brito, 2011; Arai,
2012; Gonzalez-Rodrigues et al., 2016). Além disso, correlacionando as semelhancas entre a
paleoictiofauna das formacgdes Codd (Lindoso et al., 2016), Riachuelo (Figueiredo & Gallo,
2012), Marizal (Santos, 1985; Brito & Ortega, 2008; Figueiredo & Gallo, 2012) e a fauna da
Formacdo Romualdo identificada neste trabalho com a fauna encontrada na regido ocupada pelo
Mar de Tétis, € possivel inferir que a paleoictiofauna dessas formagdes sofreu grande influéncia
tetiana.

De acordo com Arai (2014), a influéncia do Mar de Tétis nas bacias sedimentares do
nordeste brasileiro ocorreu a partir das ingressdes marinhas provenientes da Bacia do Parnaiba,
seguindo o fluxo NW-SE. Essa ingressao permitiu, consequentemente, a distribuicdo da fauna
tetiana nas bacias sedimentares do nordeste brasileiro. Em contrapartida, a distribuicdo desses
peixes pelo Oceano Atlantico Sul ndo seria possivel devido a dorsal de S&o Paulo e do Alto de
Floriandpolis, que atuou como uma barreira geografica, obstruindo a rota de distribuicdo de
muitos taxons durante o Cretaceo Inferior (Arai, 2009).

Outras evidéncias mostram que a ligacao entre o Mar de Tétis com a Bacia do Araripe
n&o se restringe apenas aos peixes. De acordo com Prado et al., (2021) V. comptoni e R. buccalis
estdo associados a duas familias de caranguejos, Orithopsidae e Eogeryonidae, ambas com
afinidade Tetiana. Além dos caranguejos, ha uma grande concentracdo de invertebrados na
regido de Tétis, como Cassiopidae, Cerithium, Tylostoma e Brachidontes (Pereira et al., 2017),
corroborando a ingressao no sentido NW-SE.

Os géneros Calamopleurus, Santanichthys, Tharrhias, Placidichthys, Araripelepidotes
e Mawsonia foram considerados gondwanicos, pois, segundo a pesquisa realizada neste
trabalho seus registros ocorrem apenas em territério gondwanico. Santanichthys, Tharrhias,
Placidichthys e Araripelepidotes estdo presentes apenas no Brasil; Calamopleurus presente no
Brasil, Marrocos e Argélia; e Mawsonia no Marrocos, Niger e Egito. Embora Axelrodichthys
também seja gondwanico, apresenta ocorréncia na Franga datada do Campaniano (Cavin et al.,
2020), permitindo inferir que houve a dispersdo desse género para a Europa, visto que sua
ocorréncia no Brasil € mais antiga (Aptiano/Albiano) (Brito & Martill, 1999; Barvosa et al.,
2022).
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Figura 15: Distribuicdo paleogeografica de parte da paleoictiofauna da Formagdo Romualdo
durante o Aptiano/Albiano. 1 - Bacia de Pietraroja; 2 - Bacia Chotts e Gafta/Tunisia; 3 -
Chanini/Tunisia; 4 - Gara Samani/Argélia; 5 - Formacédo Tlayua; 6 — Formacdo Paja/Colémbia;
7 - Grupo Congollo/Venezuela; 8 - Bacia de Sao Luis/Grajau; 9 - Bacia do Parnaiba; 10 - Bacia
do Araripe; 11 - Bacia do Tucano; 12 - Bacia de Sergipe/Alagoas; 13 - Bacia do Eromonga. Os
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pontos vermelhos indicam a ocorréncia da paleoictiofauna; A linha de triangulos verdes indica
o fluxo da ingressao marinha na Bacia do Araripe.

7 Conclusdes

A associacdo de microfosseis e macroinvetebrados mostrou uma grande predominancia
de ambiente marinho ao longo de toda extensdo da Formacdo Romualdo. Esses ambientes
marinhos, permitiram a dominancia de V. comptoni, R. buccalis, N. brama, Brannerion sp., T.
araripis, N. penalvai, C. gardneri e C. cylindricus ao longo da bacia e influenciaram na baixa
ocorréncia de A. temnurus, M. gigas e T. limae, espécies caracteristicas de ambiente lacustre e
lagunar.

Embora estejam distribuidos ao longo de toda a Formacdo Romualdo, a abundancia de
R. buccalis, C. gardneri, C. cylindricus, N. penalvaia e A. castilhoi é maior na regido oriental
(CE), que baseado na associacdo de palinomorfos e presenca de dinoflagelados é uma regido
caracterizada como marinho proximal.

A semelhanca entre a dominancia e biomassa dos tdxons, identificada através da analise
do indice de similaridade de Bray-curtis, ndo esta associada aos aspectos morfoldgicos da
paleoictiofauna, visto que peixes com formas semelhantes foram reunidos em diferentes grupos
de abundancia.

O Aptiano-Albiano foi o grande marco temporal para a ocorréncia da maior parte da
paleoictiofauna da Formacdo Romualdo ndo s nas bacias brasileiras, como também nos
depdsitos da Venezuela, Colémbia, México e Italia, visto que poucos taxons datam do Jurassico
e Cretaceo Superior.

Correlacionando a ocorréncia dos taxons Vinctifer, Rhacolepis, Notelops, Cladocyclus,
Brannerion, Neoproscinetes, Paraelops, Araripichthys, Beurlenichthys, Clupavus e Tribodus
distribuida em paises como México, Italia, Colémbia, Venezuela e Tunisia e com 0s peixes
fosseis presentes nas bacias do nordeste brasileiro, foi possivel perceber que houve uma grande
afinidade entre o Mar de Tétis e as bacias do Panaiba, Araripe, Tucano e Sergipe/Alagoas. 1sso
sugere que a ingressao marinha na bacia do Araripe ocorreu através do fluxo com diregdo NW-

SE através da Bacia do Parnaiba.
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6.2 ARTIGO 2

Burlenichthys ouricuriensis E Clupavus brasiliensis, DOIS PEIXES CLUPEOCEFALOS
BASAIS DO APTIANO-ALBIANO DA BACIA DO ARARIPE: NOVAS
OCORRENCIAS, ANATOMIA E ECOMOFOLOGIA

Gabriel Levi Barbosa Lopes?, Rizoaldo do Espirito Santo Barbosa?, Valéria Gallo?, Francisco José de
Figueiredo?, e Alcina Magnoélia Franca Barreto?

tUniversidade Federal de Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Departamento de
Geologia, Av. Académico Hélio Ramos, S/n, 50740-530, Cidade Universitaria, Recife, PE, Brasil
2Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Biologia, Departamento de Zoologia, Rua S&o
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Resumo

O objetivo deste trabalho é redescrever Clupavus brasiliensis e Beurlenichthys ouricuriensis, peixes
teledsteos clupeocéfalos ndo euteledsteos, com base em novo material coletado em afloramentos da
Formagdo Romualdo, no Estado de Pernambuco (i.e., mina VMB, mina Vale do Silicio, Mina Gregério
e Serra do Inécio), e explorar aspectos ecomorfoldgicos subjacentes. O material em estudo consiste em
24 espécimes de Clupavus brasiliensis e um de B. ouricuriensis. A presenca de Clupavus brasiliensis
na Fm. Romualdo é assinalado pela primeira vez. Esses dois pequenos peixes possuem maxilas com
dentes diminutos, corpo fusiforme, alongado e nadadeira caudal bifurcada. Até onde a preservacéo
permite visualizar, um retroarticular excluido da superficie de articulacdo com o quadrado, articular e
angular fusionados, e arco neural do primeiro centro ural reduzido indicam que sao clupeocéfalos, porém
carecem de sinapomorfias de Otocephala e Euteleostei. Em geral, os peixes encontram-se completos,
articulados e bem preservados, de modo que permitiram acrescentar informagdes morfoldgicas
relevantes e corrigir equivocadas interpretacdes descritivas anteriores. Aspectos morfolgicos
exclusivos, originalmente propostos como diagnosticos para ambos os taxons, foram reavaliados. Dados
morfométricos (por exemplo, altura corporal, dimensfes do peddnculo caudal e indice de estreiteza)
foram utilizados na andlise ecomorfoldgica. O resultado obtido permitiu inferir sobre o tipo de
locomogdo e velocidade. Apesar da extrema similaridade do desenho estrutural, Clupavus brasiliensis
teria sido um peixe suspensivoro mais veloz e generalista que B. ouricuriensis.

Palavras-chave: Anatomia; ecomorfologia; Clupeocephala; Beurlenichthys ouricuriensis;
Clupavus brasiliensis; Formagdo Romualdo, Albiano-Aptiano

1 INTRODUCAO

O Grupo Santana da Bacia do Araripe se depositou durante o estagio pds-rifte, resultante
dos eventos tectdnicos responsaveis pela separacdo do supercontinente Gondwana e a abertura
do Oceano Atlantico, que se iniciou no Jurassico superior (Jalowitzki et al., 2024). Sua
sedimentacdo € composta por estratos das formacbes Barbalha, Crato, Ipubi e Romualdo
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(Assine et al., 2014). O Grupo Santana apresenta uma grande diversidade litologica e é
conhecido principalmente pela abundancia, diversidade e excepcional preservacdo dos fosseis
(Maisey, 1991; Kellner, 2002; Viana & Neumann 2002). Todas as formacdes sdo fossiliferas,
mas essa grande diversidade e excepcional preservacao ocorrem principalmente nas formagoes
Crato e Romualdo, cujas associa¢fes fossiliferas sdo compostas por palinomorfos,
gimnospermas, angiospermas, foraminiferos, ostracodes, macroinvertebrados e vertebrados,
com significativo predominio de peixes, objeto de estudo deste trabalho (Maisey, 1991; Kellner,
2002; Polck et al., 2015; Pereira, et al., 2017; Araripe, 2022).

Um grupo importante e pouco estudado, que compde a paleoictiofauna da Formagéo
Romualdo, ¢ o dos Clupeocefalos ndo euteledsteos. Segundo Arratia (2010), este grupo
compreende a maior parte dos peixes teledsteos, com excecdo de elopomorfos,
osteoglossomorfos e varios teledsteos basais extintos. Segundo o registro féssil, sua origem é
do Juréssico Superior da Europa (Arratia, 1997). No entanto, estudos moleculares realizados
por Peng, et al., (2006) relatam sua ocorréncia desde o Paleozoico (Carbonifero/Permiano).

O registro de Clupeocéfalos nédo euteledsteos na Formagcdo Romualdo data do Cretaceo
Inferior (Aptiano/Albiano). Esse grupo € representado pelas espécies Beurlenichthys
ouricuriensis Figueiredo e Gallo 2004, Santanasalmo elegans Gallo, Figueiredo e Azevedo
2009, Santanaclupea silvasantosi Maisey 1993, Tharrhias araripis Jordan & Branner 1908 e
Clupavus brasiliensis Santos 1985, cuja descricdo dos primeiros espécimes deste tdxon na
Formagdo Romualdo sera feita neste estudo.

Embora Clupeocephala seja o grupo com maior diversidade morfoldgica e taxonémica
na composicdo da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo, poucos estudos abordaram seus
aspectos paleoecoldgicos (Maisey e Carvalho 1995; Coutinho, 2021; Lopes e Barreto, 2021).
Por isso, o principal objetivo deste trabalho € realizar uma descri¢do detalhada de novos
espécimes desses taxons e inferir informacdes sobre sua paleoautoecologia por meio da analise

morfométrica.

2 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Araripe possui uma extensdo de 170 km e ocupa uma area de 9.000 km2 nos
estados do Piaui, Pernambuco e Ceara, sendo limitada ao sul pelo Lineamento Pernambuco e
ao norte pelo Lineamento da Paraiba (Ponte & Appi, 1990; Assine, 1994). A deposicéo teve

origem nos eventos tectdnicos que causaram a separacdo do supercontinente Gondwana,
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iniciando-se durante o Jurassico Inferior, com a atuacdo da pluma de Karoo, e posteriormente
resultando na abertura do Oceano Atlantico (Jalowitzki et al., 2024).

A Bacia do Araripe é famosa por apresentar contetido fossilifero abundante, com alta
diversidade e excelente preservacédo, principalmente onde ocorrem os estratos das formacdes
Crato e Romualdo (Maisey, 1991; Martins-Neto, 2006; Lima et al., 2012; Pereira et al., 2017,
Araripe, 2022; Rebelato et al., 2022, Bertotto, 2023; Lacerda, 2023). A Formacdo Romualdo
apresenta litologia composta por margas, calcarenitos, arenitos de granulacéo fina a grossa,
coquinas e folhelhos, com ou sem nddulos calcérios, que, em sua maioria, sdo altamente
fossiliferos, interpretados como depositados em ambientes transicionais e marinhos (Assine,
2014).

O contetdo féssil da Formacdo Romualdo € caracterizado pela presenca de uma grande
diversidade de organismos. Essa diversidade é representada por plantas gimnospermas e
angiospermas, foraminiferos bent6nicos e planctonicos, ostrdcodes mixohalinos e marinhos,
palinomorfos, macroinvertebrados (gastropodes, bivalves, equinoides e decapodes),
vertebrados (peixes, queldnios, crocodilos, pterossauros e dinossauros), icnofdsseis e
nanofdsseis calcarios (Kellner, 2002; Naish et al., 2004; Fursch et al., 2018; Pereira et al., 2018;
Araripe et al., 2022; Lemos et al., 2023).

A ocorréncia de nanofosseis calcarios, foraminiferos, ostracodes marinhos e mixoalinos,
gastropodes marinhos, equinoides e uma paleoictiofauna predominantemente marinha €
evidéncia de que a Formacdo Romualdo sofreu eventos de ingressdo marinha, além de refletir
um cenario cujas variacGes de salinidade e oxigenacdo apresentavam grande influéncia na
diversidade de organismos e, principalmente, nas ocorréncias de mortandade em massa (Martill
et al., 2008; Prado et al., 2014; Prado et al., 2016; Flrsch et al., 2018).

3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreendeu quatro afloramentos da Formacdo Romualdo na regido
ocidental da bacia, cujas localizagbes estéo distribuidas no estado de Pernambuco (Figura 1),
com as seguintes coordenadas: Serra do Inacio (Ouricuri/PE - 7°59°12,1°’S 40°28°21.0’W),
mina VMB (Ipubi/PE - 7°42°47.2>’S 40°12°39.4°’W), mina Gregorio (Araripina/PE —
7°43°39.1’S  40°33°24.3’W) e mina Vale do Silicio (Araripina/PE - 7°40°03.7’S
40°33°23.5°W).
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Figura 1: Mapa geoldgico da area de estudo. 1 — VMB, Araripina/PE; 2 — Serra do Inécio,
Ouricuri/PE; 4 — Mina Vale do Silicio, Araripina/PE.
3.1 Mina Gregorio, Araripina/PE

A Formacdo Romualdo na mina Gregorio, possui uma exposi¢do de 14,5 metros de
altura, e sua litologia ¢ marcada pela presenca de folhelhos, arenitos calciferos e arenito
coquinoides (Figura 2), que, em contrapartida, sdo mais espessos que os da mina VMB. Os

peixes foram coletados nos arenitos e folhelhos entre os niveis de 5-6 metros.

3.2 Mina Vale do Silicio, Araripina/PE
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Com 12 metros de exposicdo da Formagdo Romualdo, a mina Vale do Silicio é
caracterizada por folhelhos intercalados a arenito calcifero (Figura 2). A litologia é semelhante
a da mina VMB, devido as espessas camadas de folhelhos, que diferem pela auséncia de
invertebrados, formando o arenito coquinoide. Os peixes foram coletados nos niveis 5 a 6

metros.

3.3 Mina VMB, Ipubi/PE

O afloramento apresenta 23,5 metros de altura, e a litologia da Formacdo Romualdo
também é caracterizada por folhelhos, intercalados por arenitos calciferos e arenito coguinoide

(Figura 2). Os peixes foram coletados nos folhelhos dos niveis 7, 9-10 e 17 metros.

3.4 Serra do In&cio, Ouricuri/PE

A secdo da Formacdo Romualdo na Serra do Inacio possui aproximadamente 70 metros
de altura e uma litologia diversificada, composta por arenitos calciferos, folhelhos, calcarios e
arenito coquinoide. Os peixes ocorrem em dois niveis: 10 a 11, 22 e 26 metros nos folhelhos
(Figura 2).
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Figura 2: Segdes estratigraficas da Formacdo Romualdo nos afloramentos Serra do Inécio e
das minas Gregoério, Vale do silicio e VMB.
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4 MATERIAL E METODOS

O material coletado consistiu em um espécime de Beurlenichthys ouricuriensis
(DGEO/CTG/UFPE 8500) e 24 espécimes de Clupavus brasiliensis (Tabela 1), cuja
identificacdo e analises paleoautoecoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Paleontologia
(PALEOLAB). Apés a identificacdo, os fosseis foram numerados e armazenados na Colecéo de
Paleontologia do Departamento de Geologia do Centro de Tecnologia e Geociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Durante as atividades de coleta, foram
produzidos perfis estratigraficos dos afloramentos, visando promover a coleta controlada dos
espécimes. A identificacdo taxondmica dos espécimes foi realizada de acordo com Santos
(1985, 1995), Filleul & Maisey (2004), Figueiredo & Gallo (2004).

Tabela 1: Material de estudo — Espécimes utilizados na descricdo e no estudo paleoecolégico.

NUmero de Tombo

Material

Corpo achatado lateralmente, articulado e
com nadadeira dorsal, ventral e anal

Municipio/ Localidade

DGEO/S:SE?/UFPE articuladas. A nadadeira peitoral esta o
parcialmente preservada e a pélvica esta Ouricuri
ausente. (Serra do Inacio)
DGEO/CTG/UEPE Co_rpo achatado Iate_:ralmer?te, completamepte
9512 articulado. Nadadeiras articuladas, com raios
fragmentados.
DGEO/CTG/UFPE Corpo articulado, achatado lateralmente.
8500 Apresenta todas as nadadeiras, embora o lobo
superior da nadadeira caudal tenha se perdido
(AeB) durante a coleta
Corpo achatado lateralmente, articulado.
DGEO/CTG/UFPE Coluna vertebral apresenta duas fraturas. As
9211 nadadeiras estdo articuladas e bem Ipubi
preservada.
(Mina VMB)
Corpo achatado lateralmente, parcialmente
DGEO/CTG/UFPE preservado (auséncia da regido caudal). As
9212 nadadeiras dorsal, peitorais e pélvicas estdo
articuladas e bem preservadas.
Corpo achatado lateralmente, articulado, com
DGEO/CTG/UFPE  uma torcédo na coluna vertebral. Com excegéo
9213 das nadadeiras anais, todas as outras estado

articuladas.
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DGEO/CTG/UFPE
9214

DGEO/CTG/UFPE
9215

DGEO/CTG/UFPE
9216

DGEO/CTG/UFPE
9217

DGEO/CTG/UFPE
9218

DGEO/CTG/UFPE
9219

DGEO/CTG/UFPE
9513

DGEO/CTG/UFPE
9514

DGEO/CTG/UFPE
9515

DGEO/CTG/UFPE
9516

Corpo achatado lateralmente, articulado.
Com excecdo das nadadeiras anais, todas as
outras estdo articuladas.

Corpo achatado lateralmente, parcialmente
preservado. A cabega esta parcialmente
preservada. Nadadeira caudal ausente.

Corpo achatado lateralmente, articulado. As
nadadeiras estdo articuladas, embora as
extremidades dos lobos da nadadeira caudal
estejam mal preservadas.

Cabeca achatada lateralmente e parcialmente
preservada.

Corpo achatado lateralmente, parcialmente
preservado, com cabeca articulada. Coluna
vertebral com uma tor¢éo proximo a
nadadeira dorsal. As nadadeiras peitorais,
dorsal e pélvica estdo articuladas. Regido
caudal esté ausente.

Corpo achatado lateralmente, completamente
articulado e mal preservado. A coluna
apresenta torgdo abaixo da parte anterior da
nadadeira dorsal. Somente a nadadeira dorsal
e as pélvicas estdo presentes.

Corpo achatado lateralmente, articulado e
sem torsdo na coluna vertebral. Todas as
nadadeiras estao articulas.

Corpo achatado lateralmente, parcialmente
preservado, articulado com a cabeca. A
regido caudal esta ausente. Apenas a
nadadeira peitoral esta presente.

Corpo achatado lateralmente e articulado. A
cabeca, no entanto, ndo apresenta a regido
anterior. A coluna apresenta uma tor¢éo
préximo a cabeca. Todas as nadadeiras estéo
presentes, mas a pélvica estéa desarticulada.

Corpo achatado lateralmente, e parcialmente
preservado com cabeca articulada. Apenas as
nadadeiras peitorais, dorsal e pélvica estdo
presentes.
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Cabeca achatada lateralmente, articulada a

DGEO/CTG/UFPE .
9517 corpo mal preservado e desarticulado. As
nadadeiras também estdo desarticuladas.
Corpo achatado lateralmente. A cabeca e a
DGEO/CTG/UEPE regiao cauda_l estdo ~art|cu~ladas, mas as
9518 vertebras medianas néo estdo preservadas.

Apenas as nadadeiras peitorais, dorsal e
caudal est&o preservadas

DGEO/CTG/UFPE Cabeca achatada lateralmente e parcialmente
9519 preservada.

Corpo achatado lateralmente e totalmente
articulado. A coluna vertebral apresenta uma

DGEO/CTG/UFPE torcdo apos a nadadeira dorsal. As nadadeiras
9520 . . ) .
estdo articuladas, porém as extremidades da
nadadeira caudal estdo mal preservadas.
Corpo achatado lateralmente, articulado, mas
a extremidade anterior da cabeca esta
DGEO/CTG/UFPE ausente. Apenas as nadadeiras peitorais, Araripina
9205 dorsal, pélvicas e caudal estdo presentes. E _ o
possivel visualizar a impressio da nadadeira (Mina Gregorio)
anal no sedimento.
DGEO/CTG/UFPE Cabeca desarticulada, com preservacao
9206 parcial
Cabeca e Corpo achatado lateralmente. A
coluna vertebral apresenta torgdo apds a
DGEO/CTG/UFPE presenta for0 ap
cabeca. Todas as nadadeiras estéo ausentes, ..
9207 . . . . . Araripina
mas € possivel visualizar sua posicao através
da impressdo no sedimento. (\Vale do Silicio)
DGEO/;:SE(EIUFPE Cabeca desarticulada e mal preservada

4.1 Abraviaturas anatbmicas:

(AA) anglo-articular; (BB) basibranquial; (CL) cleitro; (CO) coracoide; (D) dentario;
(DSPH) dermosfenotico; (EU) epural; (EN) epineural; (EP) epipleural; (ET) etmoide; (RN)
raios da nadadeira; (FR) frontal; (GH) glosso-hial; (HM) hiomandibular; (HP) hipural; (IOP)
interopérculo; (10) infraorbital; (CSIO) canal sensorial infraorbital; (MES) mesetmoide; (MPT)
metapterigoide; (MX) maxilar; (NA) nasal; (ESPU1) Espinho neural do primeiro centro pré-
ural; (OP) opérculo; (POPHM) processo opercular do hiomandibular; (PA) parietal; (PAL)
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palatino; (PCL) pés-cleitro; (PELV) osso pélvico; (PH) paripural; (PMX) pré-maxilar; (POP)
pré-opérculo; (CSPO) canal sensorial pré-opercular; (PES) paresfenoide; (PTO) pterdtico;
(PTS) pteroesfenoide; (CPU) centro pré-ural; (Q) quadrado; (RA) retroarticular; (SI)
simpléctico; (SO) subopérculo; (SC) supracleitro; (SM) supramaxilar; (SN) supraneural; (CU)

centro ural; (UN) uroneural.

4.2 Abreviaturas das medidas morfométricas

As medidas usadas foram as seguintes (Figura 3): (CBNA) comprimento da base
da nadadeira anal — medida horizontal tomada do inicio ao fim da base de articulacdo da
nadadeira anal; (AMC) altura maxima do corpo — maior distancia vertical do corpo; (APC)
altura do peddnculo caudal — maior distancia vertical do pedtnculo caudal; (CPC) comprimento
do pedunculo caudal — distancia obliqua entre a extremidade posterior da base da nadadeira
anal até a extremidade posterior do hipural; (CBND) comprimento da base da nadadeira dorsal
— distancia horizontal do inicio da nadadeira dorsal (extremo anterior da base da base do
primeiro raio da nadadeira) até o extremo posterior da base (extremo posterior da base até o
altimo raio); (AC) altura da cabeca — maior distancia vertical do cranio (do occipicio a regido
gular); (CC) comprimento da cabeca — distancia da ponta do focinho (pré-maxilar) até a porcéao
mais posterior do opérculo; (CPA) comprimento pré-anal — distancia horizontal da ponta do
focinho até a origem da nadadeira anal; (CPD) comprimento pré-dorsal — distancia horizontal
da ponta do focinho (pré-maxilar) até a origem da nadadeira dorsal; (CPPT) comprimento pré-
peitoral — distancia horizontal da ponta do focinho (pré-maxilar) até a por¢do anterior da base
da nadadeira peitoral; (CPP) comprimento pré-pélvico — distancia entre a ponta do focinho até
a extremidade anterior da base da nadadeira pélvica; (CP) comprimento padrdo — distancia
horizontal da ponta do focinho até a borda posterior do hipurais extremos; (CT) comprimento
total — distancia horizontal da ponta do focinho ao extremo posterior do raio mais alongado da
nadadeira caudal; (Figueiredo & Gallo, 2004); Duas outras medidas foram desenvolvidas aqui,
baseando-se em Sambilay (1990): (ANC) altura da nadadeira caudal — distancia vertical entre
as extremidades dos lobos da nadadeira caudal, correspondendo a: h, sensu Sambilay (1990);
(ASNC) éarea de superficie da nadadeira caudal — soma de todos os lados da nadadeira caudal,

correspondendo a: s, sensu Sambilay (1990).
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Figura 3: IndicacGes para coleta de dados morfométricos, de acordo com Figueiredo & Gallo
(2004) e Sambilay (1990).

4.3 Paleoautoecologia

As caracteristicas morfoldgicas utilizadas nas analises paleoautoecolégicas (Tabela 2),
assim como os atributos ecomorfolégicos desenvolvidos a partir da combinacdo dessas
caracteristicas (Tabela 3), foram baseadas na metodologia de Gatz (1979), Watson & Balon
(1984) e Sambilay (1990), que também serviram como referéncias principais na discussdo do

tema.

Tabela 2: Caracteristicas morfoldgicas selecionadas para formar os atributos ecomorfologicos
utilizados nos estudos de locomocao. A selecdo e nomenclatura para essas caracteristicas
foram baseadas em Gatz (1979b) e Sambilay (1990).

Caracteristicas

- Cddigo Padroes de medida
morfoldgicas
Altura méxima do corpo AMC Maior distancia vertical do corpo

Distancia do ponto mais anterior do pré-
Comprimento padrao CP maxilar até a extensdo mais posterior do
hipurais
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Comprimento do peddnculo

caudal

Altura da nadadeira caudal

Area da superficie da
nadadeira caudal

CPC

ASNC

Distancia da regido posterior proximal da
nadadeira anal até a margem posterior da

ultima vértebra.

Distancia vertical entre as extremidades dos

ANC

lobos da nadadeira caudal

Soma de todos os lados da nadadeira caudal

Tabela 3: Atributos ecomorfoldgicos, suas formulas e suas interpretacdes de acordo com Gatz
(1979b) e Sambilay (1990).

Atributos
ecomorfoldgicos

Altura relativa

Altura relativa
do pedunculo
caudal

Proporcéo da
nadadeira
caudal = aspect
ratio (A) da
nadadeira
caudal

5 RESULTADOS

Cadigo

AR

ARPC

PNC (A)

5.1 Sistematica paleontoldgica

Beurlenichthys ouricuriensis

Osteichthyes Huxley 1880
Actinopterygii Cope 1887

Teleostei Muller 1844

Férmula
AMC
AR =
CP
CPC
ARPC = —
CP
ANC?
PCN(A) =
ASNC

Clupeocephala Patterson & Rosen, 1977 incertae sedis

Interpretacao

Resultados com baixos
indices sugerem um peixe
capaz de nadar em ambientes
de alta energia (Gatz, 1979b).

Pedunculos com baixos
indices sugerem a capacidade
de natacdo continua e em
aguas turbulentas (Gatz,
1979b).

Resultados com altos indices
indicam que ha adaptagédo
para natagdo continua e
menor gasto de energia
(Sambilay, 1990).
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Género Beurlenichthys Figueiredo & Gallo, 2004
Espécie-tipo Beurlenichthys ouricuriensis Figueiredo & Figueiredo, 2004

Holotipo: DGM 883-P
Localidade tipo — Casa de Pedra, Ouricuri, PE

Diagnose (Emendada de Figueire & Gallo, 2004) — Cranio medioparietal. Teto do cranio sem
fontanelas e fenestras. Ramo parietal do canal sensorial supraorbital perfura o parietal.
Infraorbitais 3, 4 e 5 possuem formato trapezoidal. Pré-maxilar com dentes espacados em forma
de espinhos de rosa e um processo ascendente arredondado. Maxilar alongado e arqueado, com
uma lamina dentigera na borda oral. Dois supramaxilares grandes e lisos. Dentario com dentes
rudimentares proximo a sinfise. Articulacdo quadratica-mandibular localizada no terco
posterior da 6rbita. Hiomandibular sem processo pré-opercular. Pré-opérculo com trés tubulos
simples do canal sensorial pré-opercular, ndo atingindo sua margem posteroventral. Opérculo
mais alto que largo com margem anterior e posterior retilineas. Cerato-hial anterior com grande
forame bericiforme triangular. Pés-cleitro dorsal grande, com margem inferior arredondada.
Regido anteroventral do coracoide com pequenos sulcos. Escapula com formato de ampulheta.
12 supraneurais: 0s cinco primeiros apresentam formato de folha, sendo a parte superior mais
alongada, e os demais, mais finos e delicados. Ossos intermusculares epineurais presentes, mas
ndo se estendem para a regido caudal. Nadadeira dorsal associada aos 13 pterigioforos.
Nadadeira anal associada a sete pterigiéforos. Endoesqueleto caudal com trés epurais, quatro a
seis hipurais e dois uroneurais, o primeiro cobrindo totalmente a margem dorsal do primeiro
centro pré-ural e o segundo, lanceolado, alcangcando a extremidade posterior do segundo centro
ural. Espinhos hemais fundidos com os centros anteriores ao segundo centro pré-ural. Primeiro
centro ural fundido ao segundo hipural. Primeiro centro pré-ural com um espinho neural em
forma de folha. Trés uronurais, sendo o terceiro abaixo do segundo e apresentando morfologia

semelhante.

Material examinado: DEGEOCTG/UFPE 8500 A e B (Figura 4)
Localidade do material: Formag¢do Romualdo, mineradora VMB, municipio de Ipubi, Estado
de Pernambuco.
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Ossos cranianos

O mesetmoide é visto lateralmente. E alongado e situado adiante do frontal, composto
por uma por¢do mediana terminada em seta e dois processos laterais tubulares. Abaixo dele, é
possivel visualizar o vomer, que, embora também esteja fragmentado, possui um processo
anterior arredondado que contacta 0 mesetimoide, e um processo plano e curto proximo ao
paraesfendide.

O etmoide lateral € um osso pericondral laminar e triangular de grandes dimensoes,
localizado a frente da drbita e acima do paresfenoide. Sua base esta fragmentada e sua margem
posterior entra em contato com a porc¢do anterior do anel esclerético.

O frontal ocupa a maior parte do teto craniano, e a regido anterior € mais estreita que a
regido posterior. O canal sensorial supraorbital atravessa longitudinalmente a por¢do mediana
do frontal, dentro de um tubulo retilineo e posteriormente, estendendo-se até o parietal,
penetrando-o pelo mesmo eixo. Emite apenas uma ramificacéo (ramo epifisario), localizada no
limite entre as regifes medial e posterior do frontal (Figura 5A e B).

O parietal é quadrangular e aparentemente encontra seu antimero medialmente. Nao ha
qualquer evidéncia de fontanela entre ele e por¢do posterior do frontal. Abaixo do parietal esta
0 pterotico, que estd pobremente preservado, impossibilitando o reconhecimento de suas
proporcdes.

O nasal é um osso delgado, alongado e curvo, situado adjacente ao mesetmoide e a
frente do etmoide lateral. Apenas sua base esta preservada, impossibilitando visualizar a por¢cdo
anterior do canal sensorial supraorbital.
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O autosfendtico é pequeno, triangular e forma o limite pdstero-dorsal da 6rbita. A fossa do
musculo dilatador do opérculo é curta e rasa.

O paresfenoide € um o0sso longo, edéntulo, retilineo e delgado, parcialmente preservado, que
cruza a oOrbita ventromedialmente (Figura 5). O basiesfenoide é visto parcialmente no canto
postero-inferior da orbita.

Série circumorbital

Né&o foi possivel observar os supraorbitais. O lacrimal (Figura 5A e B) é triangular e
alongado, com face ventral retilinea, dorsal cncava, e margem posterior mais alta e reta do que
a anterior, que é arredondada. O infraorbital 2 tem formato subtriangular, com margem anterior
mais baixa que a posterior, e a margem inferior é levemente arqueada ventralmente na porcao
postero-ventral (Figura 5A e B). O infraorbital 3 é trapezoidal e apresenta uma leve inclinacgéo,
sendo sua margem anterior maior que a posterior. Os infraorbitais 4 e 5 também apresentam
formato trapezoidal, sendo ambos menores que o infraorbital 3 (Figura 5A e B). O canal
sensorial infraorbital atravessa a regido mediana de todos os infraorbitais e emite tibulos apenas
no lacrimal. O dermesfenotico esta mal preservado, e seu formato e suas dimensdes nao sao

claramente observados.

Série Hiopalatina

O hiomandibular possui uma porcao superior grande, larga, com uma leve inclinacdo
para a regido anterior. A margem antero-superior é arredondada, e ndo € possivel observar a
projecdo laminar da margem anterior. A faceta articular dorsal do hiomandibular é expandida e
obliqua. A escavacdo presente na margem anterior do pérculo mostra que o0 processo opercular
hiomandibular é arredondado. O hiomandibular alonga-se, dando origem ao ramo vertical
estreito e longo, que se estende até a base do ramo horizontal do pré-opérculo (Figura 5A e B).
N&o ha preservacdo do ramo mandibular do nervo facial.

O quadrado, embora ndo seja possivel visualizar o céndilo articular, apresenta formato
triangular (Figura 5A e B). Na margem posterior, ha um entalhe profundo que se estende até o
nivel da linha medial do quadrado para o encaixe do simplético, que € um o0sso fino e alongado.
O processo poéstero-ventral alongado e afilado estende-se posteriormente além da margem
posterior do quadrado. N&o é possivel visualizar o metapterigoide, o endopterigoide e o

ectopterigoide.
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Maxila superior

O pré-maxilar estd preservado apenas pela impressdo no sedimento, aparentando ser
longo e estreito. O maxilar estd danificado em sua por¢do proximal, mas é possivel perceber
que ¢ alongado, com formato sigmoidal, sendo sua por¢do anterior composta por um processo
anterior mais baixo gque as por¢des medial e posterior, simples e arredondado. O limite posterior
do maxilar aparentemente esta situado proximo a articulagdo quadrado-mandibular (Figura 5C).
N&o hé presenca de lamina dentigera.

Dois supramaxilares grandes e probemente fragmentados estdo presentes (Figura 5C):
O primeiro localiza-se sobre a regido mediana do maxilar e apresenta a forma de folha, com a
extremidade anterior alongada e fina, estendendo-se até préximo a regido anterior do maxilar;
0 segundo supramaxilar esta situado logo atras do primeiro e possui, na superficie medial, uma
crista que resulta em um processo anterior estreito em forma de espinho, posicionado acima da
regido posterior do primeiro supramaxilar. As demais margens do supramaxilar 2 sdo

arredondadas, e seu limite esta préoximo a articulagdo quadrado-mandibular.

Maxila inferior

O maxilar inferior aparenta ser mais alongado que alto e possui um limite posterior
préximo a regido anterior da Orbita (Figura 5C). O dentario é grande e alto, possivelmente
resultando em um processo coronoide elevado, que estd coberto pelo maxilar. Sua margem
anterior € triangular, com extremidade arredondada, que aparentemente se estende
posteriormente, onde esta presente a articulacdo quadrado-mandibular. A sinfise do dentario €
baixa e profunda e o canal sensorial esta licalizado proximo a margem ventral do maxilar
inferior, atravessando o dentério e seguindo até o anguloangular. Nao foi possivel observar a
fossa meckeliana.

O anguloangular também estd fragmentado (Figura 5C). A faceta articular para o
quadrado € levemente concava, rasa, situada nas margens postero-ventral e infero-posterior,
que parecem bem fortalecidas e ossificadas. Proximo a faceta articular, é possivel visualizar o
fim do canal sensorial, que esta posicionado perto de sua margem ventral. Ndo é possivel

visualizar o retroarticular.

Série opercular
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O pré-opérculo pode ser mais bem visualizado no espécime DGEO/CTG/UFPE 8500A.
Ele apresenta a forma de bumerangue, com ambos os bracos de tamanho similar (Figura 5D).
O canal sensorial pré-opercular estende-se do ramo vertical até a por¢do mediana do ramo
horizontal, onde se ramifica em, pelo menos, quatro tubulos simples, que ndo atingem a margem
ventral do pré-opeérculo.
H& um interopérculo levemente enconberto pelo ramo horizontal do pré-opérculo.
Possivelmente ele acompanha toda extencéo do ramo horizontal do pré-opérculo.
O opérculo esta presente em ambos os lados do espécime DGEO/CTG/UFPE 8500,
sendo o lado A mais bem preservado. O osso tem formato trapezoidal, ligeiramente maior e
mais alto do que largo, com margem anterior e posterior retilineas (Figura 5D). Em sua margem
anterior € possivel visualizar uma escavacao para receber o processo opercular hiomandibular.
Sua margem ventral faz um contado oblicuo com o subopérculo de aproximadamente 45 graus.
O subopérculo estd mais bem preservado no espécime DGEO/CTG/UFPE 8500B. Seu
formato é retangular, sua margem postero-ventral é arredondada e sua altura corresponde a

aproximadamente ¥ da altura do opérculo (Figura 5D).
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Figura 5: Cabeca do Beurlenichthys ouricuriensis, DGEO/CTG/UFPE 8500. A) Viséo geral
de todos os elementos que compdem a cabeca do espécime GEO/CTG/UFPE 8500 — Escala: 1
mm; B) Desenho interpretativo da cabeca vista na figura A; C) Porcdo pré-orbital da cabeca
com destaque para as maxilas superior e inferior do espécime — Escala: 0,5 mm; D) Série
opercular e parte do suspensorio mandibular — Escala: 0,5 mm.

Cintura escapular e nadadeira peitoral

A melhor preservacdo da cintura peitoral esta no espécime DGEO/CTG/UFPE 8500B,
que, embora contenha pequenos fragmentos 0sseos, pode ser identificada por meio da
impressdo no sedimento. No espécime DGEO/CTG/UFPE 8500A, é possivel observar
parcialmente preservados o cleitro, supracleitro e raios da nadadeira (Figura 6). Nao foi possivel
identificar a presenca do pds-temporal, escapula, radial e do pés-cleitro dorsal.

O pos-cleitro dorsal é mais alto que largo, com margem superior mais ampla que a
margem inferior, e ambas sdo arredondadas (Figura 6A e B). A margem anterior superior faz
contato obliquo com a margem posterior do cleitro, e sua margem inferoanterior faz contato

com a extensao laminar posterior do cleitro. Sua margem dorsal apresenta um formato convexo.
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O cleitro possui formato sigmoidal, com a margem anterior fortalecida por uma crista e
uma expansdo laminar posterior (Figura 6A e B). O cleitro é limitado superiormente pelo
supraclitro e, em sua parte inferior, estd em contato com o coracoide. Apds a margem posterior
do cleitro, € possivel ver um molde e um fragmento de 0sso que correspondem a regido distal
do pos-cleitro ventral, um osso com porcdo dorsal expandida e ventral alongada, que se estende
obliqguamente acima da area da nadadeira peitoral.

O coracoide tem forma de bota, sendo mais alongado do que alto (Figura 6A e B). Sua
porcdo anterior faz contato com a porgdo inferoposterior do cleitro e é mais baixa que a
posterior, além de apresenta pequenos sulcos em sua margem anteroventral.

A escépula é pequena e tem forma de ampulheta. Esta diretamente associada a nadadeira
peitoral, sendo composta por 17 raios que se ramificam em sua regido distal, onde o primeiro
raio € bem mais desenvolvido proximalmente que os outros. Ndo é possivel determinar a

presenca de um mesocoracoide.

Figura 6: Cintura escapular do espécime DGEO/CTG/UFPE 8500. A) Visdo geral dos
elementos que compbem a cintura escapular — Escala: 0,5 mm; B) separagdo em cores dos
elementos 6sseos da cintura escapular — Escala: 0,5 mm.

Coluna vertebral

A coluna vertebral é constituida por 44 vértebras, 31 abdominais e 13 caudais. Cada
vertebra tem forma de carretel, exceto os dois centros urais. Os centros vertebrais sdo bastante
ossificados e, inicialmente, apresentam um diametro semelhante em relacdo a altura e ao
comprimento, mas, a partir da vértebra 17, os centros vertebrais se tornam mais alongados.
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Algumas veértebras (nas vértebras 7, 16, 32, 33, 34, 35 e nos centros urais e pré-urais)
apresentam sulcos horizontais (Figura 7A).

Os arcos e espinhos neurais estdo fusionados proximalmente aos centros vertebrais. Os
espinhos neurais sdo finos e longos, mas préximo a regido da nadadeira dorsal, eles sdo mais
curtos (Figura 7A e B). Associados aos arcos neurais, 0s epineurais sdo finos e tdo longos
guanto os espinhos neurais, mas seu tamanho reduz a medida que se aproximam da regido
caudal. Aparentemente, a regido caudal ndo possui epineurais. Na regido pos-craniana pré-
dorsal, é possivel observar 12 supraneurais. Os cinco primeiros supraneurais apresentam um
formato de folha, sendo a parte superior mais alongada. A partir do sétimo supraneural, eles se
tornam mais finos e delgados.

As vértebras abdominais apresentam costelas longas e finas, que se tornam
gradativamente mais curtas na porcdo posterior da cavidade abdominal (Figura 7A). Elas se
acomodam sobre curtas parapéfises e sdo bem mais alongadas que os espinhos neurais. Em
associacdo com as costelas pleurais, notam-se 0s epipleurais, menores e mais finos.

As vértebras caudais possuem espinhos neurais e hemais que diminuem de tamanho proximo
do esqueleto caudal. Os espinhos neurais tornam-se menores, e 0s espinhos hemais tornam-se

mais alargados préximos do paripural.

Nadadeira dorsal

Ela é constituida por 13 raios e esta inserida entre as vértebras 17 e 23 (Figura 7B). O
décimo terceiro raio é bastante reduzido e ndo apresenta ramificacdo. A ramificacdo e
segmentacdo s6 podem ser visualizadas entre os raios 11 e 12. Os raios sao sustentados por 13
pterigioforos distais, que também estdo inseridos na altura da vértebra 17. N&o foi possivel
identificar se o primeiro pterigiéforo é bifido. Os pterigioforos 2 a 5 sdo mais largos, alongados
e pontiagudos. Os outros sdo pontiagudos, delgados e diminuem gradativamente ao longo do

eixo longitudinal.

Cintura e nadadeira pélvica

Apenas um dos 0ssos pélvicos pdde ser visualizado e esta posicionado ventralmente no
abdome, entre as vertebras 17 e 21 (Figura 7C). Em sua margem medial, é possivel visualizar
o0 processo medial articular e uma expansao laminar que reduz longitudinalmente a medida que
se aproxima da regido oposta ao processo medial. Na margem lateral, € possivel visualizar o

processo anterior, que € largo e convexo. Ao longo do 0sso pélvico, também é possivel perceber
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uma crista dorsal reta. A nadadeira pélvica é composta por sete raios segmentados e
ramificados, que se articulam na regido posterior do 0sso pelvico, ao nivel da vértebra 21.

Nadadeira anal

A nadadeira anal tem origem no nivel da vértebra 34, e sua extremidade posterior ocorre
na altura da 37 (Figura 7D). Esta nadadeira possui pelo menos nove raios, sendo o primeiro
mais curto que os posteriores. Os raios sao sustentados por sete pterigioforos alongados e
pontiagudos, sendo o primeiro mais longo que os demais. N&o é possivel visualizar se os raios

sdo segmentados ou ramificados.

Figura 7: Coluna vertebral e nadadeiras medianas dos espécimes DGEO/CTG/UFPE 8500A e
B). A) Coluna vertebral e seus elementos associados — Escala: 2 mm; B) Vértebras
abdominais e nadadeira dorsal e seus pterigi6foros — Escala: 1 mm; C) Osso pélvico associado
aos raios da nadadeira pélvica; D) Nadadeira anal e suporte endoesquelético — Escala: 1 mm.

Endoesqueleto e nadadeira caudal
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O endoesqueleto caudal s6 pode ser observado em DGEO/CTG/UFPE 8500A (Figura
8A e B). O eixo do endoesqueleto caudal que suporta a nadadeira caudal é constituido por trés
vértebras pré-urais e duas vertebras urais, onde o centro ural 2 é triangular, mais alto que largo.

O paripural estad proximo ao centro pré-ural 1, e apenas a sua regido proximal esta
presente. O restante do seu corpo esta preservado apenas através do molde no sedimento, que,
por sua vez, apresenta uma morfologia alongada, com a porcao distal mais fina que a proximal.

Posterior ao paripural, é possivel visualizar quatro hipurais. O primeiro e 0 segundo
hipural estdo préximos ao primeiro centro ural. O hipural 1 possui a forma de leque e, em sua
regido proximal, apresenta um pequeno processo arredondado. O hipural 2 é mais fino e
retilineo que o primeiro, além de estar fusionado com o U1. O terceiro hipural tem uma forma
semelhante ao hipural 1 (em forma de leque) e apresenta um processo em sua regido proximal,
concavo e articulado ao primeiro ural. O quarto hipural € bem menor que os outros e nédo
apresenta processo como os hipurais 1 e 2. Pelo espaco restante acima do hipural 4, é possivel
que haja mais dois hipurais, mas ndo possivel visualiza-los.

Trés uroneurais estdo presentes. O primeiro uroneural pode ser visto parcialmente

preservado e encontra-se na parte dorsal do ural 2 e pré-ural 1 e 2. Sua morfologia é alongada,
curvilinea e estreita na por¢do distal, sendo a parte que repousa sobre o ural 1 e o pré-ural 1
mais espessa. O segundo estd abaixo do uroneural 1, sendo retilineo, muito fino e o terceiro,
aproximadamente metade do segundo, também fino e retilineo.
Acima do uroneural 1, estdo presentes dois epineurais e 0 espinho neural do primeiro centro
pré-ural. Foram observados trés epurais, o primeiro € o menor, com formato fusiforme, e os
outros, de formato longo e fino, embora na base parecam um pouco mais espessos. O espinho
neural do primeiro pré-ural possui um formato de folha, sendo a base mais larga que o apice.
Ambas as estruturas estdo preservadas a partir de moldes no sedimento.

A nadadeira caudal € composta por 13 raios principais e seis raios pré-correntes no lobo
superior, e por 11 raios principais e dois raios pre-correntes no lobo inferior. Apresentam
segmentacdo claramente visivel no quinto raio do lobo inferior, no terceiro raio do lobo superior
e ramificagOes em suas porg¢0es distais. Essa ramifica¢do torna-se mais evidente na regiéo distal
dos raios, mas na regido mediana de alguns raios ja é possivel observar indicios dessa

ramificagéo
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Figura 8: Endoesqueleto caudal do espécime DGEO/CTG/UFPE 8500A. A) Elementos do
endoesqueleto caudal sem destaque em cores — escala: 1 mm. Elementos do endoesqueleto
caudal destacados em cores — Escala: 1 mm.

Escamacéo

As escamas sdo cicloides, delicadas e tém formato circular. Na preservacéo, é possivel
visualizar as linhas de crescimento. Elas estdo presentes ao longo de todo o corpo, mas nao é

possivel determinar seu tamanho ao longo do eixo longitudinal do espécime.

Clupavus brasiliensis

Osteichthyes Huxley 1880
Actinopterygii Cope 1887

Teleostei Miiller 1845

Clupeocephala Patterson & Rosen, 1977
Clupavidae Bertin & Arambourg 1958
Clupavus Taverne 1977

Clupavus brasiliensis Santos 1985

Holotipo: DGM 1018P
Horizonte: Formacéo Marizal, Bacia do Tucano
Localidade tipo: Euclides da Cunha, Bahia

Diagnose (Emendada de Santos, 1985) — Altura méaxima do corpo igual ao comprimento da
cabeca. Cabeca, com cerca de quatro vezes no comprimento total. Nasal alongado e reto, com
extremidades arredondadas. Presenca de fontanela localizada entre a porcao posterior do frontal
e a margem anterior parietal. Dois supraorbitais, o primeiro alongado e estreito, e 0 segundo,
espesso, curto e levemente concavo. O lacrimal é triangular. Segundo infraorbital mais largo
que alto, com extremidades arredondadas. Dentes pequenos no maxilar superior e inferior.
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Avrticular com uma faceta articular rasa com o quadrado. A porgdo superior do hiomandibular
é triangular e sua regido posterior apresenta o processo opercular. Quadrado com um céndilo
articular na juncdo quadrado-mandibular. Opérculo grande, altura equivale a quatro vezes o
tamanho do subopérculo. Ramo vertical e horizontal do pré-opérculo sdo iguais, com um canal
sensorial localizado na borda anterior do pré-opéculo e com cinco ramifica¢des. O supracleitro,
mais alto que largo, apresenta uma concavidade na margem inferior. A coracoide € triangular,
apresentando um processo anterior e outro posterior. Vertebras sem epipleurais. Pelo menos
sete supraneurais estreitos e alongados. Nadadeira dorsal em posicdo mediana, articulada aos
pterigioforos 9 e 10. Pélvicas opostas a dorsal e no meio da distancia entre as nadadeiras
peitorais e anais. Nadadeira anal articulada a sete pterigioforos. Nadadeira caudal bifurcada.
Espinhos neurais do centro pré-ural 2 e 3 ndo apresentam expansao laminar superior. Centro
ural 2 é triangular, alongado e pontiagudo. O parahipural e hipurais 1 e 3 a apresentam um
processo arredondado em sua regido proximal. Dois uroneurais estdo presentes. Ndo héa
presenca de escudos caudais. Formulas: vértebras 23 + 15 = 38; D. 14; A. 12; P. 16; V. 10; C.
8-1-9-8-1-8.

Material  examinado: DEGEO/CTG/UFPE 9205, DEGEO/CTG/UFPE 9206,
DEGEO/CTG/UFPE 9207, DEGEO/CTG/UFPE 9211, DEGEO/CTG/UFPE 9212,
DEGEO/CTG/UFPE 9213, DEGEO/CTG/UFPE 9214, DEGEO/CTG/UFPE 9217,
DEGEO/CTG/UFPE 9218, DEGEO/CTG/UFPE 9511, DEGEO/CTG/UFPE 9512,
DEGEO/CTG/UFPE 9517 (Figura 9).

Localidade do material: Formagdo Romualdo; mina VMB, mina Greg6rio, mina Vale do
Silicio, Serra do Inacio.
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Figura 9: Clupavus brasiliensis, DGEO/CTG/UFPE 9211 — Escala: 1 cm.
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Ossos cranianos

O mesetmoide (Mes) é pequeno e aparenta ser expandido lateralmente, dando a ele um
aspecto triangular, estando ao lado de uma estrutura pobremente preservada, cujo formato é
alongado e com extremidades arredondadas, que possivelmente é o nasal que esta desarticulado
(Figura 10A). Néo foi possivel identificar a preservagdo do etmoide.

O frontal cobre a maior parte do teto craneano a porgdo anterior bem mais estreita que
a posterior, que apresenta uma concavidade préximo a localizacao do parietal (Figura 10B). Ele
¢ atravessado longitudinalmente pelo canal sensorial supraorbital e no espécime
DGEO/CTG/UFPE 9206, é possivel ver uma ramificagdo que segue em direcdo a série
circumorbital e outras duas que seguem em dire¢do ao parietal e pterético, que estdo ausentes
no espécime (Figura 10C).

Em todos os espécimes analisados a por¢édo posterior do teto craneano esta pobremente
preservado, mas no especime DGEO/CTG/UFPE 9218 é possivel visualizar de forma parcial o

parietal, cujo formato subquadrangular esta impresso no sedimento (Figura 10D). Abaixo do
parietal, ha fragmentos que possivelmente pertencem ao pterético mas néo é possivel identificar
sua morfologia. N&o foi possivel visualizar o autoesfendtico, pterosfenoide e o supraoccipital.

O paresfenoide é um osso fino, reto e alongado, que apds a margem posterior da orbita
se expande dando um formato afunilado a regido posterior do osso (Figura 10D). N&o apresenta
dentes e ndo ha nenhum processo ao longo de sua estrutura.

O extraescapular esta parcialmente preservado e apresenta um formato triangular, com
todas as extremidades arredondadas com a base maior que sua altura e sua margem posterior é

levemente cdncava. Nao ha presenca de canal sensorial (Figura 10E e F).
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Figura 10: Ossos do cranio de Clupavus brasiliensis. A) Regido anterior do cranio mostrando
0 mesetimoide (MES) e o nasal (NA), DGEO/CTG/UFPE 9214 — Escala: 1 mm; B) Frontal
(FR) e concavidade formada pela fontanela (f.t), DGEO/CTG/UFPE 9511 — Escala: 2 mm; C)
Canal sensorial supraorbital (sorb.s.c), DGEO/CTG/UFPE 9206 — Escala: 2mm; D) Parietal
(PA) e parasfenoide (PS), DGEO/CTG/UFPE 9218 — Escala: 2 mm; E e F) Regiéo posterior

do cranio com destaque para o extraescapular, DGEO/CTG/UFPE 9517 — Escala: 1 mm.
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Série circumorbital

O lacrimal (LA) pode ser visto no espécime DGEO/CTG/UFPE 9213B (Figura 11A e
B). E pequeno e apresenta um formato triangular, mais alto que largo. Com excecéo de seu
apice pontiagudo, todas as outras extremidades sdo arredondadas. Seu canal sensorial esta
presente em DGEO/CTG/UFPE 9213A, que aparentemente atravessa oblicuamente o lacrimal
de sua base até o topo.

Neste mesmo espécime, também esta presente o primeiro supraorbital (SORB), que é
alongado e estreito. Sua margem inferior encontra-se acima do lacrimal e a superior proxima a
expansao lateral do frontal (Figura 11A e B).

Em todos os espécimes, os infraorbitais estdo pobremente preservados. O infraorbital 2
é mais largo que alto, e suas extremidades sdo arredondadas, sendo a anterior menor que a
posterior. O canal sensorial ndo estd claramente preservado. O 103 aparenta ser grande e
arredondado, ocupando a margem posteroventral da orbita. O 104 e o 105 ndo foram
identificados devido a baixa preservacdo dos espécimes. Em ambos os espécimes, ndo é
possivel identificar a presenca do canal sensorial infraorbital. O dermoesfenético ndo foi
identificado por estar pobremente preservado. O canal sensorial infraorbital aparentemente

ocorre na regido mediana dos infraorbitais e ndo apresenta ramificagoes.

Serie opercular

O pré-opérculo possui formato de bumerangue, com um braco em posicéo vertical e 0
outro horizontal, ambos apresentam tamanho semelhante. O canal sensorial pré-opércular esta
presente desde o apice do brago vertical préximo a sua regido anterior, e se estende ao longo da
regido mediana do brago horizontal até sua extremidade. Ele se ramifica em pelo menos trés
tibulos, mas sdo pouco desenvolvidos e ndo chegam proximo a margem oposta do pré-opérculo
(Figura 11C).

O interopérculo aparenta ser triangular, longo, seguindo toda a margem ventral do braco

horizontal do pré-opéculo, e alto, podendo atingir o apice de seu brago vertical (Figura 11C).

A altura do subopérculo é aproximadamente 1/4 da altura do opérculo, sendo um 0sso
mais largo que alto, que apresenta uma inclinagdo sentido a regido anterior da cabeca. Sua

margem anterior € reta enquanto a posterior é levemente arredondada, reduzindo sua altura
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gradativamente ao se aproximar do cleitro. Sua superficie ndo apresenta ornamentacdo ou
porosidade (Figura 11C).

O opérculo € um osso liso, mais alto que largo e sua base retilinea faz contado com o
subopérculo de forma obliqua, que assim como o subopérculo, é levemente inclinado para a

regido anterior da cabeca. Sua margem anterior € retilinea e a posterior € arqueada (Figura 11C).
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Figura 11: Elementos das séries circumorbital e opercular. A e B) Lacrimal (LA) e um
supraorbital (SORB), DGEO/CTG/UFPE 9213B — Escala: 1 mm; C) Série opercular,
DEGEO/CTG/UFPE 9212 — Escala: 0,5 mm.

Maxila superior

No espécime DGEO/CTG/UFPE 9207, é possivel visualizar a impressdao do pré-
maxilar, cuja por¢do distal é mais larga, arredondada e apresenta uma pequena concavidade.
Em contrapartida, sua porcao proximal € estreita e pontiaguda, apresentando lamina dentigera
(Figura 12B).

E possivel identificar dois supramaxilares: o anterior e posterior. A anterior é esta mal
preservada, mas possui um formato triangular, sendo sua regido posterior mais alta que a
anterior. O posterior é arredondado e possui um processo alongado e estreito que cobre
completamente o supramaxilar anterior.

O maxilar € um osso alongado, cuja extremidade posterior atinge seu limite préximo a
regido anterior da cavidade orbital. A regido mais distal do maxilar é fina e aparentemente
cilindrica, mas, ao seguir para a regido proximal, ela se torna mais alta e achatada, com margem
ventral semelhante a um trapézio (Figura 12C). No espécime DGEO/CTG/UFPE 9207, é
possivel visualizar a impressdo de uma lamina dentigera localizada em sua margem ventral
(Figura 12B).

Maxila inferior

Assim como o maxilar superior, 0 maxilar inferior também se limita proximo a regiao
anterior da drbita. E um osso triangular, cujo comprimento é maior que a altura, com sua
extremidade distal mais baixa que a proximal, devido ao alto processo coroide presente na
regido posterior. No espécime DGEO/CTG/UFPE 9207, é possivel visualizar lamina dentigera
na regido distal do maxilar inferior, assim como no maxilar superior (Figura 12A). O canal
sensorial mandibular esta posicionado proximo a margem ventral do dentério, tendo inicio em
sua regido anterior e seguindo até a regido do articular (Figura 12C e D).

Na grande maioria dos espécimes observados, o articular estd pobremente preservado.
Sua margem posterior possui uma inclinacdo em direcdo a parte anterior da cabeca e, em sua
regido postero-ventral, apresenta uma faceta articular rasa que permite sua articulagdo com o
quadrado (Figura 12D). N&o foi possivel identificar a presenca da fossa meckeliana, nem do

retroarticular.
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Figura 12: Estruturas que compdem o maxilar superior e inferior. A) Dentes no maxilar
inferior (MX), DGEO/CTG/UFPE 9207 — Escala: 0,5 mm; B) Dentes no maxilar superior
(MX), DGEO/CTG/UFPE 9207 — Escala: 0,5 mm; C) Maxilar superior (MX), dentério (D) e
canal sensorial mandibular (md.s.c), DGEO/CTG/UFPE 9517A — Escala: 1 mm; D) Dentario
(D), articular (AA) e canal sensorial mandibular (md.s.c), DGEO/CTG/UFPE 9517B —
Escala: 1 mm; G e H) Pré-maxilar, DGEO/CTG/UFPE 9508 — Escala: 0,2 mm.

Série hiopalatina

O hiomandibular € um osso longo em posicéo vertical e levemente arqueado e se estende
até a base do brago vertical do pré-opérculo. Sua por¢do superior € mais espessa, apresentando
um formato triangular com bordas arredondadas e corresponde a 1/3 do 0sso, enquanto as outras

duas, embora ndo estejam completamente preservadas, aparentam ser alongadas e estreitas.
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Além disso, é possivel visualizar um processo opercular proeminente e arredondado em sua
porc¢do posterior (Figura 13A).

O metapterigoide ndo foi identificado, no entanto o espécime DGEO/CTG/UFPE
9213A, mostra o ectopterigoisde e o endopterigoide (Figura 13B e C). O ectopterigoide tem
formato de bumerangue, cujos ramos horizontal e vertical sdo estreitos e retilineos e o
endopterigoide possui um formato de meia lua, com a margem dorsal levemente céncava. A
frente do enctopterigoide ha um fragmento aqui identificado como palatino, cuja morfologia
aparenta ser tubular.

Proximo ao quadrado e o hiomandibular hd um 0sso cujas margens sdo arredondadas.
Como ndo ha presenca de canal sensorial infraorbital, esse osso foi considerado como o
metapterigoide, que pode ser visualizado no espécime DGEO/CTG/UFPE 9213A. Néo foi
possivel visualizar o endopterigoide e o ectopiterigoide.

O simplético é pequeno e estd articulada na regido posterodorsal do quadrado e
apresenta uma morfologia lanceolada. O quadrado é um 0sso triangular com margem anterior
reta e levemente obliqua em direcdo posterior da cabeca (Figura 13A). Em sua margem
anteroventral estd presente o condilo articular da juncdo quadrado-mandibular. A extremidade
posterior é arredondada, obliqua e em sua por¢do posteroinferior hd um resquicio da

chanfradura que permite a articulacdo com o simplético.

Arco branquial

No espécime DGEO/CTG/UFPE 9206, ha uma placa alongada, estreita e com a margem
ventral levemente convexa abaixo do parasfenoide, possivelmente é referente ao Basibranquial.

Ela é provida de uma grande quantidade de dentes pequenos e muito pontiagudos.
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Figura 13: Elementos que compdem a série hiopalatina. A) Hiomandibular (HM), processo
opercular do hiomandibular (op.pr.HM) e o quadrado (Q), DGEO/CTG/UFPE 9207 — Escala:
2 mm; B) Preservacdo do Endopterigoide, ectopterigoide, palatino e quadrado,
DGEO/CTG/UFPE 9213 — Escala: 1 mm; C) preservacéo do Ectoperigoide e quadrado,
DGEO/CTG/UFPE 9212 — 1 mm.

Cintura escapular e nadadeira peitoral

No espécime DGEO/CTG/UFPE 9211 é possivel visualizar o p6s-temporal direito e
esquerdo. Ambos possuem a extremidade anterior alongada e estreita e posteriormente sdo mais

largos e arredondados. A preservacdo do canal sensorial ndo é clara (Figura 14A).
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O supracleitro estd mal preservado e esta inclinado em direcdo a regido anterior da
cabeca e € mais alto que largo com margem inferior arredondada, dando um aspecto elipsoidal,
mas sua margem supeior ndo estd claramente visivel (Figura 14A). O canal sensorial esta
posicionado na por¢édo superior do supracleitro, embora esteja mal preservado.

O cleitro é longo, encurvado e robusto anteriormente, marcado pela presenca de uma
elevacao que tem origem desde sua por¢édo superior até a inferior, se tornando mais larga (Figura
14A e B). Uma grande lamina arredondada e lisa se expande posteriormente, sendo mais larga
na regido mediana do cleitro.

A escapula é pequena aparentemente quadrangular com um orificio em seu centro,
estando articulada com o coracoide, que é grande e largo com dois processos em sua base
(Figura 14B). O processo anterior € mais alto e mais arredondado que o posterior, apresentando
uma concavidade em sua regido anterodorsal. O processo posterior é completamente retilineo
na margem dorsal e ventral, dando um aspecto triangular com &pice arredondado. A nadadeira

peitoral € composta por 15 raios que se ramificam em sua porcdo distalmente.
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Figura 14: Cintura escapular e nadadeira peitoral. A) Supracleitro (SCL), cleitro (CL) e pds-
temporal (PT) DGEO/CTG/UFPE 9508 — Escala: 1 mm; B) Coracoide (CO) e Cleitro (CL),
DGEO/CTG/UFPE 9217 — Escala: 0,5 mm.
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Coluna vertebral

A coluna vertebral é constituida por 19 vértebras abdominais e 16 caudais, totalizando
35 vértebras com formato quadrangular (Figura 15A e B). Os arcos neurais, espinhos neurais e
as costelas estdo inseridos na parte anterior das vértebras. Nas vértebras abdominais os espinhos
neurais sao finos e pequenos, com excecdo do primeiro que apresenta um formato lanceolado
(Figura 15B). Junto aos espinhos neurais estdo os epineurais que também apresentam a mesma
morfologia. As costelas sdo longas, delgadas e arqueadas e seu tamanho reduz gradativamente
ao chegar na vertebra 19, ndo apresentando epipleurais. Nas veértebras caudais ndo ha
epineurais, estando presente apenas os espinhos neurais e hemais. E possivel visualizar pelo
menos sete supraneurais, eles estdo pobremente preservados, mas apresentam um formato

estreito e alongado (Figura 15C).

Nadadeira dorsal

A nadadeira dorsal esta inserida na altura da décima quarta vertebra e é composta por
pelo menos 10 a 11 raios que se ramificam distalmente, com excecdo do primeiro, que é menor
que os raios 2, 3, 4,5 e 6 (Figura 15D). Os raios estdo associados a 9 a 10 pterigiéforos, sendo
o0 primeiro trifurcado e dando origem trés ramos pontiagudos, um deles pequeno e 0s outros
alongados. Os demais também sdo pontiagudos e alongados, mas ndo apresentam bifurcacGes
ou trifurcacdes. O tamanho dos pterigioforos reduz gradativamente a medida que se aproxima

do fim da nadadeira dorsal.

Cintura pélvica e nadadeiras pélvicas

A preservacdo da cintura pélvica pode ser visualizada nos espécimes
DEGEO/CTG/UFPE 9205 (Figura 15E e F). Na regido anterior do 0sso pélvico, a margem
anteromedial desses 0ssos apresenta expansdo laminar que reduz seu tamanho gradativamente
quando chega proximo a regido posterior, onde esses 0ssos de articulam através do processo
mediano que sdo arredondados. A jungdo dos processos medianos e a presenca da expansao
laminar resulta em uma abertura grande com forma de folha. A margem lateral dos 0ssos
pélvicos é reta e fortalecida por uma crista longitudinal, mas préximo a porcao posterior dos
0ssos, é possivel visualizar um processo lateral com um angulo de aproximadamente 45°.
Ambos 0s processos sao longos, ocupando praticamente todo comprimento dos 0ssos pélvicos.
A nadadeira é composta por nove raios segmentados que ramificam nas extremidades e se

articulam ao o0sso pélvico desde o processo lateral anterior até o processo medial.
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Nadadeira anal

A nadadeira anal localiza-se proximo a vértebra 25, sendo composta por oito raios.
Aparentemente 2°, 3° e 4° raios sdo maiores que 0s outros e todos, com excecdo do primeiro
que ndo estd preservado, € possivel que apresentem ramificacdo nas extremidades. Os raios
estavam associados a pelo menos cinco pterigioforos, apenas trés estdo preservados, 0s outros
foram identificados através da impressdo no sedimento. Eles sdo mais finos e pontiagudos
(Figura 15G).
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Figura 15: Coluna vertebral e nadadeiras medianas. A) Clupavus brasiliensis,
DGEO/CTG/UFPE 9211 — Escala: 1 cm; B) Coluna vertebral com vértebras quadrangulares,
associadas a espinhos neurais (NS), epineurais (APN) e costelas, DGEO/CTG/UFPE 9212 —
Escala: 1 mm; C) Supraneurais (SN), DGEO/CTG/UFPE 9214 — Escala: 0,5 mm; D)
Nadadeira dorsal associada aos pterigioforos (PG), DGEO/CTG/UFPE 9212 — Escala: 0,5
mm; E e F) Cintura pélvica e nadadeira pélvica, DGEO/CTG/UFPE 9205 — Escala: 0,5 mm;
G) Vértebras caudais e nadadeira anal, DGEO/CTG/UFPE 9511 — Escala: 2 mm.

Endoesqueleto caudal

O eixo que sustenta todos os elementos do endoesqueleto caudal € composto por cinco
vertebras, sendo trés pre-urais (PU) e duas sdo urais (U). O centro PU1 ¢ fusionado ao primeiro
U1, e 0 U2 possui formato triangular, delgado e pontiagudo (Figura 16A e B).

Fusionados ao PU1 e U1, estdo o neural do primeiro pré-ural (enPU1) e o estegural
(ES). O snPU1 é mais curto que o segundo e o terceiro snPU, apresentando um formato de folha
com o apice € mais estreito que a base (Figura 16A, B e D). O ES é um osso alongado com a
extremidade distal mais fina e pontiaguda. No espécime DGEO/CTG/UFPE 9205, abaixo do
ES, é possivel visualizar o Uroneural 2 (UN2), que é mais delgado e tdo alongado quanto o ES
(Figura 16C). Nao foi identificada a presenca de nenhum outro UN, assim como a presenca de
escudos caudais. Os epurais ndo foram preservados.

O parahipural (PH) n&o esta fusionado aos centros vertebrais e se articula entre o centro
PU2 e o PUL. Sua extremidade proximal é formada por um processo anterior largo e
arredondado, marcado por um estreitamento que posteriormente resulta em um osso alongado
e retilineo (Figura 16A e B).

Apo0s o PH, estdo presentes seis H (Figura 16A e B), e eles ndo se fundem aos centros
pré-urais e urais. O primeiro H é grande, com formato triangular, sendo a regido proximal mais
estreita que a distal. O processo anterior do H1 é arredondado, pequeno e menor que 0 processo
anterior presente no parahipural. O H2 é fino e alongado, e seu processo anterior € ainda menor
que o H1. Ambos sdo sustentados pelo centro PU2 e pelo U1, alem de dar suporte aos raios do
lobo inferior da nadadeira. O H3 é menor, mas possui 0 mesmo formato que o H1, além de um
processo anterior semelhante. O H4, assim como o H2, é fino e alongado, mas, € mais curto e
ndo apresenta processo anterior. O H5 € menor que o H4. Acima do H5 ha especo que
possivelmente pertence ao H6, mas ndo ha resquicio de sua preservagdo. Os H3-H5 séo

sustentados pelo U2.
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O lobo superior da nadadeira caudal € composto por 12 a 13 raios principais e 8 a 9
raios procorrentes, enquanto o inferior possui 10 a 11 raios principais e 6 raios procorrentes no

inferior. A segmentacéo dos raios ocorre a partir do segundo raio principal.
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Figura 16: Endoesqueleto caudal de Clupavus brasiliensis. A e B) Presenca de elementos que
constituem o endoesqueleto caudal, DGEO/CTG/UFPE 9211 — Escala: 0,5 mm; C)
Preservacdo do espinho neural do primeiro centro pré-ural (nsPU1), do segundo ural (U2) e
segundo uroneural (UN2), DGEO/CTG/UFPE 9205 — Escala: 0,5 mm.

Escamas

As escamas sdo cicloides, sendo possivel observar suas linhas de crescimento, ndo
apresentando nenhuma outra estrutura em sua superficie. Elas podem ser observadas na maioria

dos espécimes.

5.2 Paleoautoecologia

A identificacdo do material resultou em duas espécies: Beurlenichthys ouricuriensis e
Clupavus brasiliensis. A espécie C. brasiliensis foi a mais abundante, estando presente em
quatro dos cinco afloramentos estudados neste trabalho, enquanto B. ouricuriensis foi registrada
em apenas uma localidade (Tabela 4). Dos 25 espécimes identificados neste estudo, apenas sete
foram utilizados para a coleta dos dados morfométricos (Tabela) e analises posteriores dos
atributos ecomorfoldgicos, pois alguns espécimes apresentam estruturas desarticuladas, além
de ndo apresentarem preservacdo adequada das regides dorsal e ventral.

Tabela 4: Quantidade de espécimes por espécie em cada sitio fossilifero da regido ocidental da
Formacdo Romualdo.

S_|t,|os C. brasiliensis  B. ouricuriensis
fossiliferos
Mina VMB 17 1
Mina Gregorio 2 -
Mina Vale do 5 )
silicio
Serra do Inéacio 3 -
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Tabela 5: Dados morfométricos utilizados para as analises biomecénicas (cm). As medidas morfometricas foram baseadas em Gatz (1979) e

Figueiredo & Gallo (2004).

Espécimes ~ CBNA AMC APC CPC CBND AC CC CPA CPD CPPT CPP CP CT ANC  ASNC
DGEC;’SSTE/UFP o1 07 02 04 03 06 10 30 20 - . 36 44 - :
DGE(;’S;‘;/UFP i 05 01 - 02 06 10 - 17 10 18 34 40 - -
DGE(E)’CQETS’UFP i 03 01 02 . 03 05 14 09 05 10 18 21 - i
DGE(E’SST;;’/UFP i 04 01 - 01 04 06 - 11 04 12 22 27 - :
DGE(;/SSEIUFP ) i 02 i 04 06 - i - - - - - 0,54 24,65
DGE%’ESTO(;/UFP 03 10 04 05 05 11 14 46 24 16 32 59 70 076 3476
DGE(;/;:;(’)(SB/UFP ) 07 03 ) ) 06 - ) ; - - - - 0,62 21,55
DGEE’S;S/UFP - 07 02 04 - 07 10 22 - 09 16 27 33 - -
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Os resultados dos atributos ecomofolégicos mostram que C. brasiliensis apresentou o0s
menores indices de altura relativa e altura relativa do peddnculo caudal, seguido B.
ouricuriensis. Além disso, no célculo do indice de estreiteza (Aspect ratio), C. brasiliensis

apresentou o indice mais alto que B. ouricuriensis (Tabela 6).

Tabela 6: Resultado dos calculos dos atributos ecomorfoldgicos presentes na tabela 2.

Média Aritmética

" Altura Altura relativa do Indice de
Especies . , i
relativa pedunculo caudal estreiteza
C. brasiliensis 0,212 0,155 +0,05
B. ouricuriensis 0,232 0,175 +0,04
6 DISCUSSAO

6.1 Revisdo sistematica
Beurlenichthys ouricuriensis

Grande parte dos 0ssos do cranio descritos por Figueiredo & Gallo (2004) ndo puderam
ser identificados no espécime DGEO/CTG/UFPE 5800. O mesetmoide esta bastante
fragmentado e ndo é possivel visualizar sua morfologia nem os processos que se estendem em
direcdo ao frontal, nem a fossa anterior que recebe a pré-maxilar. O limite entre o frontal,
parietal e pterdtico ndo estdo claros. O canal sensorial e 0 processo anterior do vémer podem
ser vistos aqui apresentando a mesma morfologia descrita por Figueiredo & Gallo (2004).

Na série opercular de DGEO/CTG/UFPE 8500 o opérculo apresenta as mesmas
dimensGes ja conhecidas e possui a borda posterior retilinea, complementando o que néo foi
possivel informar na descricéo feita por Figueiredo & Gallo (2004). Além disso, o subopérculo
apresenta a mesma morfologia, mas sua altura equivale a um quarto da altura do opérculo. A
série hiopalatina e mandibular superior e inferior estdo coerentes com a descri¢do do taxon,
sendo mencionada por outros autores (Brito & Yabumoto, 2011; Polck et al., 2015), com
exececao do processo opercular do hiomandubular que era ausente.

Na série circumorbital, apenas um infraorbital foi descrito, sendo um osso alongado e
estreito (Figueiredo & Gallo, 2004). No espécime analisado neste trabalho € possivel visualizar

os infraobitais 3, 4 e 5 complementando informagdes anteriormente desconhecidas. O canal
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sensorial infraorbital segue exatamente 0 mesmo padréo descrito por Figueiredo & Gallo
(2004).

O pés-temporal nédo foi identificado por conta do estado de preservacdo do material. No
entanto, de acordo com Figueiredo & Gallo (2004) é um osso laminado, de margem dorsal
ligeiramente convexa e com um brago dorsal bem desenvolvido. Seu canal sensorial da linha
lateral segue ao longo de sua margem ventral em direcdo a cabeca. Este também nédo se
preservou.

O cleitro de B. ouricuriensis é caracterizado por ser um 0sso longo, possuir a regido
anterior fortalecida por uma crista, um alargamento da regido anteroventralmente e por
apresentar uma extensao posterior (Figueiredo & Gallo, 2004). Essas caracteristicas também
estdo presentes no espécime analisado aqui. A presenca de lamina anteromedial e dos 6rgaos
cleitro também ndo foram identificadas, assim como no hol6tipo e paratipo usados na descrigdo
da espécie.

O contato da porc¢éo anterior do coracoide com o cleitro ndo foi descrito por Figueiredo
& Gallo (2004), assim como a presenca de pequenos sulcos em sua margem ventral (Figura A
e B). Além disso, associado ao coracoide e aos raios da nadadeira peitoral estd presenta a uma
escapula com forma de ampulheta, anteriormente descrita como um 0sso quadrado reduzido.

De acordo com a descrigédo de Figueiredo & Gallo (2004), B. ouricuriensis apresenta
dois pos-cleitros, o primeiro € estreito e semilunar (P6s-cleitro dorsal) e o segundo (P6s-cleitro
ventral) é grande em sua regido proximal e delgado em sua extremidade distal. No espécime
DGEO/CTG/UFPE 8500, o pds-cleitro dorsal é mais maior, mais largo e sua margem inferior é
arredondada e o pos-cleitro ventral segue o mesmo padrdo morfolégico anteriormente descrito.
A descricdo da coluna vertebral e de seus elementos associados analisados aqui, como
espinhos neurais, epineiraursis e epipleurais estdo de acordo com a descri¢do feita por
(Figueiredo & Gallo, 2004), com excecéo das costelas, que no espécime DGEO/CTG/UFPE
8500, sdo longas e arqueadas, sendo aproximadamente trés vezes maiores que 0S espinhos
neurais, e a ornamentacdo lateral dos centros vertebrais, estd presente em algumas vértebras da
regido abdominal, uma caracteristica vista inicialmente apenas nos centros Urais.

Anterior a nadadeira dorsal foi possivel visualizar 12 supraneurais, cuja preservacdo
através da impresséo esta dos dois lados do espécime DGEO/CTG/UFPE 8500. Figueiredo &
Gallo (2004), descreveram trés supraneurais no exemplar analisado, embora tenham deixado

claro que B. ouricuriensis poderia ter uma quantidade superior.
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A insercdo da nadadeira dorsal, bem como o nimero de pterigiéforos associados, do
especime DGEO/CTG/UFPE 8500 diferem do que ja foi descrito para o td&xon. Nos primeiros
espécimes descritos a nadadeira esta inserida entre as vértebras 11-12, mas nesta descricao sua
insercdo ocorre entre os niveis das vértebras 17-23. Foram identificados 13 pterigioforo no
espécime DGEO/CTG/UFPE 8500, mas néo foi possivel identificar a morfologia do primeiro,
que segundo Figueiredo & Gallo (2004) é bifido e alongado. Os outros sdo alongados e
lanceolados, conforme descrito inicialmente.

O osso pélvico presente em B. ouricuriensis é descrito como um 0sso triangular com
dois processos, um medial e um anterior associado a uma crista dorsal rasa ao longo de seu eixo
longitudinal (Figueiredo & Gallo, 2004). Embora esteja pobremente preservado, 0 0sso pélvico
identificado no espécime DGEO/CTG/UFPE 8500 apresenta as mesmas caracteristicas, sendo
a crista longitudinal e o processo medial as estruturas mais facilmente visiveis no espécime aqui
descrito. Além disso, este espécime apresenta uma nadadeira composta por sete raios
segmentados e ramificados distalmente, seguindo 0 mesmo padréo descrito por Figueiredo &
Gallo (2004).

Os dados sobre a nadadeira anal de B. ouricuriensis ndo apresentam diferencas
significativas. A primeira descricao da nadadeira anal para este tdxon, mostra que sua nadadeira
anal possui inser¢do entre as veértebras 27-28, constituida por pelo menos 8 raios e 8
pterigioforos (Figueiredo & Gallo, 2004). No especime de B. ouricuriensis analisado aqui, esta
inserida entre as vértebras 34-37, composta por nove raios e sete pterigiéforos.

O endoesqueleto caudal do espécime DGEO/CTG/UFPE 8500 apresenta 0S mesmos
elementos descritos por Figueiredo & Gallo (2004). A morfologia do parahipural e dos hipurais
é a mesma, sendo o H1 e H3 semelhantes a um leque, o H2 é mais alongado e estreito que 0s
outros. Coincidentemente, o H5 e H6 estdo ausentes no material aqui analisado e nos espécimes
usados para descrever o taxon. Dois uroneurais foram descritos inicialmente, mas no
DGEO/CTG/UFPE 8500 foram vistos trés uroneurais. No entanto, sua porg¢do proximal faz
contato com o pré-ural 2, diferindo da primeira descri¢do, que sua por¢do proximal atingia
apenas o pré-ural 1. O espinho neural do primeiro centro pré-ural também apresenta a mesma
morfologia descrita por Figueiredo & Gallo (2004), podendo ser visto principalmente pela sua
impressdo no sedimento. A quantidade de epurais difere do que j& foi descrito para B.
ouricuriensis.  Anteriormente apenas dois epurais estavam presentes, mas no
DGEO/CTG/UFPE 8500 é possivel visualizar mais um epural, ele estd mais proximo do

uroneural 1 e menor que 0s outros epurais.
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Clupavus brasiliensis

Os espécimes de C. brasiliensis analisados neste trabalho, agregam de forma
significativa novos dados na descricdo deste taxon feita por Santos (1985). Embora seja um
trabalho de grande importancia para os estudos que abordam clupeocephala, muitos elementos
0sseos apresentam uma descricdo simplificada ou apenas séo citados no texto. Além disso, a
descricdo feita aqui permitiu tracar novas comparagfes com Clupavus maroccanus, uma
espécie do cretaceo superior do Marrocos.

O nasal € descrito como um 0sso pequeno (Santos, 1985), mas no DGEO/CTG/UFPE
9214, ele é alongado e reto com extremidades arredondas (Figura 10A). Na descricdo do teto
craniano pode ser incluido a presenca da fontanela localizada entre a porcéo posterior do frontal
e da margem anterior parietal, que apresenta-se um pouco maior que o parietal ilustrado por
Santo (1985). De acordo com Taverne (1977), C. maroccanus possui duas fontanelas no teto
craniano, a primeira localizada entre 0 mesetimoide e o frontal e a segunda entre a regido
posterior do frontal e o parietal. Em C. Brasiliensis, foi identificada apenas a segunda fontanela.
Um nasal descrito e ilustrado como pequeno e estreito, com canal sensorial, mas em C.
Brasiliensis é mais largo e possui as extremidades arredondadas, ndo sendo possivel identificar
a presente canal sensorial, devido ao estado de preservacao.

Na descricdo do paraesfenoide, a Unica coisa que esse estudo pode acrescentar é que
apos a imagem superior da Orbita ele se expande, dando a sua regido posterior um formato
afunilado. Embora néo seja descrito, o extraescapular foi inicialmente ilustrado como um 0sso
triangular, com canal sensorial supratemporal em sua margem ventral. Essa ilustracdo esta de
acordo com o que foi analisado neste material, com excecdo do canal sensorial que néo foi
preservado.

Os supraobitais (SO1) foram descritos como tendo um tamanho aparentemente igual e
dispostos na regido mediana e lateral do frontal, mas no espécime DGEO/CTG/UFPE 9213B,
eles sdo diferentes. O SOL1 é alongado e estreito e 0 SO2 € mais espesso, curto e levemente
concavo (Figura 11A e B). Ainda neste espécime, o lacrimal é visto abaixo do SO1 com formato
triangular, diferente da primeira descrigéo, que o descreve como uma placa grande que cobre
toda a regido anterior da orbita até as imediagdes do maxilar e do mesetmoide. O segundo
infraorbital ndo é descrito por Santos (1985), mas € ilustrado como um 0sso estreito, reto e
alongado. No entanto, ele apresenta extremidades arredondadas e € mais largo que alto. O

infraorbital 3 apresenta a mesma morfologia descrita anteriormente, sendo grande e fortemente
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arqueada. Os infraorbitais 4 e 5 foram descritos como pequenas placas com formato
quadrangular. Neste trabalho, ndo foi possivel identificar com clareza a sutura entre 0S 0Ss0s,
mas pelo espaco disponivel entre a parte posterior da érbita e o hiomandibular, é possivel inferir
que a descricdo de Santos (1985) para esses 0Ss0s € coerente.

A serie opercular descrita para C. brasiliensis ¢ composta pelo pré-opérculo
interopérculo, opérculo e subopérculo (Santos, 1985). O pré-opérculo é um 0sso com mebros
vertical e orizontal proporcionais, margem posteroventral ampla e arredondada, com canal
sensorial pré-opercular localizado proximo a borda anterior. O pré-opérculo descrito aqui tem
basicamente as mesmas caracteristicas, com exce¢do da borda posteroventral ampla e da
presenca de cinco ramificacdes no canal sensorial, que ndo foi descrita por Santos (1985). O
interorpérculo esta ausente nos espécimes analisados e a descri¢cdo do opérculo e subopérculo
seguem o mesmo padrdo da descri¢cdo anterior, com excecao da altura do subopérculo em
relacdo ao opérculo, que segundo Santos (1985), equivale a 1/5 da altura do opérculo, mas neste
material de estudo a proporcéo é de 1/4.

A morfologia do maxilar superior, do maxilar inferior, bem como a posi¢do do canal
sensorial mandibular, ndo difere significativamente da descricdo de Santos (1985). No entanto,
na pré-maxilar, maxilar superior e inferior analisadas no espécime DGEO/CTG/UFPE 9207,
foi possivel observar a presenca de laminas dentigera através da impressdo no sedimento, uma
caracteristica que ndo foi identificada para ambos 0s 0ssos na primeira descricdo deste taxon.
Os supramaxilares também sdo diferentes, anteriormente descritos com com formato de folha
(Santos, 1985), aqui o0 anterior € triangular e o posterior é arredondado com um longo e estreito
processo anterior. Além disso, ndo também ndo ha descricdo do articular, embora esteja
ilustrado no trabalho.

O hiomandibular foi inicialmente descrito como um 0sso retangular em sua porgao
superior, mas no espécime DGEO/CTG/UFPE 9207, sua morfologia é triangular. A morfologia
do quadrado e do simplético é coerente com a descrita por Santos (1985), mas o que ele cita
como uma abertura posterosuperior, aqui foi considerado como posteroinferior. Além disso, ndo
h& nenhuma descri¢do do condilo articular da juncdo quadrado-mandibular. Nos espécimes
DGEO/CTG/UFPE 9206, foi possivel observar algumas estruturas que podem corresponder ao
metapterigoide, 0s outros elementos da série pterigoide ndo foram identificados.

Na descrigdo da cintura escapular, o pés-temporal e o supracleitro ndo sdo descritos
morfologicamente e somente o pos-temporal é ilustrado, sendo um osso triangular, curvo e

alongado, com o canal sensorial em sua margem ventral. No entanto, aqui foi identificado como
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um osso alongado e estreito anteriormente e arredondado e largo posteriormente. Em C.
Marrocanus o pds-temporal é descrito como um 0sso de formato decrescente com a presenca
de um processo intercalar, que em C. brasiliensis ndo foi identificado.

O supracleitro, € um 0sso mais alto que largo com aspecto elipsoidal em sua margem
inferior, semelhante ao C. Maroccanus que embora ndo tenha sido descrito detalhadamente, o
supracleitro presente no desenho esquematico de C. Maroccanus apresenta um formato
espatulado (Taverne, 1977), semelhante também ao que foi descrito para B. ouricuriensis
(Figueiredo e Gallo, 2004).

A descricéo do cleitro presente neste trabalho esta de acordo com a descricéo feita por
Santos (1985), sendo um osso longo, curvado, fortalecido anteriormente e com uma expansédo
laminar posterior. O cleitro apresenta uma morfologia diferente em C. maroccanus, que embora
ndo seja descrito detalhadamente, é ilustrado como um osso alongado, levemente curvado e
sem expansao lateral posterior (Taverne, 1977).

A escapula ndo foi descrita como um elemento que compde a cintura escapular de C.
brasiliensis (Santos, 1985). No entanto aqui ela esta presente e aparentemente apresenta um
formato quadrangular com um orificio em seu centro. Em C. maroccanus ndo ha descri¢do
detalhada da escapula, mas é exemplificada como um o0sso triangular sem orificio.

O coracoide é descrito por Santos (1985) apenas como um 0sso triangular, mas no
espécime DGEO/CTG/UFPE 9217 (Figura 14C) foi possivel perceber que € um 0sso largo e
apresenta dois processos proximo a sua base, um anterior e outro posterior. Tanto a morfologia
descrita aqui, quanto por Santos (1985), difere da descricédo feita por Taverne (1977) para C.
maroccanus, que descreve um coracoide pequeno e estreito.

Nos espécimes analisados neste trabalho ndo foi identificado nenhum elemento
correspondente ao pds-cleitro, assim como na descricdo feita por Santos (1985). Em C.
maroccanus, Taverne (1977) cita a presenca de varios pos-cleitros, mas sé descreve um. Este
seria 0 mais ventral e possui uma morfologia alongada e em forma de espinho, cuja extremidade
distal atinge a nadadeira peitoral.

De acordo com Santos (1985), o canal sensorial da linha lateral perpassa o supracleitro
e 0 pos-temporal e atinge a cabeca através de sua insercdo no extrascapula, ligando-se ao canal
ao canal sensorial extra supratemporal. Ndo h4 nenhuma informacao sobre qual seria a posi¢éo
dos canais sensoriais, mas de acordo com a ilustracdo do crénio de C. brasiliensis, os canais
ocorrem proximo a margem ventral dos 0ssos. Neste trabalho, infelizmente nédo foi possivel

identificar o canal sensorial presente na cintura escapular e embora ndo haja detalhes sobre sua
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posicdo no supracleitro, é possivel inferir pela posi¢do do canal sensorial no pos-temporal, que
esteja posicionado na por¢do superior do supracleitro. Em C. maroccanus, também ndo ha
descricdo sobre a posicdo do canal sensorial, mas a ilustragcdo de seu cranio mostra que também
ocorre na porcdo superior do supracleitro (Taverne, 1977).

Segundo Santos (1985), a coluna vertebral é composta por 38 vértebras (incluindo as
duas vértebras urais), das quais 23 sdo abdominais e 15 caudais, cujos centros vertebrais sdo
mais largos que altos e com ornamentacdes laterais. Aqui, foram identificados dois tipos de
vertebras: vértebras quadrangulares com ornamentacfes horizontaislaterais e vértebras em
formato de carretel, nesta Ultima ndo foi possivel identificar ornamentacde. O formato das
vértebras quadrangulares é predominante em espécimes pequenos (1,2-2,1cm) e as que
possuem formato de carretel sdo caracteristicas de espécimes maiores (4,3-4,5cm). Levando em
consideracdo essa variagdo morfoldgica para este tdxon, é de extrema importancia que 0s
aspectos de ontogenia sejam analisados futuramente. Santos (1985), ndo descreve a presenca
de supraneurais, mas € possivel dizer que ha pelo menos sete, com formato estreito e alongado.

A descricdo dos espinhos neurais (SN) e espinhos hemais (SH) € coerente com a
morfologia identificada neste trabalho, eles sé&o longos, delgados e curvos, mas apenas oS
primeiros espinhos neurais e o espinho neural do primeiro pré-ural (snPU1) apresenta uma
morfologia diferente, sendo a unica discordancia da descricdo original para esses elementos (A
morfologia da snPU1, sera discutida posteriormente). As costelas também seguem o mesmo
padrdo descrito por Santos (1985), sendo longas e arqueadas, mas aqui nao foi identificada a
presenca de epipleurais, apenas dos epineurais.

De acordo com a descri¢do de Santos (1985) para a nadadeira dorsal de C. brasiliensis,
ela estaria posicionada na altura da décima quarta vértebra. No entanto, na descricdo original
da espécie nenhuma mencao é feita aos pterigioforos que sustentam os raios da nadadeira
dorsal, em contrapartida, 0s espécimes aqui analisados mostram que 0s raios estdo associados
a 9-10 pterigioféros. Em C. Marrocanus a nadadeira dorsal é composta por 13-14 raios, que sao
sustentados por 12-13 pterigioforos, mas apenas o primeiro é descrito, ele é simples e mais
largo que os outros.

Santos (1985) descreve 0s 0ssos da cintura pélvica como 0ssos laminares expandidos
na regido distal e fortalecidos por uma quilha longitudinal. Embora seja uma descricéo simples,
essas caracteristicas podem ser visualizadas no espécime DGEO/CTG/UFPE 9205 (Figura 15E
e F), principalmente a presenca da extenséo laminar que possivelmente resulta da quilha (crista)

longitudinal presente na margem lateral do 0sso. A Unica caracteristica que pode ser
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acrescentada a morfologia do o0sso, é a presenca do processo lateral presente na margem
posterior proximo a articulacao dos raios.

De acordo com Taverne (1977), os 0ssos da cintura pélvica de C. maroccanus sao
pequenos e indiscerniveis, estando associados a 11 ou 12 raios, também néo especificando se
0s raios sdo segmentados e ramificados. C. brasiliensis por sua vez apresenta 0ssos pélvicos
claramente bem desenvolvidos e articulados a nove raios segmentados e ramificados
distalmente.

Assim como a nadadeira dorsal, a nadadeira anal é descrita penas pela quantidade de
raios (12 raios segmentados e ramificados distalmente) e sua posicdo em relagdo ao eixo
longitudinal da coluna vertebral (Santos, 1985). A presenca de pterigiéforos mais uma vez nao
€ mencionada na descri¢do, mas o espécime DGEO/CTG/UFPE 9511 apresenta ndo s 0s raios
como também a preservacdo dos pterigioforos, que consiste em nove raios segmentados e
ramificados, sustentados por sete pterigiéforos (Figura 15H). Em C. Maroccanus, ndo é citada
a quantidade exata de pterigi6foros, apenas o primeiro é descrito, sendo muito alongado e
obliquo.

Em relacdo ao endoesqueleto caudal, as unicas diferencas foram a morfologia dos
espinhos neurais do terceiro e segundo centro pré-ural, a morfologia do segundo centro ural, a
auséncia dos processos na regido proximal do primeiro e terceiro hipural, a quantidade de
uroneurais, a auséncia de escudos caudais.

De acordo com Santos (1985), os snPU2 e 3 apresentam uma expansao laminar anterior,
uma morfologia que nao foi observada nos espécimes analisados neste estudo, que por sua vez
sdo finos e alongados. A morfologia do ural 2 ndo é descrita, mas é ilustrada como 0sso
pequeno e arredondado, mas aqui ele é triangular, alongado e pontiagudo (Figura 16C)

Aqui, os hipurais 1 e 3 apresentam um processo arredondado em sua regido proximal,
no entanto, mas na descricdo da espécie esses processos nao sao reconhecidos. Assim como 0s
hipurais 1 e 3, o parahipural também apresenta um processo arredondado na regido proximal,
sendo este maior que os presentes no H1 e H2. No entanto, Santos (1985) ndo descreve o
parahipural, sendo apenas representado esquematicamente.

Originalmente, quatro uroneurais foram descritos para C. brasiliensis, mas nos
especimes analisados para este trabalho, estdo presentes apenas dois, sendo o primeiro,
identificado como estegural, cuja Unica descricdo € sua jungdo ao primeiro centro ural,
formando o que Santos (1985) chamou de urostilo. Além disso, ndo foram identificados escudos

caudais proximos aos raios procorrentes.
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A quantidade de raios principais e raios procorrentes também diferem em ambas as
descricdes. Aqui foram contabilizados 12-13 raios principais 8-9 raios procorrentes no lobo
superior e 10-11 raios principais e 6 raios procorrentes no no lobo inferior. No entanto, em
Santos (1985), ha 19 raios principais, dez no lobo superior e nove do inferior, além de oito raios
procorrentes em ambos os lobos.

No endoesqueleto caudal de C. maroccanus, basicamente a vertebra pré-ural | e as
vertebras ural | e 1l sdo independentes entre si. Na vértebra pré-ural | hd um espinho neural
encurtado pela metade e um pouco mais largo que os espinhos neurais anteriores. A vértebra
Ural | é um grande nédulo 6sseo com formacdo de urdstilo e a vértebra ural 1l é formada por
uma haste dssea pequena e curta. Existem trés pares de uroneurais, dois epurais e seis hipurais
(Taverne 1977).

Comparacéo com o grupo Clupeocephala

As sinapomorfias que caracterizam o grupo dos peixes Clupeocephala foi assunto de
discussdao em diversos trabalhos (Nelson, 1973a; Patterson & Rosen, 1977; Taverne, 1989;
Arratia & Schultze, 1991; Arratia, 1999; Aarratia, 2008; Arratia & Bagarinao, 2009). Por isso,
Arratia (2010) realizou a analise de uma série de caracteristicas morfologicas, através de peixes
atuais em diferentes estagios ontogenéticos e peixes fosseis, cujo objetivo foi revisar e discutir
as sinapomorfias anteriormente descritas para o grupo. Além disso, conseguiu reconhecer
homoplasias entre os clupeocephala e outros e peixes do grupo osteoglossomorpha.

Atualmente as Unicas caracteristicas morfolégicas que pertencem exclusivamente aos
clupeocephala sdo, a ossificacdo precoce do autopalatino, a perfuracdo da artéria hioideiana no
hipohial e a placa dentaria do quarto elemento faringobranquial (Arratia, 2010). Infelizmente
ndo foi possivel realizar a observacdo dessas sinapomorfias nos espécimes aqui analisados,
devido a preservagdo do material. Outras caracteristicas como, o alinhamento em diferentes
angulos dos uroneurais, a fuséo entre o angular e articular, a excluséo do restroaticular da faceta
articular entre a maxilar inferior e o quadrado, auséncias de placas dentérias no faringobranquail
1-3 e a presenca de seis ou menos hipurais no endoesqueleto caudal, também sdo utilizadas
como sinapomorfias para clupeocephala, pois embora esteja presente em outros grupos
(homoplasia), possuem origens independentes (Arratia, 2010).

No espécime de B. ouricuriensis, bem como em todos os C. brasiliensis, analisados
neste trabalho, a regido posterior onde se localiza o angular e o articular esta parcialmente

preservado. No entanto, na descri¢do da porcao posterior do maxilar inferior de B. ouricuriensis
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feita por Figueiredo & Gallo (2004), o articular e angular sdo tratados como apenas um
elemento resultado da fusdo de ambos os ossos (angulo-articular). Em C. brasiliensis, Santos
(1985) retrata esta mesma regido apenas como angular, visto a possibilidade de ambos 0s 0ssos
também estarem fusionados, assim como foi inferido por Taverne (1977) para C. Maroccanus
baseado em peixes clupedides.

Santos (1985), ndo cita a presenca do retroarticular para C. brasiliensis, mas em C.
maroccanus o retroarticular € pequeno e ilustrado para fora da faceta articular com o quadrado
(Taverne, 1977), tornando possivel que C. brasiliensis apresente a mesma caracteristica. Em
relacdo a B. ouricuriensis, ele também é excluido da faceta articular do quadrado (Figueiredo
& Gallo, 2004), embora o espécime DGEO/CTG/UFPE 5800 ndo apresente sua preservacao.
Tanto a fusdo angular-articular presente em B. ouricuriensis e C. brasiliansis, quanto a exclusao
do retroarticular em B. ouricuriensis, correspondem as sinapomorfias descritas por Arratia
(2010) para classificagéo dos clupeocephala.

Como mencionado anteriormente, 0 nimero de hipurais também é uma caracteristica
importante na classificacdo de peixes clupeocephala, sendo o endoesqueleto caudal deste grupo
caracterizado por no maximo seis hipurais (Arratia, 2010). Para ambos os taxons analisados
neste trabalho, 0 nimero de hipurais é coerente com a quantidade de hipurais que constituem a
sinapomorfia do grupo. Na descri¢do de B. ouricuriensis feita por Figueiredo & Gallo (2004) e
no DGEO/CTG/UFPE 8500, quatro hipurais foram identificados, havendo a possibilidade da
presenca de mais dois hipurais acima do H4. Em C. brasiliensis e C. maroccanus também
apresentam a mesma quantidade de hipurais (Taverne, 1977; Santos, 1985). Assim como as
caracteristicas exclusivamente dos clupeocephala (perfuracdo da artéria hioideiana no hipohial,
a placa dentéria do quarto elemento faringobranquail e a ossificacdo precoce do autopalatino),

ndo foi possivel observar a auséncia de placas dentarias no faringobranquail 1-3.

6.2 Paleoautoecologia

Os dados obtidos a partir da altura relativa, altura relativa do pedunculo caudal e a
proporcdo da nadadeira caudal (aspect ratio), podem indicar sobre a capacidade natatoria do
peixe (Gats, 1970; Sambilay, 1990). Gats (1970) e Watson & Balon (1984) realizaram a analise
de diversos atributos ecomorfolégicos com o intuito de obter informagdes sobre como esses
atributos influenciam diretamente na autoecologia da ictiofauna analisada, que foram agrupados
de acordo com a similaridade estimada pela distancia euclidiana. No entanto, por ser uma

técnica de morfometria utilizada em peixes atuais, muitos dos parametros ecomorfologicos ndo
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podem ser analisados, visto que o processo de preservacdo do material fossil € determinante
neste tipo de estudo.

Poucos estudos realizados com a paleoictiofauna nas formac6es Crato e Romualdo,
apresentam este tipo de analise (Coutinho, 2021; Lopes & Barreto, 2021). Ambos os trabalhos
identificaram que a grande maioria desses peixes apresenta uma morfologia adaptada para
natacdo em alta velocidade (corpo fusiforme), mas, em relacdo aos clupeocephalas de pequeno
porte encontrados na Formacdo Romualdo, apenas a ecomorfologia de Santanichthys diasii foi
analisada (Lopes e Barreto, 2021), ndo havendo, até o presente momento, nenhuma inferéncia
baseada na morfometria de B. ouricuriensis e C. brasiliensis.

Os indices de altura relativa e altura relativa do pedinculo caudal foram menores para
C. brasiliensis (AR — 0,212; APC - 0,155). Segundo Gats (1979) e Watson & Balon (1984),
quanto mais baixos os valores desses indices, maior sera a adaptacdo dos peixes para realizar
movimentos de alta velocidade e nadar em ambientes de alta energia de forma econémica. Os
valores obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos indices apresentados para a grande maioria
dos peixes identificados por Lopes e Barreto (2021), visto que a morfologia dos peixes €
fusiforme, a morfologia mais hidrodinamica para movimentos de alta velocidade com menor
gasto energético.

Os valores dos indices de estreiteza (aspect ratio) indicam a velocidade de natacdo dos
peixes, cujos altos indices pertencem a peixes capazes de nadar em alta velocidade e maior
economia de energia. Ou seja, quanto maior o indice de estreiteza, maior sera sua capacidade
de nadar em alta velocidade (Sambilay, 1990). Assim como as analises de Gats (1979) e Watson
& Balon (1984), em suas analises, Sambilay (1990) ndo criou um sistema de classificacao para
esses indices, limitando-se a comparar os peixes analisados. Se aplicarmos essas mesmas
metodologias aos taxons aqui identificados, é possivel inferir que C. brasiliensis nadava mais
rapido que B. ouricuriensis, embora ambos tenham morfologia fusiforme e apresentem indices

relativamente préximos (C. brasiliensis — 0,05; B. ouricuriensis — 0,04).

6.3 Consideracdes paleoambientais

A grande quantidade de peixes fosseis preservados na Formacdo Romualdo reflete
marcantes eventos de mortandade maxima, que, de acordo com Martill (2008), pode ser causada
por diversos fatores, como salinidade, oxigenag&o, temperatura ou intoxicagdo da coluna d'agua
pela proliferacdo de dinoflagelados e cianobactérias. Recentemente, estudos sobre salinidade e

oxigenacdo, atraves da associacdo de microfosseis e invertebrados, mostraram que essas
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variag0es eram resultantes dos eventos de ingressdéo marinha na Formagdo Romualdo,
refletindo instabilidade ambiental (Pereira et al., 2017; Firsich et al., 2019; Araripe et al., 2021;
Acraripe et al., 2022;).

Apobs comparar com peixes clupeideos, Santos (1972) inferiu que C. brasiliensis poderia
viver em ambientes marinhos, salobros ou lacustres. Essa adaptacdo de C. brasiliensis
diferentes niveis de salinidade poderia explicar a presenca deste t&xon na Formacdo Romualdo,
visto que ela poderia variar de ambiente marinho a ambiente transicional devido aos eventos de
ingressdo marinha (Araripe et al., 2022). Além disso, este td&xon foi descrito também na
Formacdo Marizal, que, apesar de ser caracterizada como ambiente fluvial que posteriormente
evoluiu para um ambiente lacustre (Durval, 2017), também apresenta influéncia marinha (Arai,
2014).

Em contrapartida, B. ouricuriensis foi identificado nos afloramentos da Formagao
Maceio, que, de acordo com Gallo & Figueiredo (2012), representa um ambiente sedimentar
totalmente marinho. Além disso, B. ouricuriensis também estd presente na Formacgéo

Apon/Venezuela, caracterizada por ambiente marinho (Aguilera, 2010).

7. CONCLUSAO

A descricdo taxonémica de B. ouricuriensis (DGEO/CTG/UFPE 8500) contribuiu para
reforcar os dados morfoldgicos do taxon e ampliou o detalhamento de novos elementos, como
a série circumorbital e os sete supraneurais, complementando a descricdo prévia.

A descricdo taxondmica de C. brasiliensis realizada neste trabalho apresentou algumas
diferencas em relagdo ao conhecimento prévio (Santos, 1985) e trouxe maior profundidade na
descricdo de alguns 0ssos que apenas foram citados na primeira descri¢do, com correcdo das
caracteristicas morfologicas, como, o formato do nasal, do segundo centro ural e do coracoide,
alem da percepgéo da fontanela presente no teto craniano. Esta descricdo detalhada de C.
brasiliensis também permitiu comparar as semelhancas e diferencas descritas por Taverne
(1977) para C. maroccanus.

Embora ndo tenha sido possivel observar todas as sinapomorfias do grupo Clupeocephala,
por serem dificeis de visualizar no material fossilifero ou pelo préprio estado de preservacgéo, o
namero de hipurais ndo ultrapassou o limite maximo de seis, conforme Arratia (2010). Além
disso, a regido posterior do maxilar inferior dessas espécies parece ser semelhante a morfologia
anteriormente descrita, que foi considerada como a juncdo entre o angular e o articular,

sugerindo que os espécimes aqui analisados apresentam outra sinapomorfia do grupo.

156



Embora C. brasiliensis e B. ouricuriensis apresentem a mesma morfologia (corpo
fusiforme), possam habitar em ambientes de alta energia e realizar movimentos de alta
velocidade, os parametros morfométricos obtidos nessas analises permitem inferir que C.
brasiliensis era mais rapido e apresentava menor gasto energético que B. ouricuriensis durante

a natacao.
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7 CONCLUSAO

A predominancia de V. comptoni, R. buccalis, N. brama, Brannerion sp., T. araripis, N.
penalvai, C. gardneri e C. cylindricus, ocorre pela presenca de estratos marinhos na maior parte
da bacia, identificado através da associacdo de microfésseis como marinho profundo e
proximal. Em contrapartida, a baixa ocorréncia de A. temnurus, M. gigas e T. limae, caracteriza
essas especies como lacustre ou lagunar.

A dominancia e biomassa dos taxons identificadas pela anélise do indice de similaridade
de Bray-curtis ndo estad associada aos aspectos morfologicos da paleoictiofauna, visto que
peixes com formas semelhantes foram reunidos em diferentes grupos de abundancia. Além
disso, a maior abundéncia de R. buccalis, C. gardneri, C. cylindricus, N. penalvaia e A.
castilhoi, presente na porcdo oriental da bacia, permite inferir que esses taxons viviam
principalmente proximo a regido costeira.

A maior parte da paleoictiofauna da Formacdo Romualdo ocorre nas bacias
sedimentares brasileiras, e em depdsitos na Venezuela, Coldmbia, México e Itélia, tendo como
marco temporal o Aptiano-Albiano. Por isso, esse intervalo foi o grande marco temporal para
esta paleoictiofauna. Além disso, a ocorréncia de Vinctifer, Rhacolepis, Notelops, Cladocyclus,
Brannerion, Neoproscinetes, Paraelops, Araripichthys, Beurlenichthys, Clupavus e Tribodus
distribuida nesses paises caracteriza a fauna de origem Tatiana.

A influéncia do Mar de Tétis na Formacdo Romualdo é marcada pela semelhanca entre
a paleoictiofauna da Bacia do Parnaiba e da Bacia do Araripe, sugerindo que a ingressdo
marinha ocorreu através do fluxo com direcdo NW-SE. O contrario também néo seria possivel
por conta da dorsal de S&o Paulo e do alto de Floriandpolis, que durante o Aptiano-Albiano
atuaram de forma restritiva na regido, sensu Arai (2009).

A descricéo feita para C. brasiliensis e B. ouricuriensis mostrou novos elementos em
relacdo ao que ja havia sido descrito, principalmente pra C. brasiliesis, visto que muitos 0ssos
sdo apenas citados. Além disso, permitiu realizar uma comparagdo deste taxon com C.
maroccanus e ressaltar diferengas entre ambos os taxons.

Clupavus brasiliensis e Beurlenichthys ouricuriensis eram taxons adaptados para
realizar movimentos de alta velocidade, porém, os indices dos atributos ecomofologicos
mostraram que C. brasiliensis era mais veloz apresentava menor gasto energético em relacao
ao B. ouricuriensis. Em relacdo ao paleoambiente desses tdxons B. ouricuriensis é marinho,

visto que ocorre em outros estratos francamente marinhos (Formagdo Maceid), mas C.
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brasiliensis era de ambiente lacustre ou salobro, corroborando a mortandade méaxima na Mina
VMB.
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APENDICE A - Lista com os fosseis da regi&o leste

NUmero

de Tombo Espécie/Téaxon Procedéncia Quantidade Localizagdo
2 Mawsonia gigas Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
3 Tharrhias araripis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
4 Tharrhias araripis Sitio Engenho Velho 1 MCNHBJ
5 Tharrhias araripis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
6 Tharrhias araripis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
20 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
21 Cladocyclus gardneri Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
22 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
23 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
24 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
26 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
33 Paraelops cearensis Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
34 Notelops brama Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
35 Notelops brama Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
36 Notelops brama Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
38 Notelops brama Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
39 Brannerion sp Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
40 Brannerion sp Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
41 Brannerion sp Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
42 Araripelepidotes temnurus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
43 lansan beurleni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
44 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
45 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
46 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
47 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
48 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
49 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
50 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
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51 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
52 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
53 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
54 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
55 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
56 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
57 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
58 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
59 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
60 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
61 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
62 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
63 Vinctifer comptoni Sitio Engenho Velho 1 MCNHBJ
64 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
65 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
66 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
67 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
68 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
69 Neoproscinetes penalvai Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
70 Vinctifer comptoni Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
71 Neoproscinetes penalvai Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
72 Neoproscinetes penalvai Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
73 Neoproscinetes penalvai Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
74 Neoproscinetes penalvai Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
75 Neoproscinetes penalvai Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
76 Calamopleurus cylindricus Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
77 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
78 Araripichthys castilhoi Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
79 Araripichthys castilhoi Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
80 Araripichthys castilhoi Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
81 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
82 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
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83 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
84 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
85 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
86 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
87 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
88 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
89 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
90 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 1 MCNHBJ
91 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
92 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
93 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
94 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
95 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
96 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
97 lemanja palma Lagoa de Souza 1 MCNHBJ
98 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
123 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
125 Paraelops cearensis Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
126 Notelops brama Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
127 Calamopleurus cylindricus Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
128 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
129 Calamopleurus cylindricus Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
131 Calamopleurus cylindricus Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
132 Calamopleurus cylindricus Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
133 Calamopleurus cylindricus Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
134 Neoproscinetes penalvai Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
135 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
136 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
137 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
138 Neoproscinetes penalvai Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
140 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
141 Notelops brama Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
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142 Calamopleurus cylindricus Sitio Vieira 1 MCNHBJ
143 Cladocyclus gardneri Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
144 Calamopleurus cylindricus Sitio Vieira 1 MCNHBJ
148 Clupeocephala Sitio Vieira 2 MCNHBJ
156 Vinctifer comptoni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
160 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
161 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
185 Tribodus limae Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
187 Rhacolepis buccalis Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
188 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
189 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
190 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
191 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
192 Calamopleurus cylindricus Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
193 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 1 MCNHBJ
194 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 2 MCNHBJ
205 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
211 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
212 Tharrhias araripis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
213 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
214 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 1 MCNHBJ
215 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 1 MCNHBJ
216 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
217 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
218 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
219 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
220 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
221 Vinctifer comptoni Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
222 Notelops brama Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
227 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
228 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
229 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
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230 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
231 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
234 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
235 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
236 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
237 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
238 Rhacolepis buccalis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
240 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
243 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 1 MCNHBJ
249 Rhacolepis buccalis Avenida Wilson 1 MCNHBJ
250 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
251 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
252 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
253 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
254 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
255 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
256 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
257 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
258 Clupeocephala Avenida Wilson 1 MCNHBJ
264 Vinctifer comptoni Avenida Wilson 1 MCNHBJ
279 Vinctifer comptoni Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
280 Tharrhias araripis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
281 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
282 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
283 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
284 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 1 MCNHBJ
287 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
288 Cladocyclus gardneri Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
289 Cladocyclus gardneri Sitio Engenho d’agua 1 MCNHBJ
290 Vinctifer comptoni Sitio Engenho d’agua 2 MCNHBJ
291 Cladocyclus gardneri Sitio Vieira 1 MCNHBJ
292 Cladocyclus gardneri Sitio Vieira 2 MCNHBJ
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293 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
294 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
295 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
296 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
301 Rhacolepis buccalis Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
307 Cladocyclus gardneri Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
309 Calamopleurus cylindricus | Sitio Engenho Velho 1 MCNHBJ
313 Rhacolepis buccalis Sitio Vieira 3 MCNHBJ
314 Neoproscinetes penalvai Avenida Wilson 1 MCNHBJ
316 Rhacolepis buccalis Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
317 Rhacolepis buccalis Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
318 Notelops brama Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
319 Vinctifer comptoni Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
320 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
321 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 2 MCNHBJ
322 Cladocyclus gardneri Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
328 Neoproscinetes penalvai Lagoa do Alto 1 MCNHBJ
332 Vinctifer comptoni Sitio Vieira 2 MCNHBJ
334 Clupeocephala Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
335 Clupeocephala Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
336 Vinctifer comptoni Sitio Engenho Velho 2 MCNHBJ
350 Axelrodichthys araripensis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
353 lansan beurleni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
354 Mawsonia gigas Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
355 lansan beurleni Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
357 Axelrodichthys araripensis Sitio sobradinho 1 MCNHBJ
358 Clupeocephala Sitio sobradinho 2 MCNHBJ
9506 Tharrhias araripis Sitio sobradinho 1 DEGEO-CTG-UFPE
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APENDICE B — Lista com os fésseis da regiéo central

Namero
de Tombo Espécie/Taxon Procedéncia Quantidade Localizacdo
267 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
268 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 3 DEGEO-CTG-UFPE
269 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 3 DEGEO-CTG-UFPE
270 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 4 DEGEO-CTG-UFPE
272 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 2 DEGEO-CTG-UFPE
273 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 2 DEGEO-CTG-UFPE
275 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 2 DEGEO-CTG-UFPE
276 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 2 DEGEO-CTG-UFPE
277 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 3 DEGEO-CTG-UFPE
278 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
279 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
280 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
281 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
282 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
300 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
311 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
312 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 2 DEGEO-CTG-UFPE
314 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
315 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
317 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 2 DEGEO-CTG-UFPE
321 Rhacolepis buccalis Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
329 Rhacolepis buccalis Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
346 Rhacolepis buccalis Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
347 Rhacolepis buccalis Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
352 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
357 Brannerion sp Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
359 Notelops brama Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
370 Cladocyclus gardneri Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
373 Calamopleurus cylindricus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
376 Cladocyclus gardneri Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
377 Cladocyclus gardneri Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
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380 Brannerion sp Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
410 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
413 Notelops brama Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
414 Notelops brama Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
415 Notelops brama Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
421 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
424 Vinctifer comptoni Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
7492 Vinctifer comptoni Sitio Santo Antonio 1 DEGEO-CTG-UFPE
7647 Notelops brama Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
7649 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
7655 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
7662 Vinctifer comptoni Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
7663 Brannerion sp Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
7664 Vinctifer comptoni Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
7665 Vinctifer comptoni Sitio Marcal 2 DEGEO-CTG-UFPE
7667 Vinctifer comptoni Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
7668 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
7681 Rhacolepis buccalis Sitio Marcal 2 DEGEO-CTG-UFPE
7684 Cladocyclus gardneri Sitio Santo Ant6nio 1 DEGEO-CTG-UFPE
7696 Cladocyclus gardneri Sitio Santo Ant6nio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8163 Rhacolepis buccalis Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
8167 Tharrhias araripis Sitio Marcal 1 DEGEO-CTG-UFPE
8179 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8180 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8181 Cladocyclus gardneri Sitio Sdo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8182 Brannerion sp Sitio Sdo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8184 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8185 Rhacolepis buccalis Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8186 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8187 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8190 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8191 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8192 Brannerion sp Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8193 Vinctifer comptoni Sitio Séo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
8195 Rhacolepis buccalis Sitio Sdo Félix 1 DEGEO-CTG-UFPE
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8196 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8252 Neoproscinetes penalvai Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8253 Cladocyclus gardneri Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8254 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8255 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8259 Calamopleurus cylindricus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8264 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8266 Neoproscinetes penalvai Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8267 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8268 Araripelepidotes temnurus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8269 Neoproscinetes penalvai Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8272 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8275 Calamopleurus cylindricus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8279 Notelops brama Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8280 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8285 Calamopleurus cylindricus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8286 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8287 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8289 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8291 Neoproscinetes penalvai Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8292 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8294 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8295 Rhacolepis buccalis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8297 Rhacolepis buccalis Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8301 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8302 Rhacolepis buccalis Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8305 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8307 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8308 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8322 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8326 Vinctifer comptoni Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8331 Vinctifer comptoni Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8337 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8346 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8350 Cladocyclus gardneri Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
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8353 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8354 Neoproscinetes penalvai Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8361 Calamopleurus cylindricus Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8372 Neoproscinetes penalvai Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8374 Notelops brama Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8405 Calamopleurus cylindricus Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8439 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8440 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8613 Axelrodichthys araripensis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8677 Axelrodichthys araripensis Sitio Santo Anténio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8838 Notelops brama Sitio Santo Ant6nio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8844 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8845 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8846 Notelops brama Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8848 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8849 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8850 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8852 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8853 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8855 Vinctifer comptoni Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8856 Axelrodichthys araripensis Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8857 Santanichthys diasii Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8859 Santanichthys diasii Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8864 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8867 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8868 Notelops brama Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8869 Brannerion sp Sitio Cedro 1 DEGEO-CTG-UFPE
8933 Axelrodichthys araripensis Sitio Saudade 1 DEGEO-CTG-UFPE
8937 Vinctifer comptoni Sitio Santo Anténio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8941 Vinctifer comptoni Sitio Santo Anténio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8934 Brannerion sp Sitio Zé gomes 1 DEGEO-CTG-UFPE
8935 Brannerion sp Sitio Santo Anténio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8936 Brannerion sp Sitio Santo Anténio 1 DEGEO-CTG-UFPE
8939 Notelops brama Sitio Santo Ant6nio 1 DEGEO-CTG-UFPE
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APENDICE C - Lista com os fosseis da regido oeste

NUmero de L o i o
Espécie/Taxon Procedéncia Quantidade Localizacéo
Tombo
] ] ) Secretaria de
15 Brannerion sp Mina Serrolandia 1 .
Educacéo de Trindade
] ) ] o Secretaria de
23 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 5 .
Educacéo de Trindade
Cladocyclus ] ) Secretaria de
78 . Mina Serrolandia 1 .
gardneri Educacdo de Trindade
Cladocyclus ) o Secretaria de
79 ) Mina Serrolandia 1 )
gardneri Educacéo de Trindade
o ) ] ) Secretaria de
82 Vinctifer comptoni Mina Serrolandia 1 .
Educacdo de Trindade
Cladocyclus ) o Secretaria de
83 ) Mina Serrolandia 1 y ]
gardneri Educacéo de Trindade
] o Secretaria de
84 Notelops brama Mina Serrolandia 1 )
Educacéo de Trindade
N . . i Secretaria de
88 Vinctifer comptoni Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
) ) o Secretaria de
90 Brannerion sp Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
. o Secretaria de
91 Notelops brama Mina Serrolandia 1 y ]
Educacéo de Trindade
L ) . o Secretaria de
92 Vinctifer comptoni Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
o ) ] ) Secretaria de
95 Vinctifer comptoni Mina Serrolandia 1 .
Educacéo de Trindade
] ] ) Secretaria de
96 Brannerion sp Mina Serrolandia 1 .
Educacéo de Trindade
o ] ] o Secretaria de
98 Vinctifer comptoni Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
Brannerion sp ] ) Secretaria de
100 Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
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Cladocyclus

Secretaria de

101 ) Mina Serrolandia 1 5 ]
gardneri Educacéo de Trindade
Brannerion sp ] ) Secretaria de
130 Mina Serrolandia 1 )
Educacéo de Trindade
Brannerion sp ] o Secretaria de
135 Mina Serrolandia 1 ]
Educacéo de Trindade
] o Secretaria de
136 Notelops brama Mina Serrolandia 1 5 .
Educacéo de Trindade
Cladocyclus ) o Secretaria de
137 . Mina Serrolandia 1 3 .
gardneri Educacéo de Trindade
] ] ] o Secretaria de
139 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 )
Educacéo de Trindade
Cladocyclus ] o Secretaria de
140 . Mina Serrolandia 1 .
gardneri Educacdo de Trindade
] ] ] o Secretaria de
141 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 ) ]
Educacdo de Trindade
283 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
284 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
285 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
286 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
287 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
288 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
289 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
290 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
291 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
294 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
295 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
296 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
297 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
298 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
299 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
319 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
322 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
323 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
325 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 5 DEGEO-CTG-UFPE
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326 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
327 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 3 DEGEO-CTG-UFPE
332 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
333 Notelops e Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
Rhacolepis
335/355 | Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
337 Notelops brama Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
338 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
340 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 3 DEGEO-CTG-UFPE
348 Notelops brama Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
350 Notelops brama Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
354 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
355 Brannerionsp e Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
Rhacolepis
356 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
360/363 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus
361 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus
364 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus
366 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus
374 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
379 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
381 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
387 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
388/393 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
389 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
390 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
391 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
394 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
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395 Santanichthys Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
diasii
404 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
405 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
411 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus
412 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
417 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
422 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
423 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE
425 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
426 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
428 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
429/431 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
430 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
432 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
434 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
437 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
439 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
440 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
441 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
2511 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
7372 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
7454 Santanichthys Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
diasii
7458 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
7459 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
7461 Cladocyclus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
gardneri
7462 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
7463 Notelops brama Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
7465 Araripelepidotes Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

temnurus
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7467 Neoproscinetes Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
penalvai
7470 Notelops brama Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
7473 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
cylindrivus

7474 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7476 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

1477 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7478 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7479 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7480 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7488 Rhacolepis buccalis | Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7489 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7500 Vinctifer comptoni Ladeira do 1 DEGEO-CTG-UFPE
Berlenga

7501 Vinctifer comptoni Ladeira do 1 DEGEO-CTG-UFPE
Berlenga

7502 Notelops e Mina Alto Alegre 2 DEGEO-CTG-UFPE

Brannerion sp

7503 Brannerion sp Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7504 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7654 Vinctifer comptoni Ladeira do 1 DEGEO-CTG-UFPE
Berlenga

7656 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7657 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7685 Santanichthys Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

diasii

7686 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7687 Vinctifer comptoni Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7689 Tharrhias araripis Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

7690 Calamopleurus Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE

cylindrivus
7717 Santanichthys Mina Alto Alegre 1 DEGEO-CTG-UFPE
diasii
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8500 Beurlenichthys Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
ouricuriensis
8653 Notelops brama Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
8672 Santanichthys ) )
o Mina Serrolandia 5 DEGEO-CTG-UFPE
diasii
8673 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
8674 Rhacolepis buccalis | Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
8728 Calamopleurus ] o DEGEO-CTG-UFPE
o Mina Serrolandia 1
cylindricus
8730 Calamopleurus ] ) DEGEO-CTG-UFPE
o Mina Serrolandia 1
cylindricus
8731 Brannerion sp Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
8732 Brannerion sp Mina Serrolandia 1 DEGEO-CTG-UFPE
8767 Araripelepidotes Ladeira do 1 DEGEO-CTG-UFPE
temnurus Berlenga
9154 Cladocyclus " DEGEO-CTG-UFPE
) Sitio Escorrego 2
gardneri
9155 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9156 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9157 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9158 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9159 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9160 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9161 Paraelops . DEGEO-CTG-UFPE
] Sitio Escorrego 1
cearensis
9162 Brannerion sp Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9163 Tharrhias araripis Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9164 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9165 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9166 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9167 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9168 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9169 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9170 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9171 Rhacolepis buccalis Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
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9172 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9173 Cladocyclus - DEGEO-CTG-UFPE
qardneri Sitio Escorrego 1
9174 Tharrhias araripis Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9175 Cladocyclus . DEGEO-CTG-UFPE
qardneri Sitio Escorrego 1
9176 Cladocyclus . DEGEO-CTG-UFPE
qardner Sitio Escorrego 1
9177 Rhacolepis buccalis Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9179 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9180 Rhacolepis buccalis Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9181 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9182 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9183 Vinctifer comptoni Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9201 Notelops brama Sitio Escorrego 1 DEGEO-CTG-UFPE
9205 Clupavus Mina Grego6rio 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9206 Clupavus Mina Grego6rio 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9207 Clupavus Mina Vale do 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis Silicio
9208 Vinctifer comptoni Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
9209 Rhacolepis buccalis Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
9210 Notelops brama Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
9211 Clupavus Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9212 Clupavus Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9213 Clupavus Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9214 Clupavus Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
9215 Clupavus Mina VMB 1 DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis
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9216 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9217 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9218 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9219 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9507 Santanichthys o DEGEO-CTG-UFPE

diasii Serra do Felix

9508 Clupavus . DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis Serra do Inécio

9511 Clupavus Serra do Inécio DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9512 Clupavus Serra do Inacio DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9513 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9514 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9515 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9516 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9517 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9518 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9519 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9520 Clupavus Mina VMB DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis

9521 Clupavus Mina Vale do DEGEO-CTG-UFPE
brasiliensis Silicio

9524 Tharrhias araripis | Ladeira do berlenga DEGEO-CTG-UFPE
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APENDICE D - Paleoictiofauna e associagao fossilifera

Associacdo faunistica encontrada no afloramento pé da Serra do Félix

Peixes Invertebrados
P. deliciosa
V. comptoni Ostracodes
R. buccalis Pattersoncypris spp
N. brama P. angulata
C. gardneri Nanofdsseis
C. cylindricus
T. araripis Thoracospahera sp
P. cearensis Watznaueria sp
S. diasii Braarudosphaera sp

Foraminiferos

Miliolinella sp
Spirosigmoilina sp
Quinqueloculina sp

C. minutissima

S. minima

Pseudoguembelitria sp
Astacolus sp
Lingulonodosaria sp
P. subcretacea

Associacdo faunistica encontrada no sitio Escorrego

Peixes
V. comptoni C. gardneri T. araripis
R. buccalis C. cylindricus P. cearensis
N. brama Brannerion sp. A. araripensis
Invertebrados

Paleomattea deliciosa

Associacao faunistica encontrada na Mina VMB

Peixes Invertebrados
V. comptoni
R. buccalis P. deliciosa
N. brama K. jamacaruensis
C. brasiliensis
Ostracodes Foraminiferos
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D. grandiensis
A. leguminella
P. alta
P.angulata
P salitrensis

Hedbergella Sp
Pseudoguembelitria sp

Gubkinella

Associacao faunistica encontrada no sitio Zé Gomes

Peixes Invertebrados
P. deliciosa
V. comptoni Brachyura
R. buccalis Foraminiferos
N. brama
C. gardneri
C. cylindricus
Brannerion sp.
T. araripis
N. penalvai
A. temnurus
P. cearensis Quinqueloculina sp
S. diasii S. minina

A. araripensis

Ostracodes

P.angulata
P salitrensis

D. grandiensis

D. minuta

C. minutissima

P. reussi

Pseudonodosaria sp

Associacdo faunistica encontrada no sitio Santo Antonio

Peixes
V. comptoni C. cylindricus P. cearensis
R. buccalis Brannerion sp. A. araripensis
N. brama T. araripis
C. gardneri N. penalvai

Foraminiferos

Ostracodes
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Quinquinqueloculina sp
C minutissima
Ellipsoidella sp

Spirillina sp
Pseudosaracenaria? sp
P. sagittaria
A. pusilla
S. rajkae

D. grandiensis
D. cf. minuta
Paracypris sp
P. salitrensis
A. leguminella
P. micropapillosa
P. angulata
Mongolianella sp
Mantellina sp

Associacao faunistica encontrada no afloramento de Serra do Méaozinha

Peixe Invertebrados
V. comptoni B. araripensis
R. bucallis P. deliciosa
N. brama Ceritidae
C. cylindricus Cassiopidae
Brannerion sp Corbulidae

A. araripensis

Ostracodes Dinoflagelados
P. micropapillosa
Esporos Subtilisphaera spp

Cyathidites australis
Cicatricosisporites spp
Klukisporites spp
Leptolepides spp
C. pannuceus
Echinatisporis sp
A. potomacensis

Spiniferites/P. santonense
Batiacasphaera sp
S. scabrata
Oligosphaeridium sp
Impagidinium sp
Criboperidium
S. senegalensis

Polens
E. tumulus E. troedssonii Callialasporites spp
Araucariacites spp Gnetaceaepollenites spp S. variverruca
Equiisetosporites spp Afropollis spp C. perforata
B. regalli U. callosus Classopollis spp
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