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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliografica dos vertebrados descritos para a
Formacdo Santana, situada na Bacia do Araripe, nordeste do Brasil. A formagdo é
dividida em trés Membros: Crato, Ipubi e Romualdo, sendo conhecida mundialmente
pela diversidade e qualidade dos fosseis encontrados, muitas vezes com preservagao
inclusive de tecidos moles. Destacam-se peixes, tartarugas, crocodilianos,
pterossauros, dinossauros, penas de aves, além de outros. Embora a legislacdo
brasileira ndo permita a saida de materiais fésseis do pais, sem o devido conhecimento
das autoridades competentes, a riqueza fossilifera da regido ndo atrai somente
pesquisadores de todo o mundo, como também os exploradores ilegais deste material.
Mesmo depois de quase duzentos anos de exploragdo, a Formagao Santana continua a
propiciar novas descobertas. Até o momento ja foram descritas 66 espécies de
vertebrados para a formacgdo, de forma que peixes e pterossauros correspondem a
maioria dessas descri¢cOes. Esta monografia poderd servir como referéncia para o leitor
interessado em conhecer a paleofauna de vertebrados da Formacao Santana.

Palavras-chave: Paleontologia de Vertebrados; Formag¢do Santana; Cretdceo;
Legislacdo sobre fosseis.



ABSTRACT

This work presents a review of all vertebrates described for the Santana Formation,
Araripe Basin, northeastern Brazil. This formation is divided into three Members:
Crato, Ipubi and Romualdo, and it is worldwide known by its fossils diversity and
exquisite preservation, sometimes including soft tissue remains. The vertebrate fauna
comprises fishes, turtles, crocodiles, pterosaurs, dinosaurs, bird feathers and others.
Although Brazilian laws do not allow the exportation of fossils from the country, the
abundance of fossils found in this region attracts researchers from all over the world as
well as people who exploits illegally this material. Even almost two hundred years
after the first expeditions to the Santana Formation, there is still a lot to be
discovered.Until now 66 species of vertebrates were described, most of them
represented by fishes and pterosaurs. This work can be used as a reference to any
people who are interest on the knowledge of the vertebrate paleofauna of Santana
Formation.

Keywords: Vertebrate Paleontology; Santana Formation; Cretaceous; Brazilian Law.



1 INTRODUCAO

A Bacia do Araripe € a mais extensa das bacias interiores do nordeste do
Brasil; localizada na parte central do Planalto da Borborema, na sua paisagem se
destacam a Chapada do Araripe e o Vale do Cariri. Porém, sob essa paisagem
exuberante encontra-se um rico jazigo fossilifero, situado na Formacdo Santana
(ASSINE, 1992; CARVALHO & SANTOS, 2005).

Um breve histérico dos achados nesta formacgao se faz necessario para melhor
compreender a importancia deste sitio para a Paleontologia.

Os estudos paleontologicos no Brasil iniciaram-se oficialmente no século
XIX, com a chegada da comitiva da arquiduquesa da Austria, Maria Leopoldina, que
viajava para se casar com o principe regente do Brasil, Dom Pedro I. Integravam esta
comitiva, a pedido do rei da Bavdria, dois naturalistas: Johann Baptist von Spix e Karl
Friedrich Philipp von Martius (MAISEY, 1991; KELLNER, 1998; CARVALHO &
SANTOS, 2005).

Spix e Martius viajaram pelo interior do Brasil entre 1817 e 1820, mas nao
estiveram na Chapada do Araripe. Entretanto, em uma de suas expedi¢des, receberam
do Sr. Manuel Ignicio de Sampaio (entdo governador da provincia do Ceard)
concrecdes calcdrias contendo peixes fésseis daquela regido. Sucintamente, os dois
estudiosos descreveram a localidade e o material que receberam em seu livro Reise in
Brasilien, além de publicarem (no mesmo livro) uma gravura de um dos peixes. Esta
gravura é considerada a primeira ilustracdo de um vertebrado fossil do Brasil
(MAISEY, 1991; KELLNER, 1998; CARVALHO & SANTOS, 2005).

No século XIX, outras expedicdes estrangeiras de naturalistas comecaram a
visitar a Chapada do Araripe para estudos e conseqiiente coletas de material. Assim,
em 1840 o botanico britanico George Gardner visitou a regido e coletou alguns peixes
fosseis que foram enviados a Louis Agassiz, um icti6logo suico. A partir deste
material, Agassiz descreveu as sete primeiras espécies de peixes do Araripe:
Aspidorhynchus comptoni, Lepidotes temnurus, Rhacolepis brama, Rhacolepis latus,
Rhacolepis buccalis, Calamopleurus cylindricus e Cladocyclus gardneri. Além disso,

com base na ictiofauna encontrada, ele concluiu que este depdsito brasileiro poderia



ser correlacionado com a Formacdo Chalk da Europa, datada do Cretaceo. Foi a
primeira vez que um depdsito geoldgico foi datado com base paleontoldgica no Brasil
(MAISEY, 1991; CARVALHO & SANTOS, 2005).

No inicio do século XX € criado o Servico Geoldgico e Mineralégico do
Brasil, promovendo a pesquisa paleontologica no pais. Porém, esta pesquisa ainda
encontrava-se muito restrita a pesquisadores estrangeiros (CARVALHO & SANTOS,
2005). Em 1913, HORACE SMALL define pela primeira vez a estrutura litolégica da
Bacia do Araripe, reconhecendo quatro unidades: conglomerado basal, arenito inferior,
calcdrio Sant”Ana e arenito superior (MAISEY, 1991; ASSINE, 1992; CARVALHO
& SANTOS, 2005). A litoestratigrafia da Bacia do Araripe despertou interesse em
diversos estudiosos ao longo tempo, tais como: Beurlen, Mabesoone e Tinoco, Braun,
Silva Santos e Valenca, Moraes, Lima, Ponte e Appi, entre outros (MAISEY, 1991;
ASSINE, 1992).

Na década de 40 iniciam-se os trabalhos do paleoictiélogo Rubens da Silva
Santos na Formagdo Santana, considerado um dos maiores colaboradores para o
desenvolvimento da ictiologia na regido, com a descri¢cdo de novos tixons e revisdao
dos mais antigos. Até o final da década de 50, apenas peixes haviam sido encontrados
na formacdo. Em 1959, o paleontélogo gatiicho Llewellyn Ivor Price, descreve o
primeiro crocodiliano da formacdo, Araripesuchus gomesii (MAISEY, 1991;
CARVALHO & SANTOS, 2005).

Nas décadas seguintes fica evidente a riqueza fossilifera da Formacao Santana,
com a descricao de diversos invertebrados (moluscos, equindides, insetos, crusticeos),
car6fitas, pdlen, coproélitos, penas de aves e principalmente ossos de vertebrados
(anuros, pterossauros, tartarugas, dinossauros, entre outros). Entretanto, a
comercializacdo ilegal de fdsseis se intensifica também, e para combaté-la € criado o
Projeto Chapada do Araripe no final dos anos 70, que coletou sistematicamente
diversos fosseis e mapeou as dreas de interesse paleontoldgico. No final da década de
80, a preocupacdo era manter os exemplares na prépria regido e para este fim sdo
criados o Centro de Pesquisas Paleontolégicas da Chapada do Araripe e o Museu
Paleontolégico de Santana do Cariri (MAISEY, 1991; CARVALHO & SANTOS,

2005). Atualmente, o Museu Paleontolégico de Santana do Cariri estd trabalhando em



conjunto com o recém-criado Geopark Araripe, que integra uma rede de parques com
temaética geoldgica da UNESCO, fortalecendo o paleoturismo na regido (SALES et al.,
2007a; SALES et al., 2007b).

Nesses quase 200 anos de exploragdo da Formacdo Santana, muito material foi
acumulado em cole¢des de museus e universidades da Europa e dos Estados Unidos, e
diversos artigos cientificos e livros foram publicados. Mas ainda assim ha muito a ser
estudado e a Formacdo continua a oferecer novas descobertas (MAISEY, 1991;
KELLNER & CAMPOS, 1999; KELLNER & CAMPQOS, 2000).

Este trabalho se propde a realizar um levantamento bibliografico de toda a

paleofauna de vertebrados descrita até 0 momento para a Formacao Santana.



2 A BACIA DO ARARIPE

A Bacia do Araripe esta localizada na parte central do Planalto da Borborema,
estendendo-se pelos estados do Ceard (sul), Pernambuco (noroeste) e Piaui (extremo
leste) (ARALI et al., 2004). Possui uma area de 9.000 km? segundo ASSINE (1992),
mas segundo ARALI et al. (2004) baseados em dados de BEURLEN (1963), esta area
seria de até 12.200 km”. E a mais extensa das bacias interiores do nordeste do Brasil e
nela se destaca a Chapada do Araripe (figura 1), divisor de dguas dos rios Jaguaribe e
Sao Francisco (BRITO, 1975; ASSINE, 1992).

Os primeiros trabalhos geoldgicos sobre a regido foram publicados no inicio
do século passado, sendo o de SMALL (1913) um trabalho pioneiro (ASSINE, 1992).
Este trabalho classificou o registro sedimentar da bacia em quatro unidades:
conglomerado basal, arenito inferior, calcdrio Santana e arenito superior, que
posteriormente receberam as respectivas denominagdes: Formacdo Cariri, Formacgao
Missdo Velha, Formagdo Santana e Formacdo Exu (ASSINE, 1992). Atualmente é
mais aceita e utilizada a classificacio de PONTE e APPI (1990) com oito formacdes,
da mais antiga para a mais recente: Mauriti, Brejo Santo, Missdo Velha, Abaiara, Rio
da Batateira, Santana, Arajara e Exu (ARAI et al., 2004). Sendo que as quatro dltimas
formacdes fazem parte do chamado Grupo Araripe, enquanto as demais (exceto
Mauriti) integram o Grupo Vale do Cariri (PONTE & APPI, 1990).

Considerando-se a estratigrafia de seqiiéncias, a coluna estratigrafica (figura
2) que € continuo objeto de estudos e discussdes (quadro 1), continua dividida em
quatro seqiiéncias, limitadas por discordancias: a) sedimentacdo regional, tida como
paleozdica (Siluriano-Devoniano) para alguns autores (ASSINE, 1992; PONTE &
PONTE FILHO, 1996) por correlagdo com outras bacias, ou considerada mesozdica
(neojurdssica ou eocreticica) devido a presenca de icnofdsseis de dinossauros em
sedimentos que supostamente pertencem a esta seqiiéncia (CARVALHO, VIANA &
LIMA FILHO, 1995 apud ARALI et al., 2004); b) sedimentacdo pré-rifte (neojurdssica
a eocretidcea); c¢) sedimentacdo sinrifte neocomiana (eocreticea); d) sedimentagdo
regional do Grupo Araripe ou pds-rifte (Aptiano-Albiano) (PONTE & PONTE
FILHO, 1996; ARAI et al., 2004; FARA et al., 2005). Segundo BERTHOU (1994), os



melhores dados para determinar a cronoestratigrafia da bacia sio os palinoldgicos, pois
a grande abrangéncia estratigrafica dos fésseis de vertebrados e de plantas sdo pouco
uteis para esta determinagdo.

E importante lembrar que a origem e a modificagio da Bacia do Araripe
estiveram ligadas a quebra do Gondwana e a abertura do Atlantico Sul, sendo que tais
processos levaram a formacdo da margem continental brasileira (PONTE & PONTE

FILHO, 1996).



3 AFORMACAO SANTANA

A Formacgdo Santana pertence ao Grupo Araripe, que também engloba as
formacdes Rio da Batateira, Arajara e Exu, todas pertencentes ao estidgio pos-rifte de
sedimentacdo (ARALI et al., 2004). A Formagdo Santana aflora na parte inferior da
Chapada do Araripe e estd subdividida pelos Membros: Crato, Ipubi e Romualdo. O
primeiro e mais basal (Crato) é formado por seqiiéncias carbondticas espessas, sendo
comum a presenca de folhelhos betuminosos intercalados por siltitos e argilas. O
Membro Ipubi, predominantemente evaporitico, € composto de gipsitas, anidritas,
folhelhos e carbonatos, enquanto o Membro Romualdo é formado por argilas silticas,
arenitos, folhelhos, lentes de calcario e margas, onde se formam concrecdes calcdrias,
nos quais com freqiiéncia sd@o descobertos fosseis de peixes (BRITO, 1975; ARAI et
al., 2004).

MARTILL (1993) sugere que a Formagdo Santana se restringiria somente ao
Membro Romualdo, e que os demais membros deveriam ser elevados a categoria de
formacdo. Baseados em parte neste trabalho, NEUMANN e CABRERA (1999)
propuseram a denominag¢do Grupo Santana, que englobaria as formagdes Rio da
Batateira, Crato, Ipubi, Romualdo e Arajara. Porém, BERTHOU (1994) alerta que
MARTILL (op.cit.) utilizou dados, metodologia e conceitos litoestratigraficos
incorretos e que, portanto, suas colocagdes ndo deveriam ser consideradas. No presente
trabalho, € seguido o conselho de BERTHOU e adota-se a nomenclatura inicialmente
proposta por PONTE e APPI (1990) e utilizada pelo préoprio BERTHOU (1994), em
que a Formacgdo Santana € dividida em trés Membros: Crato, Ibupi e Romualdo.

Divergéncias a parte, entre todas as unidades estratigraficas da Bacia do
Araripe, a Formagdo Santana € a que apresentou até o0 momento a maior diversidade e
quantidade de fosseis, tornando-se conhecida mundialmente (ARAI et al., 2004;
OLIVEIRA & KELLNER, 2007). Sao encontrados na formacdo coprolitos,
microfdsseis, insetos, aracnideos, crustdceos, moluscos, equindides, estromatolitos,
restos vegetais, peixes, anuros, crocodilianos, pterossauros, dinossauros, entre outros.

Devido a excepcional preservacdo do material fossil, muitas vezes tridimensional, a



Formacgao Santana € considerada um Lagerstditte (MAISEY, 1991; ARAI et al., 2004;
FARA et al., 2005).

De acordo com KELLNER (1998), a formagdo estaria dividida na realidade
em dois Lagerstdtten distintos, devido ao tipo de rochas e de processo de fossilizacao:
a) o Membro Crato, que € considerado um ambiente lacustre de dgua doce, cujos
fosseis sdo normalmente preservados comprimidos; b) o Membro Romualdo, que
representa um grande corpo de dgua salgada, mas ndo um mar aberto, cujos fosseis sdo
preservados em trés dimensdes, muitas vezes com fossilizagdo de partes moles.

Segundo BRITO (1975), o alto grau de preservacdo do material encontrado
indica também um ambiente de dguas calmas e com pouco oxigénio no fundo,
retardando a putrefacdo e o retrabalhamento dos organismos. Entretanto, existe a
hipétese de que na regido da bacia teria existido um grande golfo com afluxo de dguas
fluviais, durante a deposicio do Membro Romualdo. As 4guas deste golfo
apresentariam grande variacdo de salinidade, tanto vertical quanto horizontalmente,
formando diversificados microhabitats, o que explicaria a diversidade de fdsseis
encontrados nestes estratos. Além disso, ja ndo existiria um ambiente calmo e estdvel,
o que ¢ atestado por bancos de conchas quebradas de moluscos (SILVA-SANTOS &
VALENCA 1968 apud BRUNO & HESSEL, 2006; MABESOONE & TINOCO apud
BRUNO & HESSEL, 2006).

Geocronologicamente, a Formacdo Santana é datada do Creticeo Inferior,
entre as idades Aptiano Superior e Albiano, de forma que o Membro Crato contém a
seqliéncia Aptiano Superior-Albiano (aproximadamente 112 milhdes de anos), o
Membro Ipubi provavelmente corresponde ao  Albiano Inferior-Médio
(aproximadamente 111 milhdes de anos) e 0 Membro Romualdo ao Albiano Médio-
Superior (aproximadamente 99 milhdes de anos) (MAISEY, 1991; BERTHOU, 1994;
INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY, 2007).

3.1 ASPECTOS TAFONOMICOS DO MEMBRO ROMUALDO

O Membro Romualdo da Formacdo Santana apresenta fosseis que sofreram
uma diagénese peculiar, que resultou na formacdo de concrecdes calcérias. Essas

concrecoes foram divididas qualitativamente em trés tipos: Santana, Jardim e Missao



Velha, assinalando também as localidades onde o material fdéssil € mais
abundantemente encontrado (MAISEY, 1991).

A formacgdo de concrecdes (figura 3) ocorre sob condi¢des muito especiais e
raras; no caso do Membro Romualdo, isto ocorreu devido a precipitagdo de carbonato
de célcio em torno das carcacgas, talvez antes mesmo do soterramento. Esta
precipitacdo € conseqiiéncia da liberagdo de amoOnia e aminas, resultantes da
decomposicdo do organismo, que aumentam o pH do meio. Assim, inicia-se a
precipitacdo de carbonato de cdlcio sobre os tecidos moles, muitas vezes antes da
desarticulacdo ou deterioracdo significativa do organismo. Este serve de nicleo inicial
para a agregacdo do mineral que continua radialmente a se agregar nos poros do
sedimento envolvente (MEDEIROS, 2004).

Nas concrecdes do Membro Romualdo sdo encontrados principalmente peixes,
mas também crocodilianos, tartarugas, pterossauros, frondes de coniferas,
dinoflagelados e invertebrados aqudticos associados aos peixes (conteido estomacal).
A quantidade incrivel encontrada de peixes preservados sugere também a ocorréncia
de eventos catastroficos, como a proliferacdo em massa de dinoflagelados (liberando
toxinas letais), flutuacdo na salinidade e mudancas bruscas na temperatura da dgua.
Tais eventos causavam a mortalidade em massa desses animais e conseqiiente acimulo
de carcacas; estas, por sua vez, consumiam grande parte do oxigénio da dgua no
processo de deterioracdo, desacelerando a decomposicdo aerdbica dos organismos.
Com o soterramento progressivo das carcacas, ocorreu a consolidagdo dos processos
diagenéticos (MAISEY, 1991; MEDEIROS, 2004). Esta ¢ atualmente a explicacdo
mais aceita para os eventos que levaram a formacdo das concrecdes calcarias do
Membro Romualdo, porém, outros autores propuseram diferentes modelos, de forma
que os processos envolvidos na formagdo e estabelecimento das concrecdes sao

continuo objeto de discussdo (ver MAISEY, 1991 para uma revisao).



4 PALEOFAUNA DE VERTEBRADOS DA FORMACAO SANTANA

Sem divida os fésseis de vertebrados mais conhecidos e abundantes da
Formacao Santana sdo os peixes, que ocorrem principalmente nas concregdes calcarias
do Membro Romualdo. Ao longo de vérios metros em uma secdo, € encontrada uma
grande quantidade desses animais, 0 que estaria associado a uma seca periddica e
conseqiiente mortalidade em massa (figura 3) (PLUMMER, 1948 apud BRUNO &
HESSEL, 2006). Para outros autores (PRICE, 1959 apud BRUNO & HESSEL, 2006;
MARTILL, 1990 apud BRUNO & HESSEL, 2006; FARA et al., 2005) teria existido
uma variacdo brusca na salinidade, temperatura ou oxigenacdo do ambiente, o que

explicaria a répida fossilizacdo e incrivel preservagao dos espécimes.

4.1 CHONDRICHTHYES

Desde o final do Siluriano hd registros fosseis desse grupo. Porém, seus
representantes nao apresentaram muitas modificacdes morfoldgicas ao longo do tempo
geoldgico, retendo muitos caracteres basais, o que faz com que os tubardes, por
exemplo, sejam usados para exemplificar uma forma corpdrea ancestral de vertebrado
(POUGH et al., 2003).

Os Chondrichthyes, desde as espécies mais antigas até as atuais, possuem uma
grande variedade de hdbitos de vida e habitats. As principais diferencas entre os
grupos estdo nos dentes, nas maxilas e nas nadadeiras. Apesar do abrangente e bem
conservado registro f6ssil, a filogenia deste grupo nio estd bem resolvida (POUGH et
al., 2003).

Os Chondrichthyes estdao divididos em dois principais grupos: Elasmobranchii
(raias, tubardes e cagdes) e Holocephali (quimeras). Destes, os elasmobranquios s@o os
mais conhecidos, tanto atualmente quanto no registro féssil (CARROLL, 1988). A
partir do Tridssico, inicia-se a radiacio moderna dos Elasmobranchii; no Jurdssico
surgem os tubardes que remetem as formas atuais e no Cretidceo j4 aparecem oS

géneros que sobrevivem até hoje (POUGH et al., 2003).



Na Formacdo Santana sdo encontrados os elasmobranquios Tribodus limae,
um tubardo hibodontideo, e Iansan beurleni (figura 4), uma raia rinobatidea de
pequeno porte (MAISEY, 1991; BRITO & SERET, 1996).

Os hibodontideos eram muito comuns no Tridssico e Jurdssico. Ao fim do
Creticeo, seus representantes sdo reduzidos e o tdxon extingue-se no inicio do
Cenozobico. Eram caracterizados principalmente pela presenca de um ou dois pares de
espinhos cefélicos, em forma de gancho (CARROLL, 1988).

Tribodus limae possuia grandes denticulos dérmicos em forma de espinho que
cobriam o corpo inteiro. Esses denticulos ndo estavam em constante crescimento ou
reposicdo como as escamas de muitos hibodontideos mais antigos. O seu grande porte
e escamas em forma de espinho sdo ainda observados em diversos tubardes demersais
modernos e raias. E o primeiro registro de um tubario hibodontideo na formacéo e o
segundo do Cretdceo brasileiro (MAISEY, 1991).

Os rinobatideos constituem um grupo de raias basais, encontradas desde o
Jurdssico Superior aos dias atuais. Sdo consideradas formas basais por apresentarem
espinhos na nadadeira dorsal e um rostro longo (CARROLL, 1988). As inter-relacdes
dos rinobatideos modernos estdo mal resolvidas e alguns fésseis possuem status
filogenético indeterminado. lansan beurleni possui diversas caracteristicas que o
aproxima mais dos rinobatideos (MAISEY, 1991).

lansan beurleni era originalmente denominada Rhinobatos beurleni (SANTOS
& VALENCA 1968 apud BRITO & SERET, 1996), mas apds sua redescricdo na
década de 90, recebeu o nome lansan (BRITO & SERET, 1996). E uma raia de
pequeno porte que ndo possui muitas das peculiaridades morfoldgicas das raias atuais,

mas ainda assim comparavel a géneros viventes (MAISEY, 1991).

4.2 OSTEICHTHYES

O periodo Devoniano é conhecido como a “Era dos Peixes”, e os Osteichthyes
J4 estavam presentes, em plena expansdo no numero de formas. Na realidade, hd o

registro de fragmentos fosseis desse tdxon datados do final do Siluriano (POUGH et



al., 2003). Na Formagdo Santana, este grupo estd representado por diversas espécies,

pertencentes em geral ao grupo dos Actinopterygii.

4.2.1 Actinopterygii

Os peixes Actinopterygii sdo aqueles que possuem as nadadeiras pares e
medianas sustentadas por muitos raios paralelos do endoesqueleto (CARROLL, 1988).
Dividem-se em: Polypteriformes (Cladistia), Acipenseriformes (Chondrostea) e
Neopterygii. Neopterygii engloba os peixes dsseos com caracteristicas basais, como
Lepisosteiformes e Amiiformes, além de Teleostei e seus fdsseis relacionados

(POUGH et al., 2003).

4.2.1.1 Neopterygii primitivos

A Uunica ocorréncia de Lepisosteidae para a formacdo é o género Obaichthys,
cujas espécies descritas sdo: O. laevis e O. decoratus. E um género extremamente raro
no Membro Romualdo, sendo conhecido por somente trés espécimes. (WENZ &
BRITO, 1992; KELLNER & CAMPOS, 1999).

Em 1907, JORDAN (apud MAISEY, 1991) obteve um espécime completo de
Notelops brama e o classificou erroneamente como pertencendo ao género
Calamopleurus, sem analisar o espécime-tipo (depositado no Museu Britanico). A
partir deste fato a taxonomia do género Calamopleurus ficou confusa. Em 1908,
JORDAN e BRANNER (apud MAISEY, 1991) descobrem um novo género e espécie
de peixe, denominando-o Enneles audax. Apds subseqiientes observagdes e estudos,
percebeu-se que na realidade Enneles audax e Calamopleurus cylindricus referiam-se
ao mesmo animal. Ambas denominag¢des t€ém a mesma preferéncia na nomenclatura

internacional, sendo Calamopleurus o nome mais antigo disponivel (MAISEY, 1991).



Calamopleurus cylindricus (= Enneles audax) era um grande peixe da Familia
Amiidae, com uma ampla boca e dentes cOnicos similares a caninos. Era um predador
eficaz capaz de capturar grandes presas'.

A familia a qual Calamopleurus pertence € atualmente representada por uma
Unica espécie, Amia calva. Amia e outros géneros relacionados sdo importantes na
historia evolutiva dos peixes, pois se acredita que tenham uma relacdo primitiva com
os teledsteos, devido a presenca de uma articulacdo peculiar na maxila de Amia e
fosseis aparentados. Tal articulagdo é formada pelo simplético ligado ao quadrado e a
mandibula, enquanto nos teledsteos o simplético estd ligado apenas ao quadrado.
Assim, PATTERSON (1973 apud MAISEY, 1991) propds que essa articulacao dupla
€ um cardter derivado, compartilhado por um grupo aparentemente monofilético,
conhecido como Halecomorphi. Como ainda ndo estdo bem resolvidas as relacdes
filogenéticas entre os Amiidae recentes e os fdsseis, outras hipdteses foram propostas
para organizar o préprio grupo (MAISEY, 1991).

Outro tdxon descrito para a formacdo é Araripelepidotes temnurus, um
semionotideo que foi descrito primeiramente como Lepidotes temnurus por Agassiz
em 1841. Posteriormente (em 1990), Santos revisou o tdxon e atribuiu o presente nome
(MAISEY, 1991; BRITO & GALLO, 2003a).

O primeiro registro de um Lepidotes de fato na Formacdo Santana s6 se deu
recentemente, com o material descrito de Lepidotes wenzae (figura 5) (BRITO &
GALLO, 2003a; BRITO & GALLO, 2003b).

Os semionotideos eram peixes primitivos com uma forte armadura de escamas
dsseas, muito comuns durante o Mesozdico, quando colonizaram com sucesso diversos
ambientes aquaticos (MAISEY, 1991). Estavam distribuidos do Tridssico Médio ao
Cretiaceo Superior, nos estratos da por¢do oeste do Gondwana (BRITO & GALLO,
2003b). Nao se modificaram anatomicamente de forma expressiva durante o seu tempo

de dominancia (MAISEY, 1991).

! Encontra-se um exemplar no Museu Americano de Histéria Natural em cuja faringe hd um Vinctifer de
tamanho consideravel (MAISEY, 1991).



4.2.1.2 Teleostei

4.2.1.2.1 Pycnodontiformes

Os picnodontes ndo sdo muito abundantes e diversificados na Formagado
Santana, de forma que somente duas espécies foram descritas até o momento:
Neoproscinetes penalvai e lemanja palma. Porém, devido a incrivel preservacio
tridimensional de espécimes praticamente completos (de Neoproscinetes), foi possivel
estudar mais detalhadamente a estrutura desses animais (MAISEY, 1991).

A caracteristica mais marcante dos picnodontes € a denticio altamente
especializada, com numerosos dentes. Isto indica que poderiam capturar a presa com
os dentes incisiviformes e quebrar conchas de moluscos e crusticeos com os dentes
similares a molares (MAISEY, 1991; KELLNER & CAMPOS, 1999). O formato do
corpo (achatado e quase circular) indica que se trata provavelmente de peixes

sedentérios e de nado lento (MAISEY, 1991).

4.2.1.2.2 Aspidorhynchidae

Vinctifer (figura 6) é um dos fosseis mais abundantemente encontrados na
Formagdo Santana. Alguns autores (ver MAISEY, 1991 para uma revisdo) defendem
que este seria um bom fdssil-guia para o Aptiano Superior. Outros representantes do
género ja foram descritos para a bacia Sergipe-Alagoas, para a bacia do Parnaiba e
para a Bahia (MAISEY, 1991). Eram peixes de corpo muito alongado e cilindrico
(SILVA SANTOS, 1994). Até o presente momento, hd dois registros do género na
formacdo: V. comptoni e V. araripinensis.

A primeira espécie apresenta diversas caracteristicas bem distintas dos outros
membros do tdxon Aspidorhynchidae — o que fez SILVA SANTOS, em 1990,
considerd-lo como pertencente a uma nova familia, a Vinctiferidae — como por
exemplo auséncia de supramaxila, mandibula com acentuado formato triangular e com
a por¢cdo anterior do focinho alongada e sem dentes (MAISEY 1991; SILVA

SANTOS, 1994). As nadadeiras impares estavam localizadas muito atrds no corpo,



caracteristica também observada em outras espécies de Vinctifer, e que auxiliaria a
nadadeira caudal no deslocamento, proporcionando um nado rdpido (SILVA
SANTOS, 1994).

A segunda espécie, Vinctifer araripinensis, foi definida em 1972 por SILVA
SANTOS (apud SILVA SANTOS, 1994), mas sua descri¢dao completa s6 foi realizada
em 1994 pelo mesmo autor. Isto se deve ao fato de Silva Santos pensar, na época, que
o individuo encontrado era possivelmente uma forma juvenil de algum Vinctifer. Apés
catalogacdo de alguns peixes de uma colecdo paleoictiolégica, foram reconhecidos
mais trés exemplares como representantes de V. araripinensis, também coletados no
mesmo local do espécime, acabando com uma duvida de mais de vinte anos. Do
género Vinctifer, esta é a espécie de menor porte e com dentes mais desenvolvidos

(SILVA SANTOS, 1994).

4.2.1.2.3 Icthyodectiformes

Cladocyclus é um género que faz parte de uma importante familia, os
Ichthyodectiformes, cujas evidéncias apontam como sendo enormes predadores
(MAISEY, 1991). Segundo PATTERSON e ROSEN (1977) citados por MAISEY
(1991), esta familia é o grupo-irmio extinto dos atuais teleésteos. E um achado menos
comum do Membro Crato, com uma centena de espécimes, enquanto o peixe mais
abundantemente encontrado possui milhares de espécimes coletados (KELLNER &
CAMPOS, 1999).

Cladocyclus gardneri possuia grande porte, atingindo mais de um metro de
comprimento padrdo. A outra espécie descrita para o género é Cladocyclus ferus, que
difere por ter um porte menor (menos de 50 cm de comprimento padrdo). Ao longo
dos anos muitos géneros novos foram criados para alguns espécimes, que
posteriormente foram identificados como Cladocyclus. Isso se deve ao fato de alguns
exemplares apresentarem uma mistura tal de caracteristicas que confundem os
taxonomistas (MAISEY, 1991). Ha duas sinonimias para C. gardneri: Anaedopogon

tenuidens e Ennelichthys derbyi.



Supdem-se que tanto Cladocyclus quanto Vinctifer possam ter sido peixes
marinhos de intensa atividade natatdria. Entretanto, ndo se descarta a possibilidade de
Vinctifer ter sido mais lento, devido a presenca de escamas gandides (que diminuiam a
flexibilidade do corpo), assim, somente quando precisava capturar suas presas ele se

empenhava num nado mais rapido (SILVA SANTOS, 1994).

4.2.1.2.4 Tonoscopidae

A primeira e tnica descri¢do até o momento de Ionoscopidae para a Formagao
Santana € o género Oshunia. Esta familia compreende peixes extintos do Mesozdico
tardio, muito raros de serem encontrados, com poucos tdxons descritos. Compartilham
com os Amiidae a articulagdo dupla do simplético ao quadrado e a mandibula.
Oshunia possuia denti¢cdo ndo especializada mas desenvolvida, o que indica possivel
comportamento alimentar de um animal generalista oportunista, predando pequenos
peixes ou invertebrados. Apenas cinco espécimes foram encontrados até o momento,
pertencentes a duas espécies: O. brevis e Oshunia sp. (MAISEY, 1991; KELLNER &
CAMPOS, 1999).

Placidichthys bidorsalis € um achado consideravelmente recente, € como o
préprio nome especifico sugere, a principal caracteristica morfolégica deste tdxon € a
presenca de duas nadadeiras dorsais (BRITO, 2000). Inicialmente, este espécime foi
identificado como Ophiopsis, que € uma espécie que nunca foi descrita e nem teve um
espécime denominado como tipo, tornando-se um nomen nudum (MAISEY, 1991;
BRITO, 2000). P. bidorsalis compartilha algumas sinapomorfias com Ionoscopidae,

porém sua posicao dentro do clado € ainda discutivel (BRITO, 2000).

4.2.1.2.5 Elopomorpha

Os Elopomorpha apareceram no final do Jurdssico e sdo notdveis por possuir
uma larva especializada (leptocéfala). Atualmente o grupo compreende os tarpdes, as
falsas enguias e as enguias verdadeiras (POUGH et al., 2003). Na formacdo, sdo

encontrados alguns de seus representantes extintos, tendo sido descritas até o momento



seis espécies: Brannerion vestitus, Brannerion latus, Paraelops cearensis, Rhacolepis
buccalis, Rhacolepis defiorei e Notelops brama (MAISEY, 1991).

Rhacolepis (Familia Pachyrhizodontidae), um dos fésseis mais abundantes das
concregoes calcdrias do Membro Romualdo, apresenta freqlientemente excelente
conservagdo, inclusive em trés dimensdes, € até com a presenca de camardes
preservados em seu conteudo estomacal. Tais espécimes fornecem informacdes
preciosas para o estudo da tafonomia e preservacdo dos fésseis da Formacdo Santana
(MAISEY, 1991; KELLNER & CAMPOS, 1999).

Inicialmente AGASSIZ (1841 In MAISEY, 1991) descreveu trés espécies para
0 género, que mais tarde foram removidas para Notelops (Rhacolepis brama),
Brannerion (R. latus) e R. buccalis, Unica espécie que permaneceu no género. A nova
espécie adicionada ao género (D’ERASMO, 1938 apud MAISEY, 1991), R. defiorei,
nunca foi revisada. R. defiorei diferencia-se da espécie supracitada por ter um corpo
mais volumoso e um tronco proporcionalmente mais curto e nadadeiras ventrais

levemente mais anteriores em relacio a dorsal (MAISEY, 1991).

4.2.1.2.6 Clupeiformes

Os Clupeiformes atuais sdo representados pelas anchovas, pelas sardinhas e
pelos arenques (CARROLL, 1988), vivem em cardumes e sdo muito importantes para
a pesca comercial (POUGH et al., 2003). Dois individuos pequenos foram encontrados
em uma concre¢ao na Formacdo Santana e podem representar o registro conhecido
mais primitivo de Clupeiformes (MAISEY, 1991). Esses dois espécimes
permaneceram com género indeterminado por um breve periodo, e apds outros
exemplares terem sido encontrados em algumas cole¢des, a nova espécie ficou
conhecida como Santanaclupea silvasantosi, mas sua posi¢do dentro do grupo é

incerta (MAISEY, 1993).



4.2.1.2.7 Ostariophysi

Os Ostariophysi evoluiram antes do final do Creticeo, e atualmente
representam cerca de 80% de todas as espécies de peixes de dgua doce. O grupo inclui
as piranhas, as carpas, os bagres, os peixes-elétricos entre outros (POUGH et al.,
2003).

Dastilbe (figura 7) € um género primitivo de Ostariophysi. No Membro Crato
sdo encontradas duas espécies: D. crandalli e D. elongatus, sendo esta tltima de maior
porte que a primeira (MAISEY, 1991). Este género representa o fdssil mais
comumente encontrado no Membro Crato (KELLNER & CAMPOS, 1999).
Entretanto, devido a grande plasticidade morfolégica desses animais, DAVIS e
MARTILL (1999) assumem que sé existe uma espécie para o género na formacao:
Dastilbe crandalli.

D. crandalli era provavelmente um peixe de pequeno a médio tamanho, com
movimentos relativamente rdpidos, evitando a predacdo por peixes maiores
(OLIVEIRA et al., 2006). Porém, ha indicios de que alguns poucos individuos maiores
eram piscivoros (foram encontrados pequenos peixes no trato alimentar desses
exemplares) e até canibais (DAVIS & MARTILL, 1999; OLIVEIRA et al., 2006).

Outro Ostariophysi abundantemente encontrado na Formacgdo Santana é
Tharrhias (FARA et al., 2005). E consenso aceitar que existe apenas uma espécie
descrita para a formacao: Tharrhias araripis (figura 8). Porém, ha algumas discussoes
acerca de Tharrhias rochae, que foi descrita inicialmente como outro género
(Cearana). As variacdes morfoldgicas encontradas entre os dois fosseis sdo tdo
pequenas que argumenta-se que elas poderiam se dar devido a variagdes na
preservacdo ou até mesmo por dimorfismo sexual (MAISEY, 1991).

Estudos com o conteddo estomacal de exemplares de Tharrhias e de
Rhacolepis revelam um pouco da dindmica ecolégica da Bacia do Araripe,
demonstrando que provavelmente os dois animais ndo competiam pelo mesmo recurso
alimentar, pois o primeiro se alimentava do plancton e o segundo preferia pequenos
peixes e decdpodos bentdonicos. Além disso, esses dois peixes raramente sao

encontrados no mesmo horizonte (MAISEY & CARVALHO, 1995).



H4 estimativas indicando que Tharrhias, Rhacolepis e Vinctifer
representariam 90% de todos os espécimes conhecidos do Membro Romualdo

(KELLNER & CAMPOS, 1999).

4.2.1.2.8 Teleostei de afinidade incerta

Ao longo do tempo muitas espécies ao redor do mundo foram agrupadas como
Leptolepis, por possuirem algumas caracteristicas gerais de teledsteos e por datarem do
Mesozdico. Admite-se que todas as espécies agrupadas a este género formem uma
assembléia de teledsteos primitivos, incluindo os representantes basais de Teleostei e
algumas formas mais avangadas. (MAISEY, 1991).

No Membro Romualdo, foi descrito Leptolepis diasii, porém, em 1991,
SILVA SANTOS prop0s substituir o género Leptolepis por Santanaichthys, devido ao
fato deste apresentar fontanelas no teto craniano, ossos intermusculares epipleurais na
regido abdominal do corpo e também porque os exemplares estudados possuiam
apenas alguns caracteres meristicos em comum com Lepftolepis, o que nao justificava a
permanéncia no género (SILVA SANTOS, 1991; SILVA SANTOS, 1995).

Analisando posteriormente o material usado na proposicdo de Santanaichthys,
foi possivel reconhecer mais uma nova espécie: Beurlenichthys ouricuriensis, também
encontrada na Bacia Sergipe-Alagoas na Formacdo Riachuelo (Membro Taquari).
Ambos os tdxons sdo similares superficialmente, mas possuem distin¢cdes no padrdo
das maxilas e no endoesqueleto caudal (FIGUEIREDO & GALLO, 2004).

Outro teledsteo descrito € Araripichthys castilhoi, que tinha extensas
nadadeiras dorsal e anal, porém ndo possuia cintura pélvica e nadadeiras pélvicas. Este
género € raramente encontrado nas assembléias da formacdo, sendo descrito pela
primeira vez somente em 1985 por SILVA SANTOS, pois anteriormente especula-se

que tenha sido confundido com alguns picnodontes (MAISEY, 1991).



4.2.2 Sarcopterygii

Segundo CARROLL (1988), Sarcopterygii sdo os peixes com nadadeiras
lobadas e carnosas, duas nadadeiras dorsais (uma anterior e outra posterior) e um lobo
epicordal na nadadeira caudal. Apdés o Paleozdico este grupo sofreu radiagcdo
adaptativa e diversificou-se em muitas linhagens, das quais apenas trés persistiram: a
dos celacantos (possivelmente a mais primitiva); a que levou aos peixes pulmonados
(como Lepidosiren, popularmente conhecida como pirambdia no Brasil); e a que
conduziu aos tetrdpodes (cujas nadadeiras pareadas sdo modificadas) (CARROLL,
1988; MAISEY, 1991).

Para a Formagdo Santana foram descritas trés espécies de celacanto:
Axelrodichthys araripensis (que podia atingir comprimento de 1-2m) (figura 9),
Mawsonia gigas (com comprimento de mais de 3 m) sendo um achado incomum e
muito fragmentado e Mawsonia brasiliensis, cujo hol6tipo estd completo e articulado
(MAISEY, 1991; YABUMOTO, 2002). Uma peculiaridade desses Sarcopterygii da
formacdo € possuir um conjunto ‘“extra” de ossos (os pOds-parietais) que ndo estd
presente na maioria dos demais celacantos. Isto pode representar uma sinapomorfia
para estes dois géneros (MAISEY, 1991).

Quanto a Mawsonia gigas, mesmo com pouco material disponivel, ja foi
possivel estimar que se trata de um animal muito maior que Axelrodichthys, inclusive
podendo ter sido o maior celacanto que ja existiu. Todas as espécies de Mawsonia
descritas sdo do Cretaceo Inferior, encontradas no Brasil e na Africa Ocidental e
Setentrional. Esta distribuicdo € muito interessante para estudos sobre a deriva
continental e a biogeografia de taxons extintos (MAISEY, 1991).

S6 existem duas espécies viventes de celacantos, restritas aos oceanos Indico e
Pacifico. Os ultimos registros fosseis desses animais coincidem com o fim do
Cretdceo, e por muito tempo imaginou-se que eram peixes extintos. No final da década
de 30, um espécime foi capturado por uma traineira na Africa do Sul e posteriormente
identificado como um celacanto. Em 1998, foi capturado um exemplar que revelou a
segunda espécie. Especula-se muito acerca do porque ndo existem registros do

Cenozodico desses animais, jd que eles sobreviveram (mesmo que em reduzidissimo



nimero) até os dias atuais. Possivelmente a nio preservagdo seja devida ao tipo de
ambiente que habitavam (MAISEY, 1991; HOLDER et al., 1999; POUGH et al.,
2003).

4.3 AMPHIBIA

As trés linhagens existentes de anfibios (Urodela, Anura e Gymnophiona),
apesar de bastante diferentes morfologicamente, compreendem um grupo
monofilético. Anura, o grupo mais conhecido e numeroso, provavelmente evoluiu de
uma forma corporal similar a das salamandras. O anuro mais antigo é do Jurdssico
Inferior da América do Norte (POUGH et al., 2003).

No Membro Crato da Formacdo Santana foram encontrados alguns
exemplares de anuros. Dentre eles, MAISEY (1991) descreve um espécime que
contém partes do crinio, maxilas, cintura pélvica e membros posteriores. Infelizmente,
ndo € possivel obter maiores informagdes acerca do tdxon.

Outros exemplares foram utilizados em estudos tafondmicos, e se
apresentavam em sua maioria bem articulados e com bom grau de preservagdo,
sugerindo soterramento rdpido e pouco ou nenhum transporte apds a morte. Mesmo
assim, a preservacdo do material ndo permite uma classificacdo taxondmica mais
acurada (MOURA & BARRETO, 2006).

H4 duas importantes implicacdes nesses achados: o refor¢o da hipdtese que o
ambiente do Membro Crato era lacustre — o que também é apoiado pela diversa
entomofauna encontrada no local que proveria alimento para esses individuos — e o
fato de fésseis de anuros serem extremamente raros (devido a delicadeza e ao tamanho
de seu esqueleto), logo, exemplares como estes representam uma grande contribuicao
para o entendimento da evolucdo e biogeografia dos anuros (MAISEY, 1991;

MOURA & BARRETO, 2006).



4.4 TESTUDINES

As tartarugas se diversificaram com muito sucesso especialmente no Cretaceo.
Antes deste periodo, o registro fossil destes animais € muito escasso (HIRAYAMA,
1998). Tartarugas foram descritas para a Formacdo Santana, especialmente para o
Membro Romualdo. Cinco espécies sdo conhecidas: Araripemys barretoi (figura 10),
Santanachelys gaffneyi, Brasilemys josai, Cearachelys placidoi e Caririemys violetae
(GAFFNEY et al, 2001; OLIVEIRA & KELLNER, 2007). Hd também uma
Podocnemidoidea, ainda ndo descrita, proveniente também do Membro Romualdo
(OLIVEIRA & KELLNER, 2005a) e uma Pelomedusidae primitiva ndo identificada
que foi adquirida pelo Museu Senckenberg de Frankfurt (MAISEY, 1991). Em 2005,
OLIVEIRA e KELLNER reportam a primeira ocorréncia de tartaruga no Membro
Crato, descrevendo um plastrdo incompleto, ao qual foi atribuida a espécie Araripemys
barretoi (OLIVEIRA & KELLNER, 2005b, 2005¢).

Além dessas espécies descritas, hd muitas que ndo foram ainda devidamente
estudadas e que provavelmente representam novos tdxons (OLIVEIRA & KELLNER,
2005a). A Formagdo Santana é o depdsito mais diversificado de Testudines

mesozdicos do Brasil (OLIVEIRA & KELLNER, 2007).

4.5 SQUAMATA

O grupo Squamata inclui os anfisbenideos, lagartos e as serpentes. Os
registros fosseis deste grupo sdo geralmente muito escassos e incompletos no mundo
inteiro, com excec¢do de depodsitos do Jurdssico Superior da China e da Europa, onde
podem ser encontrados membros da maioria dos grupos atuais (POUGH et al., 2003).
No Membro Crato foi encontrado o segundo “lagarto” cretdcico do Brasil: Tijubina
pontei, cujo holétipo possui impressdes de escamas e de pele muito bem preservadas.
O primeiro registro de um lagarto cretdcico no Brasil € do Grupo Bauru, com a espécie
Pristiguana brasiliensis (BONFIM J UNIOR & MARQUES, 1997).

Tijubina possuia os membros anteriores bem mais curtos que os posteriores,

sugerindo que este animal além de ter uma movimentagdo quadripede poderia



eventualmente ter um andar bipedal. Também se especula que esse lagarto basal
poderia viver em tocas, jd que possuia garras bem desenvolvidas nas pernas traseiras,
que permitiriam a escavacao de terrenos arenosos (de praia por exemplo). Além disso,
o fato de que animais que morrem em tocas serem mais dificilmente preservados
explicaria o baixo nimero de exemplares coletados de 7. pontei até o momento

(BONFIM JUNIOR & ROCHA-BARBOSA, 2006).

4.6 CROCODYLIA

Os Crocodylia surgiram no Tridssico, como animais terrestres e esguios,
porém, no Creticeo houve um aumento da diversidade do grupo e principalmente
aumento do tamanho dos individuos (POUGH et al., 2003).

Até o presente, trés crocodilos Mesosuchia foram descritos: Araripesuchus
gomesii (figura 11), Itasuchus camposi e Susisuchus anatoceps (figura 12) (MAISEY,
1991; SALISBURY et al., 2003).

O género Araripesuchus € também encontrado no continente africano e na
Argentina, na Formacdo Rio Limay, datada do Albiano-Cenomaniano. A presenca de
Araripesuchus no Brasil e na Africa (e de outros crocodilomorfos em outras formagdes
brasileiras) demonstra o intenso “intercambio bidtico” que existia antes da abertura do
Atlantico Sul (BERTINI & CARVALHO, 1999), o que permite supor que a linhagem
surgiu antes da separacdo dos dois continentes (MAISEY, 1991).

Itasuchus camposi foi primeiramente descrito como [fasuchus jesuinoi em
referéncia ao animal descrito para o Cretaceo tardio do grupo Bauru. Em 1987,
KELLNER descreveu o espécime-tipo como Caririsuchus camposi baseado em
esparso material de escamas e de mandibula. Este crocodiliano foi mantido no género
Itasuchus, (sendo Caririsuchus considerado entdo um sindénimo junior) ji que possui
os caracteres diagndsticos do tdxon, porém I. camposi possui nimero e tamanho
relativo dos dentes diferentes de I. jesuinoi, além de ter uma cobertura de placas dsseas
que abrange ndo s6 o ventre € o dorso do corpo, como também toda a cauda e partes

dos membros locomotores (MAISEY, 1991).



4.7 PTEROSAURIA

Os tunicos vertebrados capazes de executar vOo ativo s30 0s morcegos, as aves
e os extintos pterossauros. Cada um desses grupos desenvolveu independentemente
adaptacdes que tornassem possivel o voo, entre elas modificagdes no cortex dos 0ssos,
originando os chamados ossos pneumaticos. Porém, os pterossauros foram os
primeiros vertebrados a adquirir tais adaptacdes (KELLNER & CAMPOS, 1994).

A Formacdo Santana se tornou um dos principais sitios de pterossauros do
mundo, devido a abundancia e incrivel estado de preservacdo do material ali coletado.
Estes tetrdpodes apresentam uma diversidade incrivel de formatos craniais (CAMPOS
& KELLNER, 1997). O Membro Romualdo é o local onde mais freqiientemente se
encontram espécimes, porém, no Membro Crato hd ainda muitos espécimes ndo
descritos (SAYAO & KELLNER, 2000).

Os pterossauros citados na proxima secdo possuem afinidade incerta, e ao
longo dos anos vdrias tentativas foram feitas para encaixd-los em um grupo, como por
exemplo a proposicdo das familias Criorhynchidae, Cearadactylidae, Ornithocheiridae.
Este tltimo grupo incluia diversos tdxons de pterossauros cretdcicos, sem nenhuma
afinidade filogenética. Os demais pterossauros, melhor conhecidos para a formacao, se
dividem em dois clados: Anhangueridae e Tapejaridae (KELLNER & TOMIDA,
2000).

4.7.1 Pterossauros de afinidade incerta

O primeiro material de pterossauro descrito para a formacao foi Araripesaurus
castilhoi, em 1971, pelo paleont6logo Llewellyn Price. Este exemplar, preservado em
um ndédulo calcdrio, possui a série proximal do carpo composta de dois carpais, com
metacarpos I e II reduzidos. Estima-se que o holétipo (e tinico exemplar conhecido do
tdxon) tenha possuido uma envergadura de asa de 2 metros (MAISEY, 1991;
KELLNER & TOMIDA, 2000).

Araripedactylus foi o segundo género de pterossauro da Formacdo Santana,

descrito em 1977 por WELLNHOFER, baseado apenas na primeira falange do dedo da



asa direita e por isso sem muitas informag¢des ainda disponiveis. Porém, parece tratar-
se de um pterossauro de grande porte, com ossos robustos. A espécie foi denominada
A. dehmi por WELLNHOFER em 1977 (MAISEY, 1991; KELLNER & TOMIDA,
2000).

O terceiro género descrito, Santanadactylus, estd representado pelas espécies:
S. araripensis, S. brasilensis, ambas de grande porte, S. pricei e S. spixi, de porte
menor (MAISEY, 1991). Porém, é sugerido que S. pricei e Araripesaurus castilhoi
sejam sindnimos, devido as muitas similaridades anatomicas, especialmente na ulna,
idéntica nesses dois exemplares (KELLNER & TOMIDA, 2000). Outra discussio
acerda do género € em relacdo a S. araripensis, considerado por KELLNER (1990,
apud KELLNER & TOMIDA, 2000) como Anhanguera araripensis, baseado na
margem dorsal da crista pré-maxilar.

Brasileodactylus araripensis foi descrito em 1984 por KELLNER, baseado em
fragmentos de mandibula, e especulava-se que com o descobrimento de materiais mais
completos, esta espécie seria uma sinonimia de Araripesaurus castilhoi (MAISEY,
1991). Entretanto, ha poucos anos foi descrito um rostro encontrado no Membro Crato
que possivelmente se refere a B. araripensis (SAYAO & KELLNER, 2000).

Outro tdxon encontrado na formacdo € Cearadactylus (figura 13)
representado por duas espécies: C. atrox e C. ligabuei. Cearadactylus atrox era um
pterossauro sem crista sagital, cujos primeiros dentes das séries superior e inferior sdo
mais longos e fortes do que os demais. Cearadactylus ligabuei é conhecido apenas
pela porcdo anterior da maxila, em cujo palato ha uma crista medial. Também ndo
apresenta crista sagital (MAISEY, 1991; DALLA VECHIA, 1993; SAYAO &
KELLNER, 2000).

Segundo KELLNER e TOMIDA (2000), os tdxons Araripesaurus castilhoi,
Araripedactylus dehmi e Santanadactylus pricei, ndo possuem caracteres diagndsticos
suficientes para distingui-los dos demais tdxons, apesar de suas descri¢des estarem de

acordo com o Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica.



4.7.2 Anhangueridae

Com a descricio do género Anhanguera (figura 14) por CAMPOS e
KELLNER em 1985, foi necessdria a criagdo de uma nova familia de pterossauros:
Anhangueridae. Essa familia € caracterizada pela presenca de uma crista sagital sobre
o pré-maxilar (restrita apenas a porcdo anterior do cranio) e uma crista sagital sob a
mandibula (posicionada antero-ventralmente no dentério). H4 trés espécies descritas
para o género na Formacdo Santana: A. blittersdoffi, A. santanae e A. piscator, mas
outras espécies atribuidas ao género foram descritas para a Inglaterra. Na realidade,
existem muitas similaridades entre os pterossauros da Formacdo Santana e da
Inglaterra, ndo somente neste género. Aproximadamente entre o Albiano e o
Cenomaniano, a América do Sul e a Europa estavam mais préximas do que hoje, o que
teria permitido a dispersdo desses animais, especialmente os de grande porte, mais
adaptados a suportar voos longos (MAISEY, 1991; KELLNER & CAMPOQOS, 1999).
Erroneamente algumas espécies de Anhanguera tém sido mencionadas como
Coloborhynchus, pois ndo ha um consenso geral sobre as caracteristicas que
distinguiriam efetivamente os dois tdxons. Porém, até o momento € certo que o género
Coloborhynchus ndo ocorre no Brasil, mas na Inglaterra e nos Estados Unidos
(VELDMEIJER, 2003; RODRIGUES & KELLNER, 2007; PURSGLOVE, 2007).

Tropeognathus (figuras 15 e 16) inclui pterossauros de grande porte, com
cristas sagitais anteriores tanto na mandibula quanto na maxila, dentes fortes e
curvados que estdo distribuidos desde a parte mais distal da maxila e da mandibula, até
mais ou menos metade do comprimento destas. As cristas funcionariam como
estabilizadores da maxila e da mandibula na 4gua, supondo-se que esses animais eram
piscivoros. H4 duas espécies encontradas na Formacgao Santana: 7. mesembrinus e T.
robustus (MAISEY, 1991).

Arthurdactylus conandoylei é outro tixon relacionado a Anhangueridae, mas
sua afinidade ainda € incerta. Foi o primeiro pterossauro descrito formalmente para o
Membro Crato, conhecido apenas por material pds-cranial (KELLNER, 1998;
KELLNER & TOMIDA, 2000).



4.7.3 Tapejaridae

Outra familia que foi criada com base em achados da formacdo € a
Tapejaridae, cujos representantes sdo caracterizados pela presenca de uma crista
sagital na parte anterior do cranio (WELLNHOFER & KELLNER, 1991; KELLNER
& CAMPOS, 1994). Sao os primeiros pterossauros sem dentes da América do Sul
(MAISEY, 1991). Este clado compreende trés géneros: Tapejara (figura 17),
Thalassodromeus e Tupuxuara (figura 18) (KELLNER & CAMPOS, 1994,
KELLNER & CAMPOS, 2002). Tapejara wellnhoferi e Tapejara imperator possuem
uma crista sagital muito alta na parte anterior do cranio e um rostro bastante inclinado
ventralmente. Tupuxuara longicristatus e Tupuxuara leonardii possuem também uma
crista sagital na parte anterior do cranio, porém menor que a de Tapejara, € o rostro é
mais horizontalizado (MAISEY, 1991; KELLNER & CAMPOS, 1994).

A presenca de cristas craniais € relativamente comum em pterossauros, sendo
que Tapejara imperator possui a crista mais notdvel até o momento. Esta apresenta-se
em torno de seis vezes maior que a altura do cranio. Este tipo de crista nunca foi vista
antes em outro vertebrado, supde-se que era uma estrutura de reconhecimento (sexual
ou especifica) e que também deveria ter alguma implicacdo aerodindmica durante o
voo (CAMPOS & KELLNER, 1997).

Outro tdxon descrito para a Formagdo Santana ¢é denominado
Thalassodromeus sethi, que foi coletado em 1983, no Membro Romualdo. Possui uma
enorme crista que ocupa 75% da superficie lateral do cranio, porém esta ndo se iguala
a de Tapejara imperator (KELLNER & CAMPOQOS, 2002). As cristas de ambos sao
distinguiveis pela total ossificacdo presente em Thalassodromeus (e ausente em
Tapejara). A crista deste também apresenta dreas mais escuras que sugerem uma
cobertura por tecido cérneo. Além disso, hd um sistema de canais com diferentes
tamanhos e espessuras na superficie externa do osso, sendo a primeira ocorréncia desta
caracteristica registrada na crista cranial de um pterossauro desta espécie. Esses canais
sdo interpretados como impressdes de vasos sanguineos. Entretanto, hd mais vasos e

muitas ramificagdes por toda a superficie, demonstrando que a regido era ricamente



vascularizada, podendo ter sido usada na termoregulacdo (KELLNER & CAMPOS,
op. cit.)

Outra peculiaridade de Thalassodromeus € a configuragdo unica do rostro e
palato (aspecto de “tesoura” das maxilas), adaptada a seu hdbito alimentar.
Provavelmente era um pterossauro que planava sobre a lagoa do Araripe e sobre o

oceano proximo, em busca de peixes (KELLNER & CAMPOS, 2002).

Uma revisao dos pterossauros da Formagdo Santana aponta que muitos tdxons
provavelmente correspondem a sinonimias, entretanto, ainda € inegdvel a incrivel
diversidade desses animais nessa regido (KELLNER & TOMIDA, 2000).

Até abril de 2007 haviam sido descritas as seguintes espécies de pterossauros
para a formacdo: Araripesaurus castilhoi, Araripedactylus dehmi, Santanadactylus
araripensis, Santanadactylus brasilensis, Santanadactylus pricei, Santanadactylus
spixi, Brasileodactylus araripensis, Tapejara wellnhoferi, Tapejara imperator,
Tapejara navigans, Tupuxuara longicristatus, Tupuxuara leonardii, Thalassodromeus
sethi, Anhanguera blittersdoffi, Anhanguera santanae, Anhanguera piscator,
Cearadactylus atrox, Cearadactylus ligabuei, Tropeognathus mesembrinus,
Tropeognathus robustus, Arthurdactylus conandoylei, Coloborhynchus araripensis e
Coloborhynchus spielbergi (CARVALHO & SANTOS, 2005; PURSGLOVE, 2007).
Entretanto, nem todas sdo aceitas por todos os pesquisadores (KELLNER &

TOMIDA, 2000; RODRIGUES & KELLNER, 2007).

4.8 DINOSAURIA

A existéncia desse grupo de tetrdpodes terrestres estd registrada
geologicamente entre o Tridssico tardio (cerca de 225 milhdes de anos) e o final do
Cretdceo. Apenas um grupo de dinossauros persiste até os dias atuais: sdo as aves
(KELLNER & CAMPOS, 2000).

O termo dinossauro foi cunhado em 1842 por Richard Owen para agrupar trés
tdxons recém descritos na época. Dinosauria € um grupo monofilético subdividido em

Saurischia e Ornitischia, baseando-se principalmente em diferencas anatomicas da



pélvis, entre outras caracteristicas (KELLNER & CAMPOS, 2000). Em relacdo aos
Saurischia, existem vérios representantes brasileiros, inclusive na Formacdo Santana
(KELLNER & CAMPOS, 2000). Entretanto, no Brasil, o registro de Ornitischia é
recente, com a descri¢do de Sacisaurus agudoensis para o Tridssico Superior do Rio
Grande do Sul (FERIGOLO & LANGER, 2006), além de algumas pegadas na Paraiba
atribuidas a esses animais (KELLNER & CAMPOS, 2000).

Até o presente foram descritos os seguintes espécimes de Saurischia, todos
procedentes do Membro Romualdo: Irritator challengeri, Angaturama limai (ambos
Theropoda, Spinosauridae), Santanaraptor placidus e Mirischia asymmetrica (ambos
Theropoda, Coelurosauria), € muito material fragmentado e isolado (BITTENCOURT
& KELLNER, 2004), como um sacro incompleto, um osso nao identificado e um
esqueleto parcial (referente a um Spinosauridae) (KELLNER, 1999; KELLNER &
CAMPOS, 2000; NAISH et al., 2004; MACHADO et al., 2005). Alguns autores
acreditam que [rritator challengeri e Angaturama limai sejam sindnimos, ji que
apenas partes do cranio desses animais estdo disponiveis e essas partes parecem se
“encaixar” com certa precisdo (SUES et al., 2002).

Em relagdo a Spinosauridae, acredita-se que eram piscivoros, porém,
recentemente foi publicado um trabalho sobre um pterossauro que possui um dente
(atribuido a Spinosauridae) cravado em uma de suas vértebras cervicais. Especula-se
que o dinossauro em questdo pudesse ter se alimentado da carcaca do pterossauro e
ndo o abatido (BUFFETAUT et al., 2004).

Os dois Coelurosauria descritos para a formagdo foram encontrados nos
nédulos calcdrios do Membro Romualdo, em 6timo estado de preservacao, de forma
que Santanaraptor possuia inclusive tecido mole associado aos membros posteriores
(KELLNER, 1999; NAISH et al., 2004).

Dinossauros saurépodes nao foram encontrados na formacao, o que indica que
eram elementos muito raros da fauna local no periodo (KELLNER & CAMPOS,
2000).



4.9 AVES

Em vdrios aspectos as aves podem ser consideradas como os vertebrados mais
derivados; isto se deve ao grande nimero de modificacdes fisicas e metabdlicas que
seus organismos sofreram, tornando-os capazes de voar. A radiagdo dos tdxons mais
modernos parece ter se iniciado no Mesozdico tardio, porém muito pouco € conhecido
dessa histéria (CARROLL, 1988).

A primeira evidéncia de uma ave brasileira do Mesozdico € uma pena muito
bem preservada, procedente do Membro Crato (MARTINS NETO & KELLNER,
1988); nela € possivel reconhecer estruturas como a rdquis e as impressdes das barbas.
Raramente se encontram vestigios de aves mesozodicas, o que revela a grande
importancia deste achado e um promissor sitio de esqueletos de aves. Além disso, é
possivel inferir que o ambiente lacustre desta seqiiéncia do Membro Crato propiciou
um ambiente rico em alimento, j4 que ali também foram descobertos fdsseis de
insetos, sementes e peixes (MAISEY, 1991; KELLNER & CAMPOS, 2000).

Posteriormente, outras penas foram encontradas, também no Membro Crato,
mas até o momento nenhum registro osteoldgico. Por isso, existe a possibilidade de
algumas dessas penas terem pertencido na realidade a dinossauros (KELLNER &

CAMPOS, 2000).



5 OS FOSSEIS E A LEGISLACAO BRASILEIRA

O patrimonio fossilifero € considerado um bem cultural, segundo o decreto-lei
n’. 72.312 de 31 de maio de 1973, criado com base na Conferéncia Geral da
Organizacdo das Nacodes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)

realizada em Paris no ano de 1970:

Para os fins da presente Convengdo, a expressdo “bens culturais” significa quaisquer bens que, por
motivos religiosos ou profanos, tenham sido expressamente designados por cada Estado como de
importdncia para a arqueologia, a historia, a literatura, a arte ou a ciéncia, e que pertencam das
seguintes categorias: a) as colegcoes e exemplares raros de zoologia, botdnica, mineralogia e
anatomia, e objetos de interesse paleontoldgico (...) (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
PALEONTOLOGIA, 2007).

Esta idéia de bens culturais esta presente também na Constitui¢do brasileira de

1988, que afirma:

Constituem patrimonio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a agdo, a memoria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem (...) os conjuntos urbanos
e sitios de valor historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 2007).

Além disso, o artigo 20 da Constitui¢ao do Brasil de 1988, descreve os bens da
Unido e entre eles estdo considerados “os recursos minerais, inclusive os do subsolo
(...) as cavidades naturais subterrdaneas e os sitios arqueoldgicos e pré-histéricos”. No
artigo 23 é afirmada a responsabilidade do Estado na defesa do patrimonio natural: “E
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: (...)
proteger os documentos, as obras e outros bens de valor histdrico, artistico e cultural,
0s monumentos, as paisagens notdveis e os sitios arqueoldgicos; impedir a evasdo, a
destruicdo e descaracterizacdo de obras de arte e de outros bens de valor histérico,
artistico e cultural (...)” (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA,
2007).



Segundo KELLNER (2002), a legislagdo vigente € clara quanto a restringir a
coleta de fdsseis, porém, sobre a sua comercializacio praticamente nada &
mencionado. Para este caso [da comercializacdo de fésseis], o artigo 180 do Cddigo
Penal poderia ser aplicado: “Adquirir, receber ou ocultar, em proveito proprio ou alheio,
coisa que saber ser produto de crime, ou influir para que terceiro, de boa-fé, a adquira, receba
ou oculte.” (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PALEONTOLOGTIA, 2007).

No estado do Rio Grande do Sul ha uma legislacdo propria quanto aos fésseis,
em que a coleta e transporte para fora do estado dependem de autorizacdo. A
exploracdo sdcio-econdmica € permitida, desde que para fins turisticos, na forma de

parques (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 2007).

5.1 A EXPLORACAO ILEGAL DE FOSSEIS

A Chapada do Araripe é conhecida mundialmente pela abundancia e qualidade
impares do material féssil ali encontrado, atraindo a atencdo de pesquisadores do
mundo inteiro. Infelizmente, isto torna a Chapada do Araripe, e conseqiientemente a
Formacao Santana, alvo da exploracao ilegal de fésseis (MAISEY, 1991; KELLNER,
2002).

Um triste exemplo foi o espécime-tipo de Itasuchus camposi, que foi descrito
por KELLNER na década de 80 baseando-se em uma fotografia e alguns fragmentos
de escamas e mandibula. O fossil completo foi enviado para a Europa, onde
BUFFETAUT (que desconhecia o trabalho de KELLNER) recebeu permissdo para
estuda-lo antes que fosse vendido para um comprador desconhecido. O paradeiro atual
¢ também desconhecido. A qualidade e quantidade de estruturas preservadas no
espécime era realmente espantosa, e seguramente nenhuma instituicdo cientifica
dispde de material tdo privilegiado (MAISEY, 1991).

Recentemente, foram apreendidos 700 quilos de material féssil (incluindo
insetos, peixes, plantas e muitos ossos bem conservados) no Aeroporto Internacional
de Sao Paulo, em Guarulhos. A carga foi identificada como proveniente da Chapada
do Araripe e seu destino era a Alemanha. Japao, Gra-Bretanha e Estados Unidos sao

outros destinos freqiientes deste tipo de material (AMORIM, 2007a).



Os fésseis chegam entdo as mados dos chamados “atravessadores” que os
vendem a compradores preferenciais ou a leiloeiros. Estes geralmente dispdem de
paginas na Internet que negociam o material ao comprador final (AMORIM, 2007a). A
casa de leildes Christie’s, da Franca, € um exemplo de receptor desse material ilegal,
apesar de afirmar ter certificados de origem dos seus fosseis. Em abril de 2007, a casa
realizou um grande leildo de fdsseis, que incluia espécimes brasileiros como peixes do
Araripe, um mesossaurideo do interior de Sd@o Paulo e um crocodilomorfo
supostamente do Uruguai, mas que apresenta caracteristicas dos animais encontrados
no Tridngulo Mineiro (AMORIM, 2007b). Também na Franca, no final de 2006,
foram confiscados no aeroporto de Paris treze fosseis de Mesosaurus braziliensis em
bom estado de preservacdo, cujo destino final era a Alemanha (FOLHA ONLINE,
2007a); o pais é um destino freqiiente por ndo possuir uma legislacdo bem definida a
respeito da compra e venda de “bens culturais” (AMORIM, 2007a). Em outros paises
como a Austrdlia e a China hd medidas restritivas que impedem a saida de f6sseis do
pais. A Argentina foi além, e impede inclusive a saida do material da provincia em que
ocorreu a coleta (KELLNER, 2002). Entretanto, mesmo com as medidas de protecdo
ao patrimonio féssil, material chinés foi alvo de contrabando; em dezembro de 2006
foi leiloado em Los Angeles um ninho de dinossauro com vinte e dois ovos (FOLHA
ONLINE, 2007b). No Brasil, os fésseis sao considerados bens da Unido, ndo podendo
ser explorados por particulares sem autorizacdo. E dever do Estado proteger e
fiscalizar o  patrim6nio  natural = (SOCIEDADE  BRASILEIRA  DE
PALEONTOLOGIA, 2007). Mesmo assim, fésseis brasileiros saem ilegalmente do
pais, inclusive por Foz do Iguagu, no estado do Paranda (VEGA-DIAS, com. pes.).
Quanto a expedi¢Oes estrangeiras, estas devem requerer autorizacdo e estarem ligadas
a alguma instituicdo brasileira. O material coletado deve ser listado e o que for
considerado “tipo” posteriormente, deve ser restituido ao Brasil. O Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e a instituicdo brasileira envolvida terdo direito de traduzir e
divulgar (sem fins comerciais) o trabalho realizado (MINISTERIO DA CIENCIA E
TECNOLOGIA, 1990).

Outro problema enfrentado na Formacdo Santana, mais especificamente no

Membro Romualdo, é a exploracdo de jazidas de interesse econdmico. Neste caso, as



rochas que s3o mineradas encontram-se no Membro Ipubi, mas para atingi-lo é
necessdrio primeiro retirar todo o material correspondente ao Membro Romualdo, ou
seja, expor material fossilifero. Proibir a mineracdo na regido € praticamente
impossivel, ja que esta traz alguns beneficios sociais e econdmicos para a populacgdo.
Assim, uma solucdo possivel seria um acordo firmado entre as empresas mineradoras e
institui¢des cientificas, para que os paleont6logos pudessem coletar este material que é
descartado. Algumas iniciativas desse tipo ja existiram e foram realizadas na prépria
Bacia do Araripe (em Santana do Cariri) e na Bacia de Sdo José de Itaborai (Rio de
Janeiro) (KELLNER, 2002).

Em suma, o problema da comercializacao ilegal de fosseis, como apontado por
KELLNER (2002) exige ndo somente uma unica solu¢do; é um problema complexo,
pois envolve diferentes interesses e personagens sociais. Choca-se com o natural
anseio de querer os espécimes de maior valor cientifico mantidos dentro do pais em
que foram coletados, ndo na intencdo de ter a exclusividade sobre o estudo do material,
mas sim para divulgar a paleontologia na prépria nacdo, criando ou fortificando

institui¢des. Afinal, a qualidade do acervo € o que faz um museu ter destaque ou ndo.



6 CONCLUSOES

A riqueza fossilifera (quadro 2) da Formacdo Santana é advinda da incrivel
preservacdo, abundincia e diversidade do material ali encontrado, tornando-a um
jazigo de referéncia regional e internacional para a Paleontologia de Vertebrados.

Como apontado por este trabalho, foram descritos para a Formagdo Santana,
até o momento: duas espécies de Chondrichthyes, trinta espécies de Osteichthyes
(sendo trés Sarcopterygii e os demais Actinopterygii), cinco espécies de Testudines,
uma espécie de Squamata, trés espécies de Crocodylia, vinte e uma espécies de
Pterosauria, quatro espécies de Dinosauria, exemplares indeterminados de Amphibia e
impressdes de penas de Aves. Excluindo-se Amphibia e Aves, ha 66 espécies de
vertebrados descritos. Osteichthyes e Pterosauria s@o os tdxons que mais se destacam,
correspondendo a 76% de todas as espécies descritas de vertebrados (grafico 1). E
importante notar também que mais de um terco das 66 espécies levantadas por este
trabalho ndo sdo de animais aquéticos, o que torna ainda mais singular as condicdes
que levaram a fossilizagc@o dos integrantes dessa paleofauna.

O reconhecimento da formacgdo atrai tanto pesquisadores do mundo inteiro,
como pessoas ligadas a extracdo e a comercializacdo ilegais de material féssil. Na
maioria das vezes, essas pessoas sd0 os proprios habitantes da regido, que acabam
explorando os afloramentos para obter recursos financeiros. A partir dai, o material
fossil coletado e vendido ilegalmente passa por uma série de outros compradores,
geralmente estrangeiros, até chegar ao seu destino final. O problema € complexo e
nenhuma solugdo € definitiva; mas o importante é tomar alguma iniciativa, como por
exemplo, criar oportunidades para os moradores da regido, para que eles ndo precisem
recorrer a esta atividade ilicita. A criacdo de parques e museus nas cidades onde
existem jazigos fossiliferos se mostrou, ao longo dos anos, em diversas partes do
mundo, um eficaz meio de aproximar a populacdo local do patrimdnio natural. Parques
e museus provém renda através do turismo, além de conhecimento através de
atividades abertas ao publico leigo.

Deve-se lembrar que os depdsitos fossiliferos sdo bens da Unido, portanto nao

podem ser explorados para fins particulares; como bens da Unido, é esta que deve



zelar pela sua protecdo, ou seja, impedir a sua saida do pais bem como a sua
depredacdo. Da mesma forma, a Unido deve garantir que esses fosseis ndo sejam
perdidos por a¢do das intempéries, garantindo que os mesmos sejam resguardados em
instituicdes e museus, de acesso irrestrito a comunidade paleontolégica, embora
também seja importante a manutencdo de parques com os fésseis in situ para o
conhecimento da populacio sobre seu processo de extragdo.

A Formacdo Santana, mesmo depois de quase 200 anos das primeiras
expedicdes, continua a fornecer farto material para estudo. E imprescindivel que a
populacdo entenda a sua importincia para que possa colaborar na sua conservagao.

Entretanto, a Unido ndo deve ser isenta da sua responsabilidade.
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Figura 3: Modelo para a mortalidade em massa no Membro Romualdo e formagao de
concrecgoes calcdrias. Retirado de MARTILL (1988).



Figura 4: Reconstrucdo do esqueleto de lansan beurleni, um Chondrichthyes da Formacao
Santana, em vista ventral. Exemplar ndo ultrapassa 0.5 m. Modificado de MAISEY (1991).

Figura 5: Exemplar de Lepidotes wenzae, um semionotideo da Formagdo Santana. A escala
equivale a 4 cm. Retirado de BRITO & GALLO (2003b).



Figura 6: Reconstrucio do esqueleto de Vinctifer comptoni, um Actinopterygii
Aspidorhynchidae da Formagdo Santana. Exemplares atingiam, no maximo, 60 cm.
Modificado de MAISEY (1991).
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Figura 7: Reconstrucio de Dastilbe elongatus, um Actinopterygii Ostariophysi encontrado no
Membro Crato, Formacgao Santana. Exemplares atingiam 20 cm. Modificado de MAISEY
(1991).
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Figura 8: Reconstrucio de Tharrhias araripis, um Actinopterygii Ostariophysi da Formacao
Santana. O tamanho dos exemplares variava entre 30 e 70 cm. Modificado de MAISEY
(1991).
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Santana. Tamanho variava entre 1 e 2 m. Modificado de MAISEY (1991).

Figura 9: Reconstrucio de Axelrodichthys araripensis, um Sarcopterygii da Formacdo

Figura 10: Reconstrucao do esqueleto de Araripemys barretoi, Testudines registrado na
Formacao Santana. Modificado de MAISEY (1991).
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Figura 11: Reconstrugio do esqueleto de Araripesuchus gomesii, um Crocodylia da
Formacao Santana. Modificado de MAISEY (1991).
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Figura 12: Esqueleto de Susisuchus anatoceps, um Crocodylia da Formagdo Santana.
Retirado de SALISBURY et al. (2003).
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Figura 13: Reconstrugdo de crinio e mandibula do Pterosauria Cearadactylus atrox,
encontrado na Formagéo Santana. Retirado de MAISEY (1991).
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Figura 14: Reconstrugéo de crinio e mandibula de Anhanguera santanae, um Pterosauria
Anhangueridae encontrado na Formag¢ao Santana. Cranio medindo cerca de 46.5 cm.
Retirado de MAISEY (1991).



Figura 15: Desenho de cranio e mandibula de Tropeognathus mesembrinus, um Pterosauria
Anhangueridae da Formag¢do Santana. Cranio com 66 cm. Retirado de MAISEY (1991).

Figura 16: Reconstrugéo artistica de Tropeognathus mesembrinus, animal encontrado na
Formagao Santana. Retirado de MAISEY (1991).



Figura 17: Reconstru¢do de cranio e mandibula de Tapejara wellnhoferi, um Pterosauria
Tapejaridae encontrado na Formacdo Santana. Modificado de MAISEY (1991).

Figura 18: Cranio e mandibula de Tupuxuara leonardii, um Pterosauria Tapejaridae.
Retirado de KELLNER (2006).



Small Beurlen | Ponte e Appi | Assine Martill | Berthou 1994 | Neumann e
1913 1962 1990 1990 1993 Cabrera
1999
Arenito Fm. Fm Exu Sup. | Fm. Exu | Fm. Exu Fm. Exu
Superior Exu
=
5
Fm Arajara L; Inf. Fm. Arajara Fm. Arajara
o
Calcarios Fm. Mb. Fm. Mb. Fm.
Santana Santana Romualdo Santana Romualdo | Romualdo
g Mb. Ipubi g Fm. g Mb. Ipubi | Fm. Ipubi
(})% ;)é Ipubi (})%
. | Mb. Crato . | Mb. | Fm. . | Mb. Crato | Fm. Crato
E E Crato | Crato E
Arenito Fm. Fm. Rio da|Fm. Fm. Rio | Fm. Rio da|Fm. Rio da
Inferior Missdo | Batateira Barbalha da Batateira Batateira
Velha Batateira
Fm. Abaiara Fm. Fm. Fm. Missdo | Fm.
Abaiara Missdo Velha Abaiara
Fm. Missdo | Fm. Velha Fm. Missao
Velha Missio Velha
Velha
Fm. Brejo | Fm. Brejo Fm. Brejo
Santo Santo Santo
Conglomerado | Fm. Fm. Mauriti Fm. Cariri | Fm. Fm. Cariri Fm. Mauriti
Basal Cariri Cariri

Quadro 1: Quadro comparativo de algumas colunas estratigréficas ja propostas para a
Bacia do Araripe.




CHONDRICHTHYES OSTEICHTHYES AMPHIBIA TESTUDINES SQUAMATA CROCODYLIA PTEROSAURIA DINOSAURIA AVES
Tribodus limae Actinopterygii indet. Brasilemys josai Tijubina pontei |Araripesuchus gomesii |Araripesaurus castilhoi [Irritator challengeri indet.
S, ,

lansan beurleni

Obaichthys laevis

ys gaffneyi

[tasuchus camposi

Brasileodactylus araripensis

Santanaraptor placidus

Obaichthys decoratus

Araripemys barretoi

Susisuchus anatoceps

Araripedactylus dehmi

[Angaturama limai

Calamopleurus cylindricus

Cearachelys placidoi

Santanadactylus araripensis

Mirischia asymmetrica

Araripelepidotes temnurus

Caririemys violetae

Santanadactylus brasilensis

Lepidotes wenzae

Santanadactylus pricei

lemanja palma

Santanadactylus spixi

(Neoproscinetes _penalvai

Tapejara wellnhoferi

Vinctifer comptoni

Tapejara imperator

Vinctifer _araripinensis

Tapejara navigans

Cladocyclus gardneri

Tupuxuara longicristatus

Cladocyclus ferus

Tupuxuara leonardii

Oshunia brevis

Thalassodromeus sethi

Oshunia_sp

[Anhanguera blittersdoffi

Placidichthys bidorsalis

(Anhanguera santanae

Brannerion vestitus

[Anhanguera piscator

Brannerion latu

Cearadactylus atrox

Paraelops cearensis

Cearadactylus ligabuei

Rhacolepis buccalis

Tropeognathus mesembrinus

Rhacolepis defiorei

Tropeognathus robustus

Notelops brama

Arthurdactylus conandoylei

S ea silvas

Dastilbe crandalli

Dastilbe elongatus

Tharrhias araripis

Santanaichthys diasii

Beurlenichthys ouricuriensis

Araripichthys castilhoi

Sarcopterygii

Axelrodichthys araripensis

Mawsonia gigas

Mawsonia brasiliensis

Quadro 2 - Téxons de vertebrados validos até o momento para a Formagao Santana.
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Grifico 1: Representacdo da porcentagem de ocorréncia dos principais grupos de
vertebrados descritos até o momento para a Formagdo Santana, na Bacia do Araripe. A
porcentagem leva em conta o ndmero de espécies encontradas em cada grupo.






