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INTRODUCAO

A paleontologia € uma ciéncia histérica, historia esta contada em uma
escala de milhares e milh6es de anos, onde eventos geoldgicos, geogréficos e
processos evolutivos ocorridos no mundo bioldégico encontram-se registrados de
diferentes maneiras (CASSAB, 2004b). A sua consolidacdo como ciéncia se deu
no inicio do século XIX, com a organizacdo de sociedades cientificas
paleontoldgicas, que passaram a publicar suas pesquisas periodicamente, sendo
o termo paleontologia utilizado pela primeira vez na literatura geologica em 1834,
por Waldheim (MENDES, 1988; CASSAB, 2004a). A paleontologia se dedica ao
estudo de restos e vestigios de animais ou vegetais fésseis, com o objetivo de
conhecer o passado geologico sob varios aspectos e obter dados de grande
importéancia para outras ciéncias (MENDES, 1988).

Entende-se por fossilizacdo a acdo de processos quimicos, fisicos e
bioldégicos no organismo em um ambiente deposicional (CASSAB, 2004b), e sao
esses que respondem pela existéncia de um fossil. As partes biomineralizadas
sdo mais propicias a fossilizacdo, destacando-se carapagas, conchas, 0ssos e
dentes, além daquelas compostas de substéncias organicas resistentes. Mas,
existem também registros geoldgicos de preservacbes de partes moles,
representados principalmente por visceras, pele e masculos.

A paleontologia tem como base a Biologia e a Geologia. A primeira fornece
subsidios para o estudo dos organismos e fornece ao bidlogo informacdes
referentes ao tempo do estabelecimento dos ecossistemas atuais, e sobre a
evolucdo (MENDES, 1988). A segunda utiliza os mesmos fésseis para datar e
ordenar sequUéncias sedimentares, contribuindo para o detalhamento da coluna
cronoldgica. As maiores divisbes da Paleontologia sdo a Paleobotanica e
Paleozoologia, esta Ultima subdividindo-se em Paleoinvertebrados e
Paleovertebrados. Existem ainda outras subdivisbes como a Micropaleontologia,
que estuda organismos que sO podem ser visualizados com o auxilio de
microscopio ou lupa (MENDES, 1988). Os polens e esporos fosseis sao
estudados pela Paleopalinologia, e a Paleoicnologia estuda os icnofésseis, que

sao, por definicdo, o resultado da atividade de um organismo preservado em um
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sedimento, rocha ou corpo féssil (CARVALHO & FERNANDES, 2004). A tentativa
de refazer as relacdes entre os organismos do passado e seu meio ambiente,
inferidas a partir do registro fossil (DUTRA, 2004) é possivel através da
Paleoecologia, que tem sido uma importante ferramenta na Paleontologia
Aplicada, na andlise das bacias sedimentares (Ecoestratigrafia), no
estabelecimento da dindmica e evolucdo das Bacias Oceanicas
(Paleoceanografia), na Paleogeografia e na Paleoclimatologia (MARTINEZ &
SANTOJA,1994 apud DUTRA, 2004).

A histéria dos fésseis € correspondente a histéria de migracdo dos
continentes, das mudancas climaticas, das extingbes em massa e das migracdes
ocorridas na fauna e flora ao longo do tempo geoldgico (CASSAB, 2004b). Dessa
forma, a Paleontologia é de suma importancia para o fornecimento de dados
fundamentais que permitem a reconstrucédo de paleoambientes possibilitando a
datacao relativa das camadas geoldgicas, baseado no grau evolutivo da biologia
dos seres vivos, plantas e animais.

A Paleontologia ndo € uma ciéncia meramente descritiva, pois se preocupa
com o modo de vida, condigbes ambientais, causa da morte ou de extincdo e
provaveis relacdes filogenéticas ocorridas nos organismos que antecederam o0s
atuais (MELENDEZ, 1950). Na otica educacional, tem um importante papel a
cumprir, seja contribuindo na geracdo e disseminacdo de conhecimento,
auxiliando na compreensao de processos naturais complexos ou colaborando na
formacdo de cidadaos criticos e atuantes dentro da sociedade. As colecdes
paleobiolégicas sdo extremamente informativas, devido a manutencdo e
exposicao de espécimes fosseis representativos e ao acesso limitado da
comunidade em geral a essas pecas (SCHWANKE & SILVA, 2004).

A utilizacé@o de guias de identificagdo dentro de diversas areas é comum. O
intuito do guia é dar subsidio ao pesquisador ou aluno para identificar um
determinado individuo ou grupo, dentro de uma regido especifica ou ambiente,
geralmente com o auxilio de chaves e/ou figuras que ilustrem o que se procura.
Os guias visuais sao aqueles no qual o pesquisador e/ou aluno chega ao seu
objetivo através de figuras e/ou fotos identificando de forma direta 0 que se
procura. Geralmente, esse tipo de guia é bastante utilizado na Internet ou guias
para amadores em que o usuario ndo dispée de conhecimento apurado sobre o

assunto, mas consegue identificar o que se deseja visualmente. Um exemplo é o
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“‘Guia de ldentificacdo para Cetaceos que ocorrem na Bahia”, desenvolvido pelo
Projeto MAMA (www.lbm.com.br/mama) onde se parte do nome vulgar e foto da
espécie para identificacdo do animal e, em seguida, uma descricdo geral do
individuo com nome cientifico da espécie. Este guia pode ser utilizado em
dificuldades por um leigo no assunto, ja que parte de informacdes populares.

A maioria dos guias de identificagdo dispbe de chaves nas quais se levam
em consideracdo as principais caracteristicas observaveis na morfologia e,
quando possivel, internas ou microscopicas, desta forma conseguindo chegar a
identificag@o do género ou até espécie. Os guias cientificos utilizam esse tipo de
organizagdo e, além das chaves, trazem geralmente pranchas ilustrativas. Chaves
de identificacdo sdo comuns nas diferentes disciplinas das Ciéncias Bioldgicas,
tais como a Botanica e Zoologia. A Oceanografia também utiliza esse tipo de guia,
apresentando chaves antecedidas de descricbes do animal, destacando os
pontos a serem observados. Essa descricdo anterior é necessaria quando as
chaves sdo muito especificas e requerem conhecimentos prévios. O “Guia de
Identificacdo para Peixes Marinhos da Regido Nordeste” (LESSA & NOBREGA,
2004) e o “Guia de ldentificagdo para Invertebrados Foésseis” (CARVALHO &
BABINSKI, 1985) sdo exemplos tipicos.

Os guias de identificacdo fossil muitas vezes ndo se limitam a
caracteristicas morfolédgicas, ja que varios métodos de preparacdo para estudo
destes organismos sédo utilizados, como o ultrassom, raios X e até mesmo
tomografias computadorizadas. Porém, em sua maioria, 0s guias destacam aquilo
gue pode ser observado externamente pelo pesquisador ou coletor amador. O
“Guia de Identificacdo Fossil Shark Teeth of the World” (COCKE, 2001), que trata
de dentes fésseis de tubardes no mundo, utiliza as fotos de dentes para a
identificagdo do animal. Da mesma forma, o site Elasmo (www.elasmo.com),
permite a identificacdo do animal através das arcadas ou placas dentarias fésseis
dos elasmobranquios. O guia desenvolvido por CARVALHO & BABINSKI (1985)
para a identificacdo de fosseis de invertebrados também se baseia em
caracteristicas morfolégicas e retrata caracteristicas internas na descricdo
bioldgica dos organismos.

O presente guia foi preparado baseado apenas na morfologia facilmente
observavel nos grupos fosseis ocorrentes na Pedreira Poty, Pernambuco (Bacia

Paraiba), ja que o mesmo tem como objetivo auxiliar os alunos da graduagao nas
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aulas praticas de Paleontologia. O guia divide-se em quatro partes:
primeiramente, insere o0 aluno no objeto de estudo — partindo do manuseio do
material, coleta e sua preparacédo, e em seguida, localiza o ambiente de coleta —
descrevendo a geologia da area e sua estratigrafia; no segundo momento,
identifica o processo sofrido pelo material — delineando os tipos de fossilizagao
possiveis destacando aqueles ocorrentes na Pedreira Poty; a terceira parte
organiza 0s organismos encontrados — em invertebrados e vertebrados
detalhando sistematicamente os grupos e introduzindo ao aluno informacdes do
grupo estudado (ja vistos em outras disciplinas no decorrer do curso) -
destacando os pontos morfolégicos que devem ser observados em cada
organismo e sua situacao taxionémica. Por fim, descreve informacdes referentes
a icnofésseis. Chaves de identificacdo acompanham as descri¢cdes (tipos de
fossilizacdo, invertebrados, vertebrados e icnofésseis) e para uma melhor
confirmagdo do género e/ou espécies encontradas na chave, sdo apresentadas
pranchas com ilustracdo dos fosseis correspondentes coletados na Pedreira Poty
e, em sua maioria, presentes nas colecdes paleontologicas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

Enfim, o guia afigura-se como um meio auxiliar eficiente para o ensino de
aulas praticas de paleontologia e ainda proporciona incursées pela parte teérica
da disciplina (CARVALHO & BABINSKI(1985), além de proporcionar
conhecimento de disciplinas complementares como a Zoologia e Geologia.
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MATERIAL E METODOS

O presente guia foi elaborado com base nos fésseis encontrados na Bacia
Paraiba, destacando aqueles pertencentes ao acervo do Laboratério de Praticas
da Area de Ecologia da UFRPE coletados em aulas praticas da disciplina de
Paleoecologia e Paleontologia, realizadas na Pedreira da Fabrica Poty
(Companhia de Cimento Portland Poty, Unidade Votorantim — Propriedade Sao
José), Municipio de Paulista (7°53'01”S; 34°50’50”W), Pernambuco. O acervo da
UFRPE consiste de mais de 4.000 espécimes fésseis incluindo invertebrados,
vertebrados, vegetais e icnofésseis, sendo cerca de 95% pertencentes a Bacia
Paraiba, em sua maioria invertebrados, que correspondem a mais de 79%, dos
quais 83% pertencem ao Filo Mollusca (ALVES, 2004). O acervo da UFRPE
também é composto por uma pequena quantidade de material coletado na Bacia
do Araripe (PE, CE e PI). Foram utilizados ainda espécimes fosseis pertencentes
a Colecdo Cientifica do Departamento de Geologia da UFPE para compor as
pranchas e descricfes existentes neste trabalho.

No guia sdo encontradas informacfes referentes a técnicas de coleta,
consideracdes sobre a Bacia Paraiba, processos de fossilizacdo e dos grupos de
organismos encontrados na Pedreira Poty (invertebrados e vertebrados), além
dos icnofésseis e de um pequeno glossario. Para cada um desses itens, foi
realizado levantamento bibliografico nos acervos das Bibliotecas da UFPE e
UFRPE, bibliotecas particulares de pesquisadores em Paleontologia, Anatomia e
Taxonomia, jornais, revistas cientificas, livros, periddicos, monografias,
dissertacBes, anais de congressos e boletins informativos, além de ainda alguns

sites da Internet.

Identificacdo Féssil

O guia abrange taxons fésseis encontrados com maior frequéncia em
coletas na Pedreira Poty, ndo sendo estes 0s uUnicos. Para a selecdo destes
fésseis, foi utilizado o trabalho de ALVES (2004), que elaborou uma relagdo com
0S grupos encontrados na Bacia Paraiba, com énfase aos invertebrados. Todos
0s espécimes foram identificados e/ou confirmados através de trabalhos

anteriores em cada grupo paleozooldgico que traziam descricdes e permitiram
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comparacdes morfologicas, como os trabalhos de OLIVEIRA (1953) e RAMOS
(1959) sobre Cephalopoda; OLIVEIRA (1957) sobre os invertebrados da
Formacado Gramame; CASSAB (1983) que trata dos moluscos da Formacéo Maria
Farinha e os trabalhos de BEURLEN (1959); TAVORA & MIRANDA (2004) e
TAVORA et al. (2005) sobre os crustaceos das Formaces Gramame e Maria
Farinha.

Os fosseis de vertebrados ocorrentes na Pedreira Poty sédo representados
por 0ssos inteiros e fragmentos, vértebras, placas dérmicas e muitos dentes. O
material existente na colegdo da UFRPE n&o se encontrava identificado
adequadamente, havendo ainda muitas davidas na taxonomia dos vertebrados da
Bacia Paraiba. Assim, para a identificacdo e/ou confirmacao desses fosseis, foi
necessario um estudo prévio de anatomia comparada para que se pudessem
observar algumas feicdes morfoldgicas caracteristicas de cada grupo. Além disso,
a determinacédo do tempo geoldgico e caracteristicas paleombientais do local em
questdo permitiram a adequada identificacdo dos espécimes. Foram utilizadas
bibliografias especificas para cada grupo de vertebrados, considerando a
ocorréncia dos mesmos e os achados paleontoldégicos no decorrer da historia:
REBOUCAS & SANTOS (1956); SANT'ANA (1962); COMPAGNO (1984) e
GOMES (1988) GALLO et al. (2001); COCKE (2001); ROSSETTI (2004); sobre a
fauna ictiolégica; PRICE (1953a; 1953b) e PRICE (1957) que trata dos répteis.
Adicionalmente, foram feitas confirmacdes a partir do material de
paleovertebrados em estudo pela mestranda M. C. Silva em estagio realizado na
Universidade Federal do Rio de Janeiro em dezembro de 2005 e no Programa de

Pos-graduacdo em Geociéncias da UFPE.

Elaboracao das Chaves de Identificag&o

Quatro chaves comp&em o guia, nas quais foram utilizadas caracteristicas
morfologicas facilmente observaveis nos fésseis e explicadas nas descri¢cdes que
acompanham cada grupo. A primeira chave corresponde aos tipos de
fossilizacdo. Nessa, houve uma preocupacdo em descrever ndo sO aqueles
processos ocorrentes na Pedreira Poty, mas todos os tipos de fossilizacédo

possiveis em qualquer ambiente.
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A segunda e a terceira chaves, de invertebrados e vertebrados
respectivamente, correspondem aos organismos registrados na Pedreira Poty. As
chaves foram organizadas sistematicamente seguindo as regras taxonémicas
usuais em Paleontologia (RIOS-NETO, 2004).

Foram inseridas figuras e/ou desenhos ilustrando e denominando os
caracteres que devem ser observados para identificagdo do material. Nao foi
possivel chegar a espécie em todas as chaves devido a limitacdo de observacéo,
pois alguns grupos distinguem-se através de caracteristicas internas. Desta
forma, os grupos que se encontram nesta situacdo sdo sinalizados para as
pranchas correspondentes e ali sdo ilustrados os géneros/ espécies possiveis.
Para a elaboracdo das chaves foi utilizado como modelo o trabalho de
CARVALHO & BABINSKI (1985), que traz uma descricao prévia de cada filo.

Elaboracéo das Pranchas

As fotos que compdem as pranchas correspondem a fdésseis existentes
nas colecfes paleontologicas da UFRPE e UFPE fotografadas por camera digital
Canon PowerShot 4.1MP. Na auséncia de exemplares para fotografia, algumas
fotos foram retiradas de sites conceituados da Internet, citadas a fonte.

As ilustracdes existentes no decorrer do texto foram capturadas de livros,
artigos e Internet com o intuito de destacar o que deve ser observado no animal
para sua identificacdo, além das reconstituicdes (www.elasmo.com.,
www.fossil.uc.pt., www.cretaceousfossils.com.) que serviram para ilustrar animais
gue hoje se encontram extintos, permitindo que o estudante visualize o organismo

descrito.

Elaboracdo do glossario

O guia acompanha um pequeno glossario com algumas palavras usuais na
Geologia presentes no texto que nao fazem parte do vocabulario das Ciéncias
Bioldgicas. Foram utilizadas bibliografias especificas da Geologia para compd-lo
(SUGUIO, 1998; POPP, 1998; GUERRA & GUERRA, 2001).
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APRESENTACAO

Este guia tem a finalidade de auxiliar as aulas préaticas da disciplina de
Paleoecologia e Paleontologia, visando uma melhor compreensao dos processos
de fossilizacdo e dos grupos fésseis encontrados na Pedreira Poty, Pernambuco
(Bacia Paraiba). O guia € composto de informacdes referentes aos procedimentos
de coleta, acondicionamento, transporte, preparacdo e identificacdo do material
destinado ao estudo ou exposicdo, além de uma descricdo da Bacia que
compreende o local de coleta, permitindo um melhor entendimento daquele
paleoambiente e sua histéria ecoldgica.

Os grupos foram organizados sistematicamente, acompanhados de
informacBes morfoldgicas e paleoecoldgicas, chaves de identificacdo e pranchas
gue descrevem e ilustram os organismos que compdem o registro paleontolégico
deste trabalho, tendo os icnofésseis 0 mesmo tratamento.

Para a construcdo deste guia foram utilizados basicamente fdsseis
existentes no acervo da area de Ecologia da UFRPE. A colecdo consiste em mais
de 4.000 espécimes distribuidos em invertebrados, vertebrados, vegetais e
icnofosseis, onde cerca e 95% foram coletados na Bacia Paraiba, sendo 79%
invertebrados dos quais 83% pertencem ao Fillo Mollusca (Alves, 2004). Foram
utilizados ainda fosseis pertencentes ao acervo da UFPE, Departamento de

Geologia para compor as pranchas.

Este guia, além de apoiar as aulas préticas, tem o intuito de despertar no
estudante interesse para com as caracteristicas evolutivas, ecolégicas e
estratigraficas dos diferentes grupos, contribuindo para que a Paleontologia deixe
de ser vista apenas como mais uma disciplina, e sim como a ciéncia que nos
permite compreender sobre 0s viventes atuais, através dos testemunhos fésseis,
nos ensinando sobre nossas origens e nos inserindo corretamente na historia

evolutiva da Terra.
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TECNICAS DE COLETA EM PALEONTOLOGIA

1. Planejamento

Existem varios procedimentos, tanto para encontrar quanto para retirar
fosseis da rocha ou sedimento. Sem planejamento, procurar fésseis é inviavel. O
pesquisador, antes de ir a campo, precisa realizar uma revisao bibliografica e
analisar mapas, para que se tenha uma idéia da geologia e dos fosseis ja
encontrados na regido. Apos a escolha do local de prospecc¢éo, o pesquisador
deverd esbocar um perfil do afloramento e uma descricdo do sedimento ou rocha
sedimentar da localidade fossilifera. Com essas informacdes, € possivel
interpretar o paleoambiente existente e contribuir para a compreensao da
evolucdo geoldgica de uma area ou bacia sedimentar. Bacias sedimentares sao
grandes depressdes da crosta preenchida por rochas sedimentares, que,
influenciadas pela dindmica constante de movimentacao da crosta, expdem suas
rochas formando pequenas elevacbes ou grandes montanhas (NOBRE &
CARVALHO, 2004). Estas exposicdes, além daquelas resultantes de cortes de
estradas, tlneis e falésias litordneas, sdo o que chamamos de afloramentos, onde

€ coletada a maioria dos macrofésseis.

2. Coleta

N&o existe uma técnica formal e exata para coleta e preparacéo de fésseis. No
Brasil, ndo se encontram equipamentos destinados e fabricados especificamente
pra este fim. Os objetos utilizados sédo adaptados de outras areas como
odontologia, construcao civil e materiais utilizados por restauradores de objetos
de arte (Fig. 1) (NOBRE & CARVALHO, 2004). E importante que o pesquisador
utilize uma caderneta de campo e confeccione desenhos esquematicos e
fotografias demarcando a area e o local de escavacdo. Todo o material coletado
deve ser registrado na caderneta de campo, como também o nivel estratigrafico e

a litologia do local.
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A retirada do material do afloramento requer cuidado e paciéncia. Sao
utilizados cinzéis e marretas para sua retirada da matriz, respeitando sempre uma
determinada distancia evitando sua fragmentacao.

Além de todos os materiais ja citados, o0 pesquisador precisa esta
devidamente vestido para que evite acidentes nos locais de coleta. Calca
comprida, sapato fechado (ténis, bota ou botinas), camisa com mangas e

capacete compdem a vestimenta correta em coletas realizadas em pedreiras.

3. Transporte

Quando o material coletado é friavel ou € um material fragil sujeito a
fragmentacdo, como um o0sso, geralmente € envolvido em gesso. Além da
bandagem de gesso, existem inUmeros materiais que podem ser utilizados para
embalar o féssil. Papel higiénico, algodéo, jornal, sacos plasticos e fitas adesivas
sdo materiais de facil aquisicdo e bastante utilizados. Todas as pecas coletadas
devem ser numeradas e registradas, pois um foéssil sem referéncia de localizacao
ndo possui valor cientifico (NOBRE & CARVALHO, 2004).

4. Preparacao

Dependendo da origem do fossil pode levar meses de intenso trabalho até
ficar pronto para ser estudado ou exposto em museus. As técnicas sao
desenvolvidas pelo proprio preparador e a preparacdo de um féssil requer o
conhecimento da anatomia dos organismos em estudo e a compreensdo da
maneira em que o mesmo foi preservado. Em geral, o ideal € que a técnica seja a
menos destrutiva possivel. A maioria dos fésseis sao preparados de forma
mecanica, sem a utilizacdo de reagentes quimicos, consistindo em fraturar, raspar
ou desgastar a rocha matriz que envolve o féssil. Os cinzéis ou ponteiras sao
utilizados com marretas ou martelos pra fraturar a rocha matriz; pincéis, escovas
de nylon s&o utilizados na retirada de sedimento acumulado; instrumentos
odontologicos, estiletes, agulhas presas a uma haste, motor de ar comprimido séo
excelentes para trabalhos delicados (Fig. 1 e 2).

O preparador precisa utilizar alguns utensilios de seguranca, como Oculos de

prote¢éo, luvas e, ao se trabalhar com brocas ou discos abrasivos que produzam
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poeira, é imprescindivel a utilizacdo de mascara. A fragmentacdo de um fossil
durante a preparacdo ou coleta nao significa perda do material desde que seja
devidamente reparado e a reparacdo pode ser feita através de colagem ou
endurecimento da peca (MENDES, 1977; NOBRE & CARVALHO, 2004). Existem
outras técnicas como utilizacdo de microscopio eletrénico de varredura,
ultrassom, radiografia e até tomografia computadorizada quando necessario.

‘@“.@:Q}iﬁm?m@u{x\:@wi. 342

A

B 2RN

Fig. 1. A. Marreta, ponteira, cinzel e martelo, amplamente utilizados no campo e no laboratério
para remogdo de grandes proporcBes de rocha matriz. B. Lupa de mdo, pinga, instrumentos

odontoldgicos, agulhas presas a uma haste sdo utilizados na preparagéo de fosseis delicados.
Fonte: Nobre & Carvalho, 2004.

Fig. 2 A. Escavacédo de fosseis no plano horizontal, o martelo funcionando como padréo de

medig&o. B. Preparacdo com motor de ar comprimido, desgaste da rocha com maior preciséo.
Fonte: Nobre & Carvalho, 2004.
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A BACIA PARAIBA

1. Estratigrafia

A Bacia Paraiba abrange a faixa sedimentar costeira desde o lineamento
Pernambuco, nas proximidades da cidade do Recife, até o Alto estrutural de
Mamanguape, ao norte de Jodo Pessoa (Fig. 3) (BARBOSA et al, 2003).

Mabesoone & Alheiros (1988,1993) j& apontavam para a separacdo da
Bacia Pernambuco-Paraiba em sub-bacias, devido a observacdo de diferencas
estruturais (Rand, 1967; 1976) e geomorfolégicas (Neumann, 1991) entre as
duas. Lima Filho (1998) e Lima Filho et al (1998) tratou enfaticamente destas
diferengas existentes, individualizando a Bacia Pernambuco-Paraiba em duas

bacias distintas, Bacia Paraiba e Bacia Pernambuco.
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Fig. 3. Localizacdo das Bacias Sedimentares Pernambuco e Paraiba.
Fonte: Barbosa et al, 2003.
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A Bacia Paraiba é composta por cinco formacdes de idades distintas bem
individualizadas, devido as caracteristicas geologicas e paleontologicas de cada
uma (Fig. 4). Teve inicio no Santoniano com a Formacéo Beberibe, composta de
arenitos continentais de meédios a grossos variando até arenitos conglomeraticos
de ambientes flavio-lacustres (BEURLEN, 1967).

Sobre a Formagédo Beberibe ocorre a Formagdo Itamaraca, que data do
Campaniano, tida como uma unidade de transicdo para a fase marinha,
representada por depositos de ambiente marinho salobro, além de niveis de
fosfato sedimentar no topo da unidade, composta por depdsitos de arenitos
carbonaticos, folhelhos e carbonatos com siliclastos ricamente fossilifero
(BARBOSA et al, 2003).

A Formacao Gramame definida por Oliveira em 1940, representa a primeira
unidade carbonatica do dominio marinho, representando um evento transgressivo,
onde existiu uma maxima ocupacdo marinha sobre a bacia com influéncia
faunistica do mar de Tethys e, posteriormente, do Atlantico equatorial e Caribe,
iniciando a manutencdo de um mar alto durante o Maastricthiano (abertura do
Atlantico). Sua deposicéo foi iniciada provavelmente no final do Campaniano, pois
as camadas desta formagdo comecam sempre acima do nivel fosfato e
prosseguem durante todo o Maastrichtiano (TINOCO, 1971). Sua area se estende
ao longo da costa desde as proximidades de Recife, no estado de Pernambuco,
até Jodo Pessoa, Paraiba. Sua espessura maxima € de cerca de 30 a 32 metros
(PRICE, 1957; BARBOSA, et al, 2003) e consiste principalmente de calcarios
argilosos, margas, intercalacbes de calcario (PRICE, 1957). Sua idade
posicionada inicialmente por Maury (1930) como sendo Campaniano, baseada na
presenca do amonite Sphenodiscus brasiliensis nomeando esta area como zona
Sphenodiscus. Observada a presenca de Pachydiscus por BEURLEN (1967), este
localizou os estratos como pertencentes ao Maastrichtiano inferior, mas s6 apos a
coleta de outros fosseis de invertebrados foi determinada definitivamente sua
idade, sendo a base da formagao Gramame pertencente ao Campaniano superior
e ao Maastricthiano inferior (MUNIZ, 1993 apud BARBOSA et al, 2003).

O registro estratigrafico da formacdo Maria Farinha € mais complexo,
devido a sua deposicéo ter se dado durante um evento regressivo que ocorreu na
bacia a partir do final do Maastrichtiano. Richard Rathbun foi o primeiro a

descrever fosseis precedentes desta formacgéo, em 1875, designada na época por
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Derby como Camada Sao José e Camada Maria Farinha. O primeiro a utilizar o
termo Formacdo Maria Farinha foi Euzébio de Oliveira, em 1940 (OLIVEIRA,
1953). Os depodsitos desta unidade incluem calcéarios, calcarios margosos e
espessos niveis de marga na porcao inferior, e calcario dolomiticos dentriticos na
porcao superior (BEURLEN, 1967). A deposicao resultou de sedimentos de mar
raso ndo muito afastado da costa, e durante a deposi¢cao destas camadas, a costa
sofreu suaves oscilacbes sendo os perfis dos afloramentos e pedreiras
divergentes quanto a sequéncia de estratos. Esta formacdo € constituida de
camadas calcarias dispostas em bancos, cuja espessura varia de 0,10m a 4m
(OLIVEIRA, 1953) alcancando na pedreira Poty, Paulista, Pernambuco, uma de
suas maiores espessuras, quase 20m, onde se encontra o perfil mais completo
desta formacdo (BEURLEN, 1959; BARBOSA et al, 2003). A associacao fossil de
moluscos indica uma idade paleocénica, mas o estudo de crustdceos e peixes
afirma que possuem muitas afinidades com espécies tipicamente eocénicas e que
o topo da Formacdo Maria Farinha poderia ter abrangido também o Eoceno
inferior (CASSAB, 1983).
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Fig. 4. Estratigrafia da Bacia Paraiba.
Fonte: Barbosa et al, 2003.
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2. Caracteristicas Litolégicas e Paleontoldgicas da Pedreira Poty

Os afloramentos da Pedreira Poty (Fig. 5) apresentam a seqiéncia mais
completa da transicdo entre a formacdo Gramame e a formacdo Maria Farinha
tipica ou formacdo Maria Farinha Superior de BEURLEN (1959). Esses
afloramentos estédo localizados na parte sul da bacia (sub-bacia Olinda) onde é
possivel verificar que existem aproximadamente 15m de espessura de calcarios e
margas que guardam certa semelhanca nas caracteristicas litologicas com a
formacdo Gramame (BEURLEN, 1959; BARBOSA et al, 2003.). Apenas na
porcdo superior da formacdo Maria Farinha encontrada na Pedreira Poty é
possivel verificar o efeito gradual da regressao marinha. Os estratos paleocénicos
depositados na pedreira chegam a quase 20m de espessura, podendo inferir que
a regressao neste local preservou mais a formacdo Maria Farinha do que nas
outras sub-bacias (Miriri-Alhandra). De fato, a formagdo Maria Farinha tipica
ocorre apenas na regido entre Goiana e Recife, na porcdo sul da Bacia Paraiba
(sub-bacia Olinda), onde a transicdo Cretaceo-Terciario estd preservada em
afloramentos e em superficie (BARBOSA et al, 2003).

Na pedreira Poty, € possivel observar nitidamente as mudancas faunisticas
envolvidas na transicdo entre o Cretaceo e o Terciario. O desaparecimento de
diversos grupos da lugar ao surgimento de uma associacdo completamente
distinta. Na por¢ao correspondente a Formacdo Gramame, é possivel observar a
presenca de taxa indicadores da idade Maastrichtiana, tais como amondides,
alguns bivalves, gastrépodes, crustaceos e dentes de répteis e peixes. Na porcéo
Maria Farinha, os cefalépodes passam a ser representados pelos nautildides,
enquanto os gastrépodos aparecem com diversos géneros, entre 0s quais
Campanile, Turritella, Cerithium, Serratocerithium e Fusinus. Os bivalvios mais
freqientes sdo os do género Granocardium, Venericardia e Nuculana. Além
desses, com menor frequéncia, sédo registrados briozodrios, corais hermatipicos,
crustdceos decapodas, fragmentos de peixes e dentes de crocodilianos
(PHOENIX, 2003). FERNANDES (1978) descreveu dois corais que ocorrem nos
calcarios da Formacdo Maria Farinha associada a restos de invertebrados e
vertebrados. As espécies sao a Stephanocoenia pernambucensis, coral colonial
que incrusta principalmente conchas de gastrépodes, este especificamente

hermatipico contribuindo para a formagao de recifes coralineos, e o coral solitario
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Pracyathus cf. rugosus VAUGHAN, 1900 (Fig. 6) que sdo encontrados associados

a invertebrados.

7 46°
4320
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—— [E Ponta do Funil
- Formagao Beberibe 10 km
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E Formagao Maria Farinha
Formagéo Barreiras
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Fig. 5. Mapa de localizacéo dos afloramentos da pedreira Poty.
Fonte: Albertdo & Martins Jr.,

Fig. 6. Coral solitario Pracyathus cf.
rugosus coletado na Formagéo Maria
Farinha, Pedreira Poty.

Fonte: Colegdo paleontoldgica UFPE.
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3. Limite Cretaceo — Terciéario (K-T)

Estudos recentes na Bacia Paraiba definiram o limite Cretaceo-Terciario
com base na paleontologia e geologia do ambiente (Fig. 7). A exposicdo da
Pedreira Poty representa a sequéncia sedimentar mais completa da passagem K-
T, ocorrido aproximadamente ha 65 milhdes de anos (ALBERTAO, 1993). Nos
afloramentos estudados na bacia, particularmente na area da Pedreira Poty,
foram identificadas, na base da Formacdo Maria Farinha, evidéncias
paleontoldgicas (extingbes em massa da biota), sedimentolégicas (presenca do
registro sedimentar de uma provavel onda gigante relacionada ao impacto, os
tsunamitos) e geoquimicas (anomalia de iridio), indicando a aceitabilidade da
hip6tese do impacto (ALBERTAO, 1993; PHOENIX, 2003).

Foi Walter Alvarez, estudando uma fina camada de argila presente na
fronteira K-T, em uma seccdo de Gubbio, Italia, identificou uma concentracdo dez
vezes acima do normal de Iridio, um elemento relativamente raro na superficie da
Terra mas bastante comum em meteoritos. Esta concentracéo de Iridio levou Luiz
Alvarez, pai de Walter e ganhador do prémio Nobel, a concluir que a extingdo K-T
que afetou uma boa parte da biota da época, tanto na terra quanto no mar, foi
uma catastrofe causada pelo impacto de um meteorito macico. Seu artigo
intitulado “Extraterrestrial cause for the Cretaceous-Tertiary extinction” foi
publicado na Science, em 1980, causando grande furor no mundo cientifico ja
que, na comunidade geoldgica da época, ndo aceitavam atribuir explicacdes a

acontecimentos que evocariam catastrofes (FORTEY, 2000).

Fig. 7. Limite K-T, exposto na Pedreira Poty,
em Pernambuco.
Fonte: www.phoenix.org.br




PEREIRA, Priscilla Albuquerque. Guia de identificagdo de macrofosseis... 10

PROCESSOS DE FOSSILIZACAO

A fossilizagdo de um organismo resulta da acdo de um conjunto de
processos fisicos, quimicos e biolégicos que atuam em um ambiente
deposicional. Os organismos que possuem partes biomineralizadas por
carbonatos, fosfatos, silicatos ou constituidas por materiais organicos resistentes,
como a quitina e celulose, possuem uma maior possibilidade de fossilizacao
(CASSAB, 2004b).

Restos corpoéreos sao partes fossilizaveis dos organismos, incluindo partes
duras como dentes, 0ssos e conchas, e partes moles, como visceras, pele e
muasculos, que podem se preservar, apesar de mais dificil, existindo varios
registros geoldgicos deste acontecimento excepcional. Vestigios sdo marcas e
evidéncias da vida de um organismo e nessa classificacdo enquadram-se 0s
moldes (externo, interno e contramolde) e os icnofésseis.

As partes duras podem se preservar sem alteracdo ou com alteracdo de
sua composicado quimica. As modalidades que correspondem a preservagao sem

alteracéo sao:

Permineralizac&o - consiste no preenchimento de poros ou cavidades existentes
nos organismos por mineral. Esse tipo de fossilizacdo € muito freqliente em 0ssos
e troncos de arvores. Um mineral bastante frequente na permineralizacdo é a
calcita (CASSAB, 2004b).

Incrustacao - é um tipo de fossilizacdo que corresponde ao revestimento da parte
dura de um organismo por uma crosta mineral cristalizada. Ocorre geralmente em
grutas calcarias, onde 0ssos ou gastropodes terrestres podem ser envolvidos por
uma crosta delgada de carbonato de calcio (MENDES, 1977). As substancias que

participam deste processo sao calcita, pirita, limonita e silica.

Recristalizagcdo - esta presente quando ocorre mudanca na textura original,
através da modificacdo do arranjo mineral, por exemplo, a converséo de aragonita

das conchas de moluscos em calcita, com mudanca no arranjo cristalino de micro
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para macrocristalina. Quando ocorre este tipo de fossilizagdo as microestruturas
nao sao preservadas (CASSAB, 2004b).

Substituicdo — Corresponde a um tipo de fossilizacdo que ocorre provocando
modificacdo da composicdo quimica do organismo. Esta corresponde a
dissolugcdo e remocdo do material mineralizado pelas aguas, com deposicao
simultanea ou tardia de um material quase sempre diverso. Segundo a natureza
do material substituinte temos a calcificacdo, silicificacdo, limonitizacdo e

piritizagdo que sédo as mais comuns (MENDES, 1977).

A preservacdo de partes moles € possivel a partir de um rapido
soterramento, garantindo um ambiente andxico ou subandxico, neutralizando o
processo de decomposicdo. E um tipo excepcional de preservacdo que permite
um conhecimento maior sobre a anatomia e fisiologia dos organismos fésseis
(CASSAB, 2004b).

Crio — conservacado - consiste na preservacdo dos organismos que foram
depositados em solos gelados, mais comumente os da Sibéria e do Alasca, que
garantiram a preservacdo de mamutes e rinocerontes pleistocénicos (MENDES,
1977; CASSAB, 2004b).

Nodulos de Ambar — tipo de conservacéo decorrente da petrificacdo de resinas
vegetais, que aprisionaram em seu interior insetos, aracnideos e até pequenos
vertebrados, permitindo observar pormenores da anatomia interna dos
organismos. Como os tecidos encontram-se desidratados é tido como um tipo de
mumificacdo (MENDES, 1977; CASSAB, 2004b).

Mumificacdo - corresponde a uma preservacao as partes moles por dessecacao.
Ocorre em lugares de clima seco e arido onde, apés a morte, o animal desidrata
rapidamente, ficando protegido do ataque de bacté(MENDES, 1977; CASSAB,
2004b).

Carbonificacdo ou destilacdo - é comum em vegetais e alguns animais.

Consiste na perda progressiva de elementos volateis (oxigénio e nitrogénio),
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devido a atividade bacteriana, e concentracdo de carbono. Culmina geralmente
com reducdo em espessura da matéria organica, restringindo-se a uma pelicula
de carbono (MENDES, 1977; CASSAB, 2004b).

Nodulos calcérios - estdo associados a mineralizagdo de carbonatos, e em
menor escala, de sulfetos e fosfatos. Esses nddulos sdo caracteristicos da
Formacdo Santana, Cretaceo da Bacia do Araripe, e contém uma diversificada
fauna de vertebrados com predominancia de peixes, além de vegetais e insetos
(CASSAB, 2004b).
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CHAVE PROCESSOS DE FOSSILIZACAO

1. RESIOS FOSSEIS ...ttt nnnnes 2
1. VEStQIOS FOSSEIS......evviiiiiie it 13
P o= 1 (I ) o [V = W () PRI 3
2. Parte (S) MOIE (S)..ceeeeeeieiiiii it 9
3. Composi¢éo quimica do féssil inalterada com substancias adicionadas.......... 4
3’. Composicao quimica do féssil inalterada sem adigao de substancias............. 5
3”. Composicao quimica do fossil alterada............ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiic e, 6
4. Fossil revestido externamente por uma crosta mineral................... Incrustacao
(Prancha 2)

4’. Féssil preenchido (poros, canaliculos ou pequenas cavidades) por um mineral
(o [U =1 [0 [U 1= USSP Permineralizacao (Prancha 1)
5. Estrutura externa e interna PreSErvadas .............uueeeerrieeieieieeeeeane e
.................................................................. Preservacao sem alteragdo (Prancha 3)

5’. Textura original modificada, com graos maiores ou menores que material

(01T = | U UUPRPPPPPRPRIN Recristalizacdo (Prancha 1)
6. Material original substituido por mineral N&o ferroso............ccccoviiiiiiiee i, 7
6’. Material original substituido por mineral metalico ferroso............cccccceeeviivvinnnnnnn. 8
7. Substituicdo por calcita, CaCOs, efervescente em HCl a 10%...... Calcificagao
7’. Substituigao por silica, SiOz2, varias cores, com dureza alta.......... Silicificacéo

8. Substituicdo por pirita, FeS2, cor amarelo — metélico.... Piritizacdo (Prancha 1)
8’. Substituicdo por limonita, Fe2033H20, cor cinza metalico ou

FRITUGINGA. ..o Limonitizag&o

9. Conservacao em solos gelados com gelo perpétuo................... Crio-preservacao
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9'. Conservagao em outros ambieNntes ..........cooeiiiiiiiiiiiiiie e eeee ceeiens 10
10. Mumificacdo (conservado POr iNTEIN0) .........uuuueiiiirerieeeeeeeeiieie e e e e e e e e 11
(O N E= o T 0 00T 1 o= U= Lo TSR 12
11. Conservacdo em nédulos de ambar (resinas vegetais petrificadas)....................
.............................................................................. Mumificacdo por petrificacéo
11’. Conservacgao por desidratacéo rapida (ambientes secos)..........ccccevvvvviivieeeeennn.
PP PP PP PTPPPPPTRTTRRTRIN Mumificagdo por dessecagao

12. Perda progressiva de elementos volateis, com reducdo da matéria organica, que
pode restringir-se a uma simples pelicula............ccccovivriiieccccicc e
.............................................................................. Carbonificacao ou destilagdo

12’. Organismo preservado dentro de nédulos calcarios.................... Mineralizacéo de

carbonatos, sulfetos ou fosfatos

13. Registro de atividade de um organismo (pegadas, pistas, tubos de habitacao,

(e (=] 11T a1 (0 ST = (o TP Icnofésseis
13’. Molde ou impressao de um organismo sobre arocha................cccceevvnnnnnnn. 14
14. Superficie interna do esqueleto.............cccoeeuenneee. Molde interno (Prancha 2)
14’. Superficie externa do esqueleto...........cccevvvvennnnnn. Molde externo (Prancha 2)

14”. Espaco deixado por um organismo e posteriormente preenchido por outro

mineral compondo uma réplica do original ..............coovviieiiiiieeennnnn, Contramolde
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Figuras A. Piritizacdo — Conchas de gastropodes substituidas por pirita
Figura B. Cephalopoda piritizado.

Figuras C e D. Permineraliza¢éo — Ossos preenchidos por mineral
Figuras E e F. Concha de gastrépode recristalizado.

15
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PRANCHA 2 - TIPOS DE FOSSILIZACAO

Figura A. molde externo de uma concha de bivalve;
Figura B. molde interno de gastropodes;

Figura C. molde externo e interno de um bivalve;
Figura D. Incrustac@o — Fragmento de 0sso incrustado.
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PRANCHA 3 - TIPOS DE FOSSILIZACAO

Todas as figuras representam material preservado sem alteracao.
Figura A e B. Patas desarticuladas de crustaceo decépoda,;
Figura C. Fragmento de osso de réptil;

Figura D. Concha de bivalve e térax de crustaceo decédpoda.

17
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INVERTEBRADOS OCORRENTES NA PEDREIRA POTY

[. FILO MOLLUSCA

Representam o maior filo entre os invertebrados, com 50.000 espécies
vivas e cerca de 35.000 espécies fosseis, com registro na historia geoldgica da
terra desde o Cambriano Inferior, com todas as suas classes representadas a
partir do Ordoviciano (RUPPERT & BARNES, 1996). Estes organismos sao
importantes para a paleontologia por possuirem uma concha bastante calcificada,
podendo ser preservada na forma de moldes (internos e externos), contra-moldes
e substituicbes que fornecem boas informacBes sobre algumas feicOes
morfologicas originais (MACHADO & KOTZIAN, 2004). Por possuirem uma
histéria geoldgica bem estudada, estes organismos apresentam um potencial
positivo para o estudo de processos evolutivos contribuindo para a reconstrugao
de paleoambientes. Vivem em habitats bem diversificados, podendo ser
encontrado desde o ambiente marinho, como em agua doce e ambientes
terrestres. Alguns podem estar fixos a rochas ou organismos, ou ainda,
enterrados em substratos, enquanto outros tém vida livre rastejando sobre o
fundo marinho ou até mesmo natantes.

Morfologicamente, apesar de algumas diferencas, todos os moluscos
possuem um corpo bilateral simétrico, mole, segmentado, com um pé muscular
carnoso, que nos cefalépodos foram transformados em tentadculos e num cone
carnoso oco, chamado de sifao, compreendendo a regido ventral, e uma regiao
dorsal composta pela massa visceral que se encontra geralmente recoberta por
uma concha calcaria secretada pelo manto. A medida que o animal vai crescendo,
a concha sofre um acréscimo tanto na margem quanto na parte interior.
Dependendo da classe estudada, as conchas podem ser univalves, bivalves,
polivalves ou ausentes, tendo como composicdo a calcita e/ou aragonita
(CARVALHO & BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).

As informacdes mais relevantes que permitem a identificacdo de um
molusco a partir do fossil estdo presentes na concha (parte fossilizavel do animal),
onde informacdes referentes a tipo de concha, sutura e ornamentacdo permitem
posicionar o organismo em um grupo especifico. Para a Paleontologia e geologia,
as classes mais importantes sdo Gastropoda, Cephalopoda e Bivalvia
(CARVALHO & BABINSKI, 1985).



PEREIRA, Priscilla Albuquerque. Guia de identificagdo de macrofosseis... 19

1. Classe Gastropoda

Compreende a maior classe de moluscos, com cerca de 30.000 espécies
existentes e 15.000 formas fosseis. Sdo os mais bem diversificados e abundantes
e tém como representantes as lesmas, caracoéis e caramujos. Possuem registros
fésseis ininterruptos desde o inicio do Cambriano (RUPPERT & BARNES, 1996).
Sdo0 na maioria marinhos bentdnicos, ocupando substratos duros ou nao
consolidados, muitos habitam agua doce e poucos conseguiram ocupar O
ambiente terrestre (MACHADO & KOTZIAN, 2004).

E possivel inferir o ambiente em que o animal viveu através de
caracteristicas observadas em sua concha. Em geral, os gastropodes com
conchas pesadas decorrem de ambientes onde as aguas eram turbulentas, zona
litoral, enquanto aqueles de conchas delgadas e mais complexamente
ornamentadas viveram em aguas mais tranquilas. A abundancia de gastrépodes
marinhos € um indicador de aguas rasas, quentes, bem iluminadas e agitadas;
conchas de paredes mais delgadas com pouca ornamentacdo sao caracteristicas
de formas aquaticas mais profundas (CARVALHO & BABINSKI, 1985).

Os gastropodes possuem concha univalve, ndo septada, com enorme
variedade de formas, tamanho e ornamentacdo externa. A borda de abertura é
denominada de peristdmio, sendo a borda externa e interna chamados de labio
externo e interno, respectivamente. Alguns gastrépodes apresentam uma fenda
no labio externo que com o crescimento da concha vai se fechando
progressivamente, formando uma estrutura chamada de selenizona. A maioria
das conchas é enrolada constituindo um cone ou espira, e alguns sao
planoespirais (Fig.8A). A ornamentacdo pode ser simples ou possuir saliéncias,
espinhos ou cristas. Cada enrolamento da concha de 360° forma uma volta e o
contato desta volta € chamada de sutura. A concha embrionaria corresponde as
voltas mais antigas e estdo localizadas no 4pice. Espira € o conjunto de voltas
menos a Uultima volta que é chamada de volta corporal. Os gastropodes
encontrados na Bacia Paraiba correspondem a Subclasse Prosobranchia, Ordens
Mesogastropoda e Neogastropoda. Archaeogastropoda incluir.
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1.1. Subclasse Prosobranchia (SIMONE & MEZZALIRA, 1994).

Compreendem desde o periodo Cambriano Inferior ao Recente. Possuem
quase 4.500 géneros fosseis e viventes. Sdo organismos marinhos, com habito
bentdnico ou nectbnico pelagico (MACHADO & KOTZIAN, 2004).

Descrigéo: Gastrépodes com conchas univalves helicoidais, ovoide, conica
ou globosa, pequena, fusiforme com poucas voltas. Ornamentacdo com dobras
columelares (CARVALHO & BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).

1.1.1. Ordem Mesogastropoda

Correspondem ao periodo Ordoviciano Médio ao Recente, com quase 2.000
géneros.

Descricdo:  Prosobranquios com conchas geralmente conespiraladas,
frequentemente com uma reentrancia sifonal (MACHADO & KOTZIAN, 2004).
Espécies encontradas na Pedreira Poty, destacando as existentes na colecédo da
UFRPE:

Campanile brasiliense Maury, 1930. (Prancha 5)

Cerithium harttianum White, 1887 (Prancha 5)

Natica parahybensis Maury, 1930 (Prancha 6)

Serratocerithium buarquianum White, 1887 (Prancha 5)

Strombus togatus White, 1887 (Prancha 5)

Turritella soaresana Hartt in White, 1887 (Prancha 6)

1.1.2. Ordem Neogastropoda

Compreendem desde o periodo Cretdceo ao recente, apresentam quase 1.200
géneros.

Descricdo: Prosobranquios com concha conespiralada, com reentrancia ou canal
sifonal (MACHADO & KOTZIAN, 2004; SIMONE & MEZZALIRA, 1994). Espécies
encontradas na Pedreira Poty, destacando as existentes na colecdo da UFRPE:
Fusinus pernambucensis White, 1887 (Prancha 6)

Volutispina alticostata White, 1887 (Prancha 6)

Volutispina radula Sowerby in Forbes, 1846 (Prancha 7)
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2. Classe Cephalopoda

Exclusivamente marinhos, compreendem os atuais Nautilus, Sepia, Spirula,
lulas e polvos, além dos extintos amondides. Sua morfologia demonstra habitos
mais ativos, grandes natantes, permitindo sua atividade predatoria. Possuem uma
notavel encefalizacdo com presenca de tentaculos circundando esta regido, olhos
bem desenvolvidos considerados analogos dos vertebrados, além de septos
calcarios dividindo o interior da concha em varias camaras (Fig. 8B) (CARVALHO
& BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).

Existem apenas cerca de 600 espécies vivas de cefalopodes, porém mais
de 7.500 formas fosseis. A classe tem seu primeiro registro no passando por
grandes periodos de desenvolvimento evolutivo com a formacdo de muitas
espécies (RUPPERT & BARNES, 1996).

sifdo septo

labio intemno

1abio externo m

cidmara de
habitagio

canal sifonal

Fig. 8. A. Estrutura externa concha de gastrépode. B. Estrutura interna de uma concha de
Cephalopoda.
Fonte: www.fossil.uc.pt

O género féssil Pachydiscus podia chegar a 2,5m de didametro, sendo o
Pachydiscus seppenradensis do periodo Cretaceo a maior espécie fossil com
concha enrolada chegando a 3m de diametro de concha. Conchas externas
completamente desenvolvidas apenas sao encontradas nos representantes
fésseis e nas espécies vivas de Nautilus que habitam o Indo-Pacifico Ocidental
Tropical (RUPPERT & BARNES, 1996). Através do registro geoldgico, foi
observada uma tendéncia a interiorizagdo, reducdo ou perda das conchas
(MACHADO & KOTZIAN, 2004). A ornamentacdo externa da concha é variada,
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apresentando espinhos ou auriculas na abertura (Fig.9). Os principais tipos de
concha sao:

Ortocdnicas — retas.

Cirtocbnicas — ligeiramente recurvadas.

Giroconicas — planoespiraladas onde as espiras nédo se tocam.

Planoespiraladas evolutas — planoespiraladas onde todas as voltas séo visiveis
planoespiraladas involuta — onde apenas a ultima volta aparece.
Tracoespiraladas — helicoidais.

Uma das principais caracteristicas para a classificagdo de cefalopodes
fésseis € a natureza da sutura interna — a juncdo entre 0 septo e a parede da
concha. Devido as camaras se encontrarem preenchidas de sedimento, os
detalhes do padrdo de sutura ficam perfeitamente preservados na superficie
externa do féssil (RUPPERT & BARNES, 1996). Para estudar o tipo de sutura é
preciso projetar seu tragcado em um plano, sendo chamado de lobos as inflexdes
das suturas dirigidas para o apice e de selas as que se dirigem para a abertura
(MACHADO & KOTZIAN, 2004).

O tipo de sutura como também presenca ou auséncia de concha sao
caracteristicas que permitem a classificagdo de individuos dentro de subclasses.
As trés subclasses que agrupam os principais grupos de cefalopodes sé&o
Nautiloidea, Ammonoidea e Coleoidea. As subclasses de maior importancia para
este trabalho sdo as duas primeiras por sua importancia geolégica. A maioria dos
cefalépodes vivos pertencem a subclasse Coleoidea, na qual a concha esta
reduzida e interna ou absolutamente ausente, com excec¢do do género Nautilus
pertencente a subclasse Nautiloidea (RUPPERT & BARNES, 1996).
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Fig. 9. Tipos de concha de ) 43 i
Cephalopoda %‘m» >
Fonte: Machado & Kotzian, 2004. GIROCONICAS TORTICONICAS

2.1. Subclasse Nautiloidea

O primeiro registro foi no Cambriano, sendo representado hoje pelo
Nautilus (RUPPERT & BARNES, 1996; MACHADO & KOTZIAN, 2004). As
espécies representantes desta subclasse encontradas na Formacdo Maria
Farinha Bacia Paraiba sdo a Cimomia pernambucesis e Hercoglossa lamegoi
(Prancha 8).

Tipos de sutura (Fig.10) (MACHADO & KOTZIAN, 2004):
Ortoceratitica — caracterizada por ser retilinea;

Agoniatitica — com poucos lobos e selas indivisas.

2.1.1. Ordem Nautiloida Agassiz, 1847
Familia Hercoglossidae Spath, 1927
Género Cimomia Conrad, 1866

Cimomia pernambucensis (Maury), ano
Descricdo: Concha subglobosa, enrolada planiespiralmente ou reta, dimensdes
das voltas aumentam rapidamente com o crescimento. Regido ventral
regularmente convexa, regido dorsal cdoncava bastante acentuada. Camara de
habitacdo com dimensdes um pouco superior a metade de uma volta completa.
Sutura levemente sigmoide (ortoceratitica) (OLIVEIRA, 1953; CARVALHO &
BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).


http://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Agassiz
http://en.wikipedia.org/wiki/1847
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Género Hercoglossa Conrad, 1866
Hercoglossa lamegoi
Descricdo: Concha semidiscoidal a subglobosa, enrolada planiespiralmente ou
reta com voltas bem desenvolvidas. Regidao ventral largamente arredondada e a
dorsal profundamente céncava. Camara de habitacdo com comprimento superior
a metade de uma volta completa. Suturas fracamente sigmoides (ortoceratitica)
(Oliveira, 1953; CARVALHO & BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).

2.2. Subclasse Ammonoidea

Apresentam concha externa enrolada a ligeiramente curva, septos e
suturas. Surgiram no periodo Siluriano, apos os nautildides, e desapareceram no
final do Cretdceo (RUPPERT & BARNES, 1996). Os cefalépodos amondides sédo
importantes para a paleontologia, devido sua grande diversidade e diferenciacéo
em varias linhagens sendo extremamente util em estudos bioestratigraficos. Este
grupo desenvolveu suturas elaboradas ziguezaguiadas ou, mais frequentemente,
diminutamente onduladas. Estas suturas indicam uma complexidade
correspondente na natureza da juncdo septal, e é provavel que tenham
representado uma adaptacéo a fim de proporcionar maior forgca para compensar
de alguma forma a concha amondide mais fina (RUPPERT & BARNES, 1996). Os
Amondides estdo presentes apenas na Formacdo Gramame substituidos pelos
nautildides na Formacao Maria Farinha. Foram descritos amondides do género
Sphenodiscus, Pseudophyllites, Canadoceras, Glyptoxoceras e Pachydiscus na
regido do rio Gramame, Paraiba, podendo ser encontrado o género Pachydiscus
(Prancha 8) nos estratos da Pedreira Poty (PHOENIX, 2003).
Tipos de sutura (Fig. 10) (MACHADO & KOTZIAN, 2004):
Goniatitica — com lobos e selas formando uma linha em zig-zag, com &angulos
bem marcados;
Ceratitica — apresenta lobos serrilhados, mas as selas sao lisas;

Amonitica — com lobos e selas extremamente elaboradas.
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2.2.1. Ordem Ammonitina
Familia Pachydiscidae Sphath
Género Pachydiscus Zittel, 1834
Pachydiscus sp.

Descricao: Concha enrolada em planiespiral ou reta. Regido ventral convexa, com
sulco raso e estreito, bem marcado, uniforme, que se desenvolve
longitudinalmente ao longo do molde. Flancos levemente convexos, comprimidos
lateralmente, costelas salientes. Sutura amonitica (OLIVEIRA, 1953; CARVALHO
& BABINSKI, 1985; MACHADO & KOTZIAN, 2004).

R < ’:
linhas de
crescimento

cimara de
habitagdo

A fragmocone

Fig. 10 A. Estrutura de uma concha de amonoide (goniatitica). B. Tipos de suturas
encontradas nos cephalopodos: a -amonitica; b - filoceratitica; ¢ - ceratitica; d - goniatitica; e —
agoniatitica.Fonte: A —www.fossil.uc.pt B —www.phoenix.org.br

3. Classe Bivalvia

Também chamada de Pelecypoda ou Lamellibranchia, abrange os
mariscos, as ostras e os mexilhées (RUPPERT & BARNES, 1996). Predomina em
ambiente marinho tanto em &aguas rasas quanto em abissais, podendo ser
encontrados em aguas salobras e em remansos de lagos e rios. A maioria € de
bentbnicos viventes em substratos ndo consolidados e duros, de maneira
endobionte, semi-endobionte e epibionte (MACHADO & KOTZIAN, 2004).

S&o compostos de duas valvas que podem ser iguais (equivalves) ou
diferentes (inequivalves). O corpo corresponde a uma massa visceral volumosa
onde é formado o pé muscular e um par de branquias delgadas. Possui dois

tubos, um levando a agua até as branquias e os microorganismos até o tubo
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digestivo e o outro eliminando a agua, ambos correspondendo a partes
modificadas do manto. Na porcdo posterior das valvas s&o encontradas as
charneiras compostas de dentes e fossetas com funcdo de alinhamento das
valvas e pontos de apoio para a sua abertura e fechamento. Na parte externa da
concha, séo observadas linhas de crescimento, como também ornamentacdes na
forma de estriacdes radiais, costelas e arranjos de espinhos (CARVALHO &
BABINSKI, 1985).

Dependendo do processo de fossilizacao sofrido pelo animal, sdo de dificil
visualizagdo suas partes internas, considerando para a identificagéo
caracteristicas externas da valva como forma e composicdo da mesma,
ornamentacao e, quando possivel, o tipo de denticéo.

Os bivalvios sdo bastante utilizados em reconstrucfes paleoambientais,
devido a relagéo existente entre a forma de suas conchas e o ambiente em que
vivem. Segundo Carvalho e Babinski (1985) os bivalves marinhos vivem em agua
rasa, da zona da praia a profundidade de cerca de 180m. Muitas espécies
viventes em aguas turbulentas da zona da praia tém concha espessa, enquanto
espécies que vivem em aguas mais calmas e profundas comumente tém concha
delgada (Fig. 11).

Os bivalves encontrados na Pedreira Poty encontram-se classificados na
Subclasse Palaeotaxodonta Ordem Nuculoidea; Subclasse Pteriomorphia Ordem
Ostreoidea (animaldiversity.ummz.umich.edu); Subclasse Heterodonta Ordem
Veneroidea (SIMONE & MEZZAKIRA, 1994).

3.1 Subclasse Palaeotaxodonta
3.1.1. Ordem Nuculoida
Familia Nuculanidae
Género Nuculana Linck, 1807

Periodo Cambriano ao Recente.
Descricdo do género: Conchas alongadas anteriormente lembrando um triangulo
obtuso, de tamanho pequeno, superficie lisa sem marcas de linhas de
crescimento.
Nuculana swiftiana (RATHBUN, 1874) (Prancha 4).
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3.2 Subclasse Pterimorphia
3.2.1. Ordem Ostreoidea
Familia Ostreidae
Género Gryphaeostrea Conrad, 1865

Data do Ordoviciano ao Recente.

27

Descricdo do género: Grupo heterogéneo, concha alongada posteriormente,

linhas de crescimento bem desenvolvidas, lembrando Iaminas foliares.

Gryphaeostrea trachyoptera (WHITE, 1887) (Prancha 4).

3.3 Subclasse Heterodonta
3.3.1. Ordem Veneroidea
Familia Cardiidae
Género Granocardium Gabb, 1869
Subgénero Criocardium Conrad, 1870

Compreende o Ordoviciano ao Recente. Habitat marinho e de agua doce, com

habito bentdnico vagil e séssil, escavador e necténico.

Descricdo do g~enero: Concha codiforme, equivalve ou eliptica equivalve.

Ornamentacao em costelas e linhas de crescimento.

Granocardium (Criocardium) soaresanum (RATHBUN, 1874) (Prancha 4).

Sulco ligamentar
9 Dentes

Linhas de

Adutor ¢ CTESCIMENnto --Umbo

posterior =

S

Linha palial - adutor anterior

INTERNO EXTERNO

--Linha de

Fig. 11. Estrutura da concha de um bivalve.
Fonte: www.fossil.uc.pt

crescimento
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II. FILO ECHINODERMATA

Trata-se de um grupo diversificado com ampla distribuicdo estratigrafica,
tendo representatividade desde o Cambriano até o Recente. Possui cerca de
6.000 espécies conhecidas distribuidas em dois subfilos e cinco classes ainda
existentes (Crinoidea, Holothuroidea, Echinoidea, Asteroidea e ophiuroidea) e
varias classes extintas de ocorréncia restrita ao Paleozéico (LIMA & MANSO,
2004). Todos seus representantes sdo marinhos, podendo ser encontrado em
quase todos os ambientes desde os pdlos ao equador, e da zona intermarés a
profundidades superiores a 5.000 metros. Tem como caracteristica geral a
simetria radial pentameral, presenca de um esqueleto interno composto de
ossiculos calcarios que podem se articular com outros, como na estrela-do-mar e
ofiliros, ou se suturar para formar uma concha esquelética rigida, como nos
ouricos-do-mar e bolachas-do-mar (RUPERT & BARNES, 1996). Sao os
invertebrados mais semelhantes aos Hemichordata e Chordata.

Apesar de sua fase larvar ser responsavel por sua distribuicdo, ndo ha
registros fosseis desta fase, apenas da fase madura, sendo seu endoesqueleto
um dos principais fatores que favorecem a sua preservagédo. A classe Equinoidea
contém um dos mais bem representados registros fésseis, 0os equindides, que
possuem o movimento livre e sdo conhecidos como ourico-do-mar e bolacha-do-
mar. O ourico-do-mar é um equindide regular adaptado em geral a vida em
substratos firmes. Acredita-se que o corpo globoso radial com longos espinhos
seja primitivo para a classe. Movem-se utilizando pés ambulacrais e empurrando
com os espinhos. O equindide encontrado nas formacdes Gramame e Maria

Farinha da Poty sdo moldes do endoesqueleto do género Hemiaster (Prancha 4).

Classe Echinoidea

Falar da Classe
Ordem Spatangoida
Familia Hemiasteridae H. L. Clark
Género Hemiaster Desor, 1847
Hemiaster sp.


http://species.wikipedia.org/wiki/Spatangoida

PEREIRA, Priscilla Albuquerque. Guia de identificagdo de macrofosseis... 29

Descricdo: Forma esferoidal ou discoidal, carapaga pequena, de contorno
codiforme, face superior convexa, mais elevada atas do que na frente, face
inferior achatada, levemente convexa. As pétalas sao elipticas, sendo mais longo
o par posterior (OLIVEIRA, 1957) (Prancha 4).

[ll. FILO ARTHROPODA

Este filo possui uma longa histéria evolutiva que remonta ao Proterozoico,
tendo ao longo do tempo geoldgico sido bastante sensivel as influéncias
ambientais e evoluido rapidamente. Possuem uma grande quantidade e
diversidade adaptativa que permitiu sua sobrevivéncia em todos os habitats. Um
dos grupos mais comuns no registro fossil sdo os trilobitas, mas também outros
grupos foram identificados, tais como insetos, caranguejos, ostracodes,
camardes, aranhas e escorpides (CARVALHO et al, 2004). Os trilobitas foram
abundantes e largamente distribuidos nos mares do Paleozéico, alcancando seu
pico em distribuicdo durante os periodos Cambriano e Ordoviciano,
desaparecendo no final da Era Paleozdica (RUPPERT & BARNES, 1996).

A maioria dos zodlogos classifica os artropodos por quatro linhagens
principais da evolucao deste grupo: os subfilos Trilobita, extintos; Chelicerata, que
compreendem os limulos, escorpides, aranhas e acaros; Crustacea, que contém
0s copépodos, cracas, 0s camardes, lagostas e os caranguejos; e o subfilo
Uniramia, correspondente aos piolhos-de-cobra e insetos.

1. Sub-filo Crustacea

Possui mais de 38.000 espécies conhecidas tais como caranguejos,
camaroes, lagostas, lagostins e os tatuzinhos. Seus membros s&o primariamente
aguaticos, maioria marinha, com muitas espécies de agua doce. Existem alguns
grupos semiterrestre e terrestres. A diversidade dos crutaceos é muito grande e
uma forma tipica de descricdo € impossivel. Mas existem caracteristicas que sao
comuns a todos os crustaceos como dois pares de antenas e apéndices da
cabeca caracteristicos como um par de mandibulas e dois pares de maxilas. A

especializagcéo do tronco varia, mas a carapaca que cobre todo ou parte do corpo
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é comum. A diversidade dos crustaceos requer uma classificagdo, tendo os
grupos principais status de classe (RUPPERT & BARNES, 1996).

1.1 Ordem Decapoda Latreille, 1803

Os decapodas surgiram no Devoniano e existem até o Recente.
Compreendem a maior ordem de crustaceos, com aproximadamente 10.000
espécies descritas, representando quase Y das espécies de crustaceos
conhecidos. A maioria é de habito marinho, mas os lagostins e alguns camardes e
caranguejos invadiram a agua doce, também existindo alguns caranguejos
terrestres. Os decapodos possuem os trés primeiros pares e apéndices toracicos
modificados em maxilipedes. Os cinco pares restantes encontram-se conectadas
ao térax (Fig.12). O primeiro par, e as vezes, 0 segundo se encontra
freqientemente mais aumentado e com garras, sendo chamado de quelipede. As
pernas geralmente ndo sao birremes, os lados da carapaca protuberante
envolvem as branquias dentro de camaras branquiais laterais bem definidas. As
quelipedes dos caranguejos e de outros decdpodos frequentemente refletem sua
dieta. Espécies que raspam algas das rochas ou se alimentam de detritos
provenientes da areia ou da lama tém comumente quelipedes com dedos em
forma de colher. As espécies que incluem moluscos em sua alimentagéo
possuem quelipedes dimoérficas, sendo a garra da direita mais forte com dentes
proximais cegos nos dedos, adaptada a esmagar, a garra da esquerda mais
delgada adaptada para cortar (RUPPERT & BARNES, 1996).

Na Formacgdo Gramame, foram registrados dois crustaceos inicialmente
descritos por RATHBUN (1902) como Zanthopsis cretacea, representando o
primeiro crustaceo decapode do Cretdceo marinho do Brasil, posteriormente
redescrito por MAURY (1930), que apresentou outra espécie sob o nome de
Zanthhopsis brasiliana. Espécimes melhor preservados foram encontrados
permitindo completar suas descricbes, redefinindo-as sistematicamente em
Ophthalmoplax brasiliana e Palaeoxanthopsis cretacea.

Na formag&o Maria Farinha, Beurlen (1959) citou a ocorréncia dos géneros
Plagiolophus, Carinuca e Calianassa, a este ultimo s&o atribuidos a construcao de
tubos simples e ramificados de habitacdo. Os calianassideos estdo registrados

tanto nas camadas superiores da Formacdo Gramame como na Formacéo Maria
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Farinha, confirmando o ambiente litordneo, jA& que 0sS mesmos vivem em
sedimentos lodosos da zona litoral das marés, caracteristicos de ambiente de
mangue (BEURLEN, 1959; TAVORA & MIRANDA, 2004; TAVORA et al, 2005).
TAVORA et al (2005), descreveram com detalne quatro espécies de
calianassideos presentes na Pedreira Poty, Formacdo Maria Farinha: Calianassa
fragilis Biffar, 1971, Upogebia affinis Say, 1818, Ctenocheles holthuisi Rodrigues,
1978 e Protocalianassa archiaci Milne-Edwards, 1860, esta ultima registrada pela
primeira vez no continente americano. Todos os espécimes foram identificados
através de suas quelipodes, que sdo as partes mais fossilizaveis destes animais.
Tavora & Miranda (2004) registraram a presenca de mais duas espécies de
decédpodas na Formacédo Maria Farinha, coletados nos estratos da Pedreira Poty,
sdo eles o Costacopluma nordestina e o Necrocarcinus sp. que, devido a

fragmentacao da amostra, néo foi possivel a designacéo especifica do espécime.

Terceiro maxilipede
Palpo do maxilipede

Garra do quelipede

Carapaca

Propodo

Dactil ——

\ Esternitos tordcicos

B Abdémen

Perna natatdria

)3
Fig. 12. Morfologia externa (vista ventral) de um crustaceo decapoda.
Fonte: Ruppert & Barnes, 1996.

1.1.1. Sec¢éo Thoracotremata Guinot, 1977
Superfamilia Ocypodoidea Rafiresque, 1815
Familia Retoplumidae Gill, 1894
Género Costacopluma Collins & Morris, 1975
Costacopluma nordestina Feldmann & Martins-Neto, 1995
Descricado: Carapaca pequena, sub-retangular, mais larga do que longa. Rostro
estreito, quase retangular, paralelo a margem anterior. Superficie da carapaca

ornamentada por pustulas, costelas elevadas e protuberancias. Duas
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protuberancias contiguas, proeminentes, em forma de vaso na regido
metagastrica (TAVORA & MIRANDA, 2004) (Prancha 7).

1.1.2. Secao Oxystomata Milne-Edwards, 1834
Superfamilia Calappoidea de Haan, 1833
Familia Calappidae de Haan, 1833
Subfamilia Calappinae de Haan, 1833
Género Necrocarcinus Bell, 1863
Necrocarcinus sp.
Descricdo: Carapaca pequena, achatada transversalmente e mais larga do que
comprida, com sulcos transversais pouco marcados e cobertos uniformemente
por tubérculos de igual tamanho, cujo maior concentracdo esta na regido mediana
(TAVORA & MIRANDA, 2004) (Prancha 7).

1.1.3. Infraordem Thalassinidea Latreille, 1831
Superfamilia Calianassoidea Dana, 1852
Familia Callianassidae Dana, 1852
Subfamilia Callianassinae Dana, 1852
Género Calianassa Leach, 1814
Descricdo: carapacas pobremente calcificadas, quelipode de tamanho, pequeno
ou médio, robusto ou plano e achatado, mais comprido do que largo. A superficie
externa pode ser ornamentada por granulos, estrias ciliadas ou rugosidades,
dactilos de médios a grandes que podem apresentar fileiras de pequenos e
agudos espinhos, além de denticulacbes nas margens cortantes. Na pedreira Poty

sé@o coletados geralmente apenas patas desarticuladas (TAVORA et al, 2005)

(Prancha 7).
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CHAVE INVERTEBRADOS

L. CONCNA coei e Filo Mollusca 2
B (o TS0 [ = ] (o USRS 13
2. Concha univalve enrolada OU reta...............euuuviiiiiiiiiiee e 3
2’.Conchabivalve............coooomiiiii e, Cl. Bivalvia 12
3. Concha enrolada ou conica N80 enrolada ..........cceeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 4
3’. Concha reta com septagao interna...........ccccoeeeeeeeeeeeeen.n. Cl. Cephalopoda. 8
4. Enrolada planiSpiral ............uueiiiiiiiiiie e 5
4’. Enrolada helicoidal sem septos internos........................... Cl. Gastropoda. 6
4”. Nao enrolada, cbnica, lisa, com linhas de crescimento mais ou menos

PrOEMINENTES ....vvvviiiieiiiiiieeeeeeeieeeee Cl.Gastropoda Subcl. Protogastropoda
5. Sem Septos iNtEIMOS .......uveeiiiiiieee e Cl. Gastropoda 6

5. Com septos internos evidentes nos moldes internos...... Cl. Cephalopoda 8

6. Ovdide, destrdgira ou sinistrdgira, lisa, apenas com linhas de

CreSCIMENT0......ccceeeeeiieeeieeeeee e Cl Gastropoda Subcl. Pulmonata
6’. Concha destrdgira, fusiforme, turritelada ou
trochiforme...........ccccciieiiee e, Cl. Gastropoda Subcl. Prosobranchia. 7

7. Concha geralmente coneespiraladas, com reentrancia sifonal, sem
selenizona........cccceeevviiiiieeenneeen, Ordem Mesogastropoda ou Neogastropoda.
(Pranchas 5 e 6).

8. Concha reta em forma e charuto espessa, sem evidéncia de

SULUTAS . ..ottt ettt et e e e e et e e e e e e e e e eeeanaanas Subcl. Coloidea
8’. Concha planispiral com sutura retilinea (Ortoceratitica).............cccccevvvvveeenn.n.
.......................................................................................... Subcl. Nautiloidea.10
8”. Concha planispiral com outros tipos de sutura (Goniatitica, Ceratitica ou
extremamente elaboradas).............cccccvviiiiiiiiiieeee, Subcl. Ammonoidea 11

10. Concha subglobosa, sutura levemente sigmoide (ortoceratitica)...................
............................................................. Cimomia pernambucensis (Prancha 8)
10’. Concha semidiscoidal a subglobosa, suturas sigmoides ............ccccceeeeeennne
...................................................................... Hercoglossa lamegoi (Prancha 8)

11. Regido ventral convexa, com sulco raso e estreito, bem marcado, uniforme
ao longo do molde. Flancos levemente convexos, comprimidos lateralmente,
costelas salientes. Sutura amonitica.......................... Pachydiscus (Prancha 8)

12. Concha alongada posteriormente, com linhas de crescimento lembrando
laminas foliares ........ccccceeveeeeveeennnnn. Gryphaeostrea trachyoptera (Prancha 4)
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12’. Concha equivalve ou eliptica equivalve, com linhas de crescimento
Visivels.......cccccvvvnnnnns Granocardium (Criocardium) soaresanum (Prancha 4)

12”. Concha lembrando um tridngulo obtuso, superficie
IS U Nuculana swiftiana (Prancha 4)

13. Térax ou patas desarticuladas caracteristicos de crustaceos

decapodas........cocveieiiiiiie Filo Arthropoda, Classe Crustacea 14
13’. Forma esferoidal ou discoidal, face superior convexa, pétalas elipticas com
par posterior mais longo..........cccceeeeveeeenn. Filo Echinodermata, Cl. Echinoidea,

Hemiaster sp. (Prancha 4)

14. Térax pequeno, sub-retangular, ornamentacdo em costelas elevadas e duas
protuberancias contiguas em forma de Vas0.........cccoeevveeeeeieiiiieiceieeiii e
Costacopluma nordestina (Prancha 7)

14’. , Térax pequeno achatado, mais largo que longo, sulcos transversais pouco
marcados e cobertos por tubérculos de igual tamanho, maior concentracdo na
regido mediana............ccceue.... Necrocarcinus sp. (Prancha 7)

14”. Quelipode pequeno ou médio, robusto ou plano e achatado, mais comprido
do que largo, dactilos de médios a grandes, pode ter apresentar espinhos e
denticulacdes nas margens cortantes....Calianassa sp. (Prancha 7)
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PRANCHA 4 - INVERTEBRADOS

Figura A . Granocardium soaresanum;
Figura B. Gryphaeostrea trachyoptera;
Figura C. Nuculana swiftiana;

Figura D. Equinodermata Hemiaster sp.

35
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PRANCHA 5 - INVERTEBRADOS

Figura A. Campanile brasiliense;

Figura B. Cerithium harttianum;

Figura C. Strombus togatus;

Figura D. Serratoderithium buarquianum.

36
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PRANCHA 6 - INVERTEBRADOS

Figura A. Volutispina alticostata;
Figura B. Turritella soaresana;
Figura C. Fusinus pernambucensis;
Figura D. Natica parahybensis;
Figura E. Volutispina radula.

37
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PRANCHA 7 - INVERTEBRADOS

Figura A. Costacopluma nordestina;

Figura B. externito, somitos abdominais da mesma espécie de A;

Figura C. Necrocarcinus sp.;

Figuras D, E e F. quelipodes de espécies distintas dos géneros Callianassa e
Protocallianassa.

38
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PRANCHA 8 - INVERTEBRADOS

Figura A. Cimomia Pernanbuncensis ;
Figura B. Pachydiscus sp.
Figura C. Hercoglossa lamegoi.

39
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VERTEBRADOS OCORRENTES NA PEDREIRA POTY

I. AMNIOTA - CHONDRICHTHYES

Os primeiros Chondrichtyes (llegestolepis grossi) foram encontrados em
sedimentos marinhos do Siluriano Superior da Sibéria (SMITH E SANSOM, 1997
APUD POUGH, 1993), mas ja no Devoniano algumas espécies invadiram as
aguas continentais. Por terem retido varios caracteres primitivos, os tubarfes tém
sido usados ao longo do tempo como exemplo de vertebrados primitivos. Logo no
inicio do Triassico, talvez no fim do Carbonifero, apareceram fésseis que indicam
0 inicio da irradiacdo moderna dos elasmobranquios. Durante o Jurassico
surgiram cagfes com aparéncia das formas atuais e no Cretaceo apareceram
géneros que ocorrem até hoje (POUGH, 1993).

Esses peixes sédo identificados por possuirem esqueleto cartilaginoso, e as
formas atuais sdo divididas em dois grupos: uma no qual existe uma unica
abertura branquial de cada lado da cabeca, os Holocephali, chamados
vulgarmente de quimeras. E o segundo grupo, os Elasmobranchii, que incluem os
tubarbes, peixes de forma cilindrica fusiforme, com 5 a 7 pares de fendas
branquiais de cada lado da cabeca. Eram denominados antigamente de
Pleurotremata ou Selanchii. Um segundo grupo de elasmobranquios, as raias,
tem o corpo achatado dorsoventralmente e 5 pares de fendas branquiais na fase
ventral do corpo. As raias também sdo denominadas de Hypotremata e Batoidea
(GREENWOOD et al, 1973 apud POUGH, 1993).

O registro paleontologico restringe-se, normalmente, as partes
mineralizadas como dentes, escamas e 0s espinhos da cabeca ou da parte
anterior das nadadeiras (ictiodorulitos), devido a natureza cartilaginosa de seu
esqueleto. Essa dificuldade de fossilizacdo para o animal completo limita o
tracado da histéria evolutiva dos Chondrichthyes. Segundo Rossetti (2004),
excepcionalmente ocorre a preservacao de esqueletos completos, como por
exemplo, Inhansan beurleni (raia) e Tribodus limae (tubardo), preservados em
concregfes calcarias na Formagdo Santana (Cretaceo Inferior da Bacia do
Araripe, nordeste do Brasil).

No Paleozoico, os Chondrichthyes ocorreram no Norte, nas Bacias do

amazonas (Formacéo Itaituba) e Parnaiba (Formacéo Pedra de Fogo e Poty), nos
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periodos Carbonifero e Permiano. No sul, registram-se do Carbonifero ao
Permiano da Baia do Parand (Formacdo Irati, Terezina, Rio do Rasto e
Corumbatai). No Mesozoico do Norte e Nordeste eles aparecem somente no
periodo Cretaceo, na Bacia do acre (Formacao Moa), na Bacias de Barro, Araripe
(Formacgédo Missdo Velha e Santana), e Paraiba (Formagdo Gramame). Também
ocorreram no Terciario da Bacia Paraiba, na Formag&o Maria Farinha (RICHTER
et al, 2004).

1. Identificac&o de cartilaginosos fosseis

Espécies fosseis de tubardo sdo determinadas com base apenas na
morfologia da coroa e raiz dentarias, que sao as partes mais sujeitas a
fossilizacdo (Fig. 17). A classificacdo € possivel, ao nivel de espécie, utilizando
apenas estes elementos, devido a grande variedade de morfologia dentaria dos
tubarbes (ROSSETTI, 2004). Um dos grandes problemas em relacdo a
identificacdo de dentes isolados refere-se ao padrdo de heterondontia presente
tanto na arcada superior quanto na inferior.

A fauna ictioldgica da camada fosfato, Formacdo Gramame, ainda nédo
havia sido estudada quando em 1954 foram coletados alguns fésseis na regido de
forno da cal, municipio de Olinda, e levados para a Divisdo de geologia e
Mineralogia — DNPM para que fossem identificados.

Em 1956, foi publicado por REBOUCAS & SANTOS informacgdes referentes
a identificacdo dos dentes coletados, estes pertencentes aos Elasmobranchii e
Actinopterygii. Dentes de elasmobranquios representam a maioria distribuidos
em seis géneros dentre as quais sete espécies.

Da familia Hexanchidae foi registrado o género Notidanus Cuvier 1817,
atribuidos a espécie Notidanus microdon Agassiz 1835. A espécie foi identificada
a partir de comparacdo de estampas presentes no trabalho de WOORDWARD
(1886) onde a espécie N. serratissimus foi considerada como sendo a mesma que
a N. microdon. O género Scapanorhynchus woodword esta representado apenas
por um dente classificado como Scapanorhynchus rapax QUAAS, 1902, baseado
em ilustragGes de Arambourg (1952) (REBOUCAS & SANTOS, 1956).

Quatro dentes foram identificados como Odontaspis tingitana Aramourg

1952, familia Odontaspididae, inicialmente descrito pelo mesmo como
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Scapanorhynchus subulatus. Como a espécie Lamna serrata foram classificados
onze dentes distribuidos na maxila superior e na mandibula. Por se tratar de um
peixe comum nos niveis Cretaceo Superior do Brasil e pela denticdo caracteristica
este espécime foi de facil identificacdo. Do género Squalicorax Whithey 1939,
atualmente instinto, nove dentes foram identificados como Squalicorax
pristodontus Agassiz 1943 e por trés dentes classificados como S. Kaupi Agassiz
1835-1843. Correspondendo a maior amostra de dentes fosseis coletados neste
trabalho a espécie Rhombodus binkhorsti encontra-se representado por 50 dentes
de vérios tamanhos pertencentes a individuos jovens e adultos. Todas estas
amostras foram coletadas na camada de fosfato, base da Formacao Gramame,
idade Maestrichtiano, no Forno da Cal, Municipio de Olinda (REBOUCAS &
SANTOS, 1956).

GALLO et al., em 2001, publicaram um trabalho referente especificamente
aos paleovertebrados da formacdo Maria Farinha limite K-T, onde foram
registradas a ocorréncia de Chondrichthyes e Osteichthyes referentes exatamente
a coletas realizadas na Pedreira Poty.

Os chondrichthyes correspondem a trés ordens Hexanchiformes,
Lamniformes e Myliobatiformes, nesta U(ltima ordem ocorrendo espécies
endémicas. Como representante de Hexanchiformes na Formacao Maria Farinha,
h&d um dente trapezoidal atribuido ao Hexanchus sp. Os Lamniformes estédo
representados pelas ordens Odontaspididae e Cretoxyhinidae. O material
encontrado de Odontaspididae é composto de 13 dentes isolados laterais
atribuidos ao Carcharias taurus. Da ordem Cretoxyrhinidae esta representadopor
dois dentes isolados atribuidos a Cretolamna biauriculata.

Representando Myliobatiformes, dois taxa endémicos sdo encontrados:

Apocopodon sericeus e Rhinoptera prisca, além do Myliobatis sp.

Apice da
coroa Borda lateral da coroa
Recorte quase paralela.
da borda c
T K~ Tutting a
hasal edye ol edge T g \5 . .
af enamel \\ W < Contorno sigmoidal
Cuspele lateral — ___ ; da coroa
Sulco transversal Angulo da
. ) raiz
Carcharias Carcharias

Fig. 13. Localizacdo das &reas importarnies em dentes de cartilaginosos para identificacdo e
terminologia utilizada.
Fonte: www.nmnh.si.edu/paleo
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1.1. Familia Odontaspididae Muller & Henle, 1839

Carcharias taurus Rafinesque, 1810
Sinonimia: Eugomphodus taurus Rafinesque, 1810, Odontaspis taurus
Rafinesque, 1810.
Periodo: Cretaceo (?) ao Recente.
Descricdo: Os dentes do Carcharias taurus tém cuspides estreitas proeminentes
com cuspeles laterais. Apresenta coroa longa, claramente pontuda. Lado labial
um pouco plano e a regido lingual arredondada. Cuspeles laterais pequenas, com
apice pontudo ou arredondado ligeiramente internas em dire¢cdo a coroa. Os
dentes anteriores superiores sdo separados pelos dentes intermediarios
pequenos. Os dentes superiores numeram 44 a 48 e os dentes mais baixos
numeram 41 a 46 (COCKE, 2001). Os dentes nos cantos da boca sdo muito
pequenos e numerosos (Fig. 18) (Prancha 12).
Dentes Similares: Carcharias cuspidata.

Carcharias cuspidata Agassiz, 1843
Sinonimia: Odontaspis cuspidata
Periodo: Eoceno — Mioceno
Descri¢cao: Muito similar ao Carcharias taurus. A principal diferenca € o tempo
geoldgico entre as idades dos tubardes (COCKE, 2001).

Dente similar: Carcharias taurus

/\ AN /}'W\f AR —

;’l /v h@ AZ/\BJL\N“A" \AQ'NW%-

Fig. 14. Arcada superior e inferior de um Carcharias taurus.
Fonte: www.flmnh.ufl.edu
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1.2. Familia Cretoxyrhinidae Glikman 1958
Cretolamna biauriculata Glikman, 1958

Sinonimia: Lamna biauriculata
Periodo: Cretaceo Inferior ao Eoceno Inferior (?)
Descricdo: Os dentes do Cretolamna biauriculata s&o identificados por sua coroa
larga, cuspeles laterais duplas em forma de “V” e fraca margem basal concava da
raiz. O espécime ndo pode positivamente ser identificado como o C. biauriculata
(elasmo.com) (Prancha 13).

Dente similar: Cretolamna appendiculata

Cretolamna appendiculata Agassiz,1843
Sinonimia: Lamna appendiculata, Otodus appendiculata
Periodo: Cretaceo ao Eoceno Inferior
Descricdo: Cuspide triangular espessa, larga, com cuspeles curtas nas laterais.
Raiz larga com formato de “U” e uma depressao no centro (COCKE, 2001).

Dentes similares: Cretolamna biauriculata e Lamna.

2. Ordem Myliobatiformes Compagno 1973
2.1. Familia Myliobatidae Bonaparte, 1838
Myliobatis sp. CUVIER, 1817

Periodo: Paleoceno ao Recente

Descricao: Possui a linha média da placa dentaria alongada com trés linhas de
dentes menores na lateral, quando vista lateralmente, a placa mais baixa do dente
é relativamente lisa e a superior, convexo. Dentes claramente sextavados, as

faces labial e lingual da coroa séo eretas (Fig. 19) (elasmo.com).

2.2. Familia Rhinopteridae JORDAN & EVERMANN, 1896
Rhinoptera sp. CASE, 1973
Descrigdo: Ha geralmente 7 séries dos dentes, na placa dental, em cada
maxila contém de 11 a 13 fileiras expostas e que funcionam simultaneamente. As
bordas dos dentes variam com as cinco séries medianas que sao sextavadas, a

série mais externa é pentagonal (Fig.19) (www.flmnh.ufl.edu).
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Apocopodon sericeus COPE, 1886
Descri¢do: Placa dentaria com fileira central mais curta que as laterais,
dentes disposto planamente e distribuidos no minimo em cinco filas. Os dentes

possuem uma leve diferenciacdo de dimensao, estao firmemente ligados por duas

rugas nas faces anterior, lateral e posterior da coroa (GALLO et al, 2001)
(Prancha 10).

MYLIOBATIS

Fig. 15. Esquema das placas dentarias de dois géneros de
raias.

RHINOPTERA  Fonte: www.elasmo.com



PEREIRA, Priscilla Albuquerque. Guia de identificagdo de macrofosseis... 46

II. REPTEIS

Os répteis surgiram de ancestrais anfibios labirintodontes pertencentes a
ordem Seymouriamorpha, e com origem provavelmente monofilética. Desde o
Permiano e através do Cretaceo foram os mais abundantes dos vertebrados
(BERTINI, 2004).

A taxonomia nos répteis € baseada na posicdo e numero de aberturas ou
fenestras, situadas nas regides temporais. De um ponto de vista cladista, o termo
Reptilia ndo tem mais significado filogenético, sendo agrupado em conjunto com
Aves e Mammalia, nos Amniota (GAUTHIER et al, 1988 apud BERTINI, 2004).

Os anfibios foram substituidos aos poucos pelos répteis devido as
modificacdes paleoambientais ocorridas, onde a uniformidade carbonifera havia
desaparecido. J& que 0s répteis possuiam estruturas que permitiram sua melhor
adaptacao aos diversificados paleoambientes permianos, tornaram-se um grupo
diversificado, sendo vertebrados continentais dominantes até o Cretaceo Superior
(BERTINI, 2004).

Estes animais representam um grupo chave na evolugéo dos vertebrados,
primeiramente por representar todos os animais que fizeram a verdadeira invaséo
da terra e irradiaram por varios ambientes e, em segundo lugar, por serem 0s
ancestrais dos componentes de duas outras classes, aves e mamiferos. Os
reptilianos possuem em sua epiderme escamas ou placas cOrneas (placas
dérmicas), passiveis de fossilizacdo, funcionais para a perda de &agua
(HILDEBRAND, 1995).

1. Ordem Squamata

1.1. Subordem Lacertilia
1.1.1. Familia Mosasauridae
A familia Mosasauridae (Cretaceo Superior) incluiu grandes lacertileos marinhos,
entre 3 a 10 m de comprimento, de corpo alongado (MELENDEZ, 1979 apud
BERTINI, 2004). Apresentava adaptacfes caracteristicas para a vida aquatica,
tendo os seus membros transformados em lemes, e a calda funcionava como

orgao propulsor anatomicamente longo e achatado lateralmente (Fig. 13). Os



PEREIRA, Priscilla Albuquerque. Guia de identificacdo de macrofdsseis... 47

Mosassauros colocavam seus ovos em terra, embora fosse dificil para as fémeas
a movimentacao fora da agua (CARROLL, 1987 apud BERTINI, 2004).

No Brasil existem registros 0s géneros Mosasaurus e Globidens no
Cretaceo Superior da Bacia Paraiba, Formacdo Gramame, Estado de
Pernambuco, por PRICE (1953b). Os géneros séo representados por dentes que,
devido sua conformacgdo, sugeriram o tipo de alimentacdo de cada um. Os
Mosasaurus possuiam dentes pontiagudos, sugestivos de dieta ictiofaga,
enquanto que os Globidens tinham dentes arredondados, indicando uma
alimentacdo baseada em animais conchiferos.

PRICE (1957), através dos registros fésseis, constatou a presenca de trés
espécies de mosassaurineos, um do género Globidens Gilmore, que foi registrado
pela primeira vez na América do Sul, e duas espécies da subfamilia
Mosassaurinae, Mosasaurus (Leiodon) cf. anceps (Owen, 1851) e Mosasaurus cf.

beaugei (Arambourg, 1952).

1.1.1.1. Subfamilia Mosassaurinae
Mosasaurus (Leiodon) cf. anceps (Owen, 1851)
Descricdo: Dentes pontiagudos, caracterizados pelas suas coroas lisas, isto é,
desprovidas de facetas ou caneluras verticais. O esmalte é brilhante e sua
superficie exibe finissimas estrias que se tornam levemente mais acentuadas na

aproximacéo ao apice (PRICE, 1957) (Prancha 11).

Mosasaurus cf. beaugei Arambourg, 1952
Descricdo: Dentes pontiagudos, possuindo coroas demarcadas por numerosas

facetas ou caneluras verticais, tanto na face lingual como labial (Prancha 11).

1.1.1.2. Subfamilia Globidentinae

Género Globidens Gilmore (1912)
Descricdo: Dentes arredondados, forma milodente ou triturante, ao invés de
dentes perfurantes ou secantes tais como observados na subfamilia anterior
(PRICE, 1957) (Prancha 11).
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Fig. 16. Reconstrucdo de um Mosasaurus sp.
Fonte: www:.elfosil.com

2. Ordem Testudines
2.1. Subordem Pleurodira

Esta sub-ordem é representada, na Pedreira Poty, por fosseis de
tartarugas. Acredita-se que os testudinos se originaram de uma segregacao de
anapsidos, como grupo monofilético de origem incerta, talvez proveniente de
algum anapsido primitivo. Sdo animais que ndo possuem dentes e sim um bico
corneo. O tronco se encontra encerrado em um involucro de 0ssos dérmicos,
composto por carapaca dorsal e plastrao ventral unidos pela ponte. Sao placas
0sseas recobertas por escudos corneos da pele, embora ndo se conservem nos
fésseis, deixam seus contornos marcados no casco (BERTINI, 2004).

Os individuos da subordem Pleurodira, Cretaceo Inferior ao Recente,
existiram e existem especialmente em habitats continentais terrestres e aquaticos,
em climas intertropicais. Mas algumas formas fésseis viveram em paleoambientes
marinhos. Os animais desta subordem tinham como caracteristica retracéo lateral
da cabeca para o interior do casco, o pesco¢o dobrando-se para o lado. A cintura
pélvica é, em geral, fundida a carapaca e ao plastrao. A familia Pelomedusidae
esta presente nos depoésitos do Cretaceo Superior do Brasil, através de
fragmentos de 0ssos e carapaca, identificados também nos estratos da Formacgéao
Maria Farinha, Pedreira Poty (GALLO et al, 200; BERTINI, 2004).
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3. Ordem Pterosauria
3.1. Subordem Pterodactyloidea

A ordem Pterosauria é representada por arcossauros com adaptacdes para
o vbo, e foram os primeiros vertebrados a adquiri-las. Dominaram 0s céus por
mais de 140 milhdes de anos, existindo no mesmo intervalo de tempo dos
dinossauros (BERTINI, 2004). Essa Ordem teve sua origem no Jurassico Inferior,
abundando todo esse periodo na Europa, havendo registros de sua existéncia na
América do Norte e na Africa. A descoberta de remanescentes de Pterosadria
constitui de grande interesse para a paleontologia, embora o material que tornou
possivel a constatacdo deste espécime no Cretdceo do Nordeste Brasileiro tenha
sido um tanto fragmentéario, sendo mesmo assim a sua identificacao indiscutivel,
permitindo afirmar a presenca destes répteis na América do Sul (BERTINI, 2004).
A associacao do pterossaurio a um depdsito marinho ndo é estranha, sendo este
seu habitat de preferéncia, a beira-mar ou em lagos de agua doce, pois se
alimentavam de peixes (PRICE, 1953a).

A forma Nordestina € de grande interesse por ser originaria de rochas
depositadas quase no fim do Cretaceo, classificada como Nyctosaurus lamegoi
que, devido a grande semelhanca entre o Umero do novo espécime e 0s
espécimes atribuidos ao género Nyctosaurus Marsh, encontra-se classificado
neste género (PRICE, 1953a). O Nyctosaurus (Fig. 14) foi um pterodactiléide
menos especializado que o Pteranodon, mas também nédo possuia dentes. Atingiu
4m de envergadura e foi encontrado no Cretaceo Superior da Bacia Paraiba,
Formacgédo Gramame, Estado de Pernambuco (KELLNER & TOMIDA, 2000 apud
BERTINI, 2004).

Fig. 17. Reconstrugdo de um Nyctosaurus sp.
Fonte: www.leute.server.de
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4. Ordem Crocodylomorpha
4.1. Subordem Mesosuchia
4.1.1. Familia Dyrosauridae

Esta ordem representa os crocodilianos que surgiram no Triassico Superior
e existem até hoje. Possui cranio com superficie esculturada e longa, geralmente
achatado dorsoventralmente, possuindo duas vértebras sacrais, caracteristica
primitiva dos arcossauros. A morfologia da pélvis e dos membros posteriores
indica uma adaptacdo para postura bipede. Ndo eram reptantes como o0s
representantes atuais. Quase todos mostram cobertura de placas dérmicas
dorsais, fossilizaveis. Os mesossuquios foram crocodilomorfos que dominaram o
periodo Jurassico e Cretaceo, apresenta grande diversidade morfolégica, mas
possuiam tracos comuns, como fenestra temporal inferior desenvolvida (BERTINI,
2004).

A familia Dyrosauridae engloba os géneros Atlantosuchus, Dyrosaurus,
Hyposaurus, Phosphatosaurus, Rhabdognathus, Sokotosuchus, Tilemsisuchus.
Possuiam cerca de 4m, fenestra mandibular externa reduzida, espinhos neurais
altos, area lateral da calda expandida. Habitavam ambientes marinhos e
continentais rasos (www.paleos.com).

Na Formacdo Maria Farinha foi registrada a presenca desta familia por
Cope (ROXO, 1926; GALLO et al, 2001) que classificou os dentes encontrados
como pertencentes ao g@género Hyposaurus, denominada de Hyposaurus
derbianus. Gallo et al. (2001) identificou na Formacao Maria Farinha da Pedreira
Poty vértebras dorsais desarticuladas, e dentes isolados atribuidos a familia
Dyrosauridae sem descricdo exata em género ou espécie. Os dentes destes
animais sdo conicos, pontudos e com o cume bem acentuado. Recentemente, em
coleta realizada pelos alunos da UFRPE, foram coletadas placas dérmicas
identificadas apenas como pertencentes a crocodilianos.

As placas Osseas (osteodermos) séo derivadas das escamas e localizadas
sob o0s escudos corneos dos crocodilianos, de alguns lagartos e alguns
Labyrinthodontia e répteis extintos (HILDEBRAND, 1995). Além das placas, sao
encontradas vértebras, muitas vezes identificadas como pertencentes a regiao
caudal.

Geralmente, os centros vertebrais dos répteis sédo procélicos (Fig. 15), ou

seja, cOncavos na parte anterior, e convexos na parte posterior, com a
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protuberancia de uma vértebra se encaixando no interior da cavidade da vértebra
adjacente (Fig. 16).

Pés-zigapdfise

Espinho neural

B
Apdfise transversal

Arco neural

OPISTOCELICA ACELICA

Tartaruga, Chelys Lynx
Centro vertebral cdncavo Centro vertebral

na face posterior relativamente plano

Arco hematico

Espinho hemético

ANFICELICA

Salmao, Salmo PROCELICA HETEROCELICA
Centro vertebral Sapo, Bufo Pelicano, Pelecanus
cdncavo dos dois lados Centro vertebral concave Centro vertebral

na face anterior em forma de sela

Fig. 18. Vértebras mostrando as varias formas de centros vertebrais.
Fonte: Hildebrand, 1995.

Apofisq espinhosa
Zlgapofise anterior

Arco neural Zigapofise

posterlor
Processo

transverso

Tubérculo da costela

Intercentro Arco hemal

Capltulo da costela
[ntercentro

Fig. 19. A esquerda, duas vértebras do tronco de um réptil primitivo comum. A direita, duas
vértebras caudais.

Fonte: Romer & Parsons, 1985.
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CHAVE 3 - VERTEBRADOS

1. Dentes 0u placas AeNtArias. ........c.uouiiiiiiiiiai e 2
O U= T o = 1 (= 7SR 7
2. Dentes com coroas conicas, estreitas ou largas, ndo estao sobre

DASES. .. e Cl. Reptilia 3
2’. Dentes com base calcaria, cuspede central (coroa) e denticulos laterais
(cuspeles)......cccceveeiiciiiiiiiiiiie, Cl. Chondrichtyes, Ordem Lamniformes 4

2”. Placas dentarias com dentes em formas geométricas............cccccceevveieeeeeennn.
.................................................. Cl. Chondrichtyes, Ordem Myliobatiformes 5

3. Coroa estreita com apice pontudo ou arredondado, com base fragmentada,

finas estrias longitudinais.................... Ordem Crocodylomorpha (Prancha 11)
3’. Dentes cbnicos com coroa larga, pontiagudos ou arredondados ....................
....................................................................... Ordem Squamata 6 (Prancha 11)

4. Culspides estreitas proeminentes com cuspeles laterais, coroa longa,
claramente pontuda. Cuspeles laterais pequenas, com apice pontudo ou

arredondado.............ccoevvriiiiiiiiii e Carcharias taurus (Prancha 12)
4’. Coroa larga, cuspeles laterais duplas em forma de “V” e fraca margem basal
cOncava da raiz........cccceeeeeeeeeeeeeeneennnnnnn, Cretolamna biauriculata (Prancha 13)

5. Placa dentéaria com fileira central mais curta que as

lAtEraiS. ....cceeeeeeeee e Apocopodon sericeus (Prancha 10)
5’. Linha média da placa dentéria alongada com trés linhas de dentes menores na
lateral, dentes claramente sextavados ..............ccooeeiiiiivnnnnnee. Myliobatis sp.

5”. Geralmente sete séries de dentes na placa dental, em cada maxila 11 a 13
fileIras @XPOSIAS .....cooviiiiiiiii e Rhinoptera prisca

6. Dentes pontiagudos, coroas lisas, desprovidas de facetas ou caneluras
verticais, superficie com estrias finas.......... Mosasaurus (Leiodon) cf. anceps
(Prancha 11)

6’. Dentes pontiagudos, coroas demarcadas por numerosas facetas ou caneluras
verticais........... Mosasaurus cf. beaugei (Arambourg) (Prancha 11)

6”. Dentes arredondados, forma milodente ou triturante............. Globidens sp.
(Prancha 11)

V=T 1= o - T S PPERSSUURRR 8
7’. Placas sub-retangulares com bordas denticuladas, superficie com orificios
regulares e estrias (Placas dérmicas crocodiliana)............ccccvvveeviiiiieeeeeenniiiiiins
........................................ Cl. Reptilia, Ordem Crocodylomorpha (Prancha 9)
7”. Fragmentos de OUtroS 0SSOS............ooeveiivivvvvniennnnn. Cl. Reptilia (Prancha 9)

8. Vértebra cbncava na parte anterior, e convexa na parte

(010153 (=] ¢ o ] (PR Cl. Reptilia (Prancha 10)
8'. Vértebra arredondada com as duas faces do corpo vertebral
CONCAVAS.......oiiiieeeeeeet e e s e e e e e e e e e e e e e Pisces (Prancha 10)
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PRANCHA 9 - VERTEBRADOS

Figura A e B — Osteodermos de crocodilianos;
Figura C — Epifise de um osso de réptil;
Figura D — Osso atribuido a tartaruga;

Figura A — Fémur de tartaruga;

Figura B— osso de réptil.
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PRANCHA 10 - VERTEBRADOS

Figuras A, B — Vértebras anficélicas de peixes 6sseos e cartilaginosos;
Figura C — Vértebras de um réptil crocodiliano;
Figura C — Peca bucal de raia Apocopodon sericeus.

54
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PRANCHA 11 - VERTEBRADOS

qufo

L
il

Figuras A e B - Dentes de répteis crocodilianos;
Figuras C e D — Dentes de Mosasaurus sp;
Figuras E e F — Dentes de Globidens sp (fonte: cretaceousfossils.com e

paleodirect.com, respectivamente).
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PRANCHA 12 - VERTEBRADOS

Figuras A, B, C e D — Dentes preservados sem alteracdo de Chondrichthyes, da espécie
Carcharias taurus, similar a espécie Carcharias cuspidata.
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PRANCHA 13 - VERTEBRADOS

Figura A, B, C e D - Dentes preservados sem alteragdo de Chondrichthyes, da espécie
Cretolamna biauriculata, similar a espécie Cretolamna appendiculata.
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ICNOFOSSEIS

Um icnoféssil é o resultado da atividade de um organismo, que pode vir a
ser preservado em um sedimento, rocha ou corpo féssil, e tem na Paleoicnologia
a ferramenta necessaria para estudar o resultado das atividades de organismos
que viveram em épocas passadas (CARVALHO & FERNANDES, 2004). Existem
trés tipos de estruturas biogénicas:

v Estrutura sedimentar biogénica, que corresponde a atividade de um
organismo sobre ou dentro de um substrato incosolidado, que ainda pode

ser classificado como bioturbacdes, bioestratigrafia e biodeposicdo. A

bioturbacéao reflete o rompimento das caracteristicas de uma estratificacédo

biogénica ou fisica pela atividade de um organismo, tais como pegadas,
pistas e escavagOes. Bioestratificagdo consiste em estruturas estratificadas

resultantes das atividades de organismos, como o0s estromatdlitos, e, a

biodeposicao é a producdo ou concentracdo de sedimento por organismos,

como pelotas fecais e produtos de bioerosdo (FERNANDES et al, 2002).

v As estruturas de bioerosao resultam de escavagcdo mecanica ou bioquimica
produzida por um organismo em substratos consolidados (conchas e

0sso0s, por exemplo) como perfuracées e marcas de raspagem.

v' Sao estruturas que evidenciam outros tipos de atividades dos organismos

como ovos, colméias e teias de aranha.

Classificacao

Toponomia, em lIcnologia, compreende a descricdo e classificacdo dos
icnofésseis com relagdo ao seu modo de preservacdo e ocorréncia e,
secundariamente, a interpretacdo da origem mecanica ou dos processos de
preservacgao dos icnitos (FERNANDES et al, 2002). Sao quatro os tipos principais
de classificacdo: Descritiva (Morfologica) baseada nas feicdes morfolégicas dos

icnofésseis; Preservacional (Estratinbmica) que considera os icnofdsseis como
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estruturas sedimentares, sendo essencialmente relacionada a forma de

preservacao; Filogenética, baseada na identidade do organismo que produziu o

icnito e a Etoldgica (Ecoldgica) que trata os icnofésseis como resultado de uma

resposta a funcéo bioldgica, caracterizando o comportamento do organismo

(CARVALHO & FERNANDES, 2004).

A classificacdo etologica foi a adotada neste trabalho, que ainda subdivide
os icnofésseis em dez categorias. Destacaremos as seis principais.

v Icnitos de repouso (Cubichnia) — formados por depressdes rasas produzidas
por organismos epibentbnicos vageis e nectobentbnicos que repousam ou
escavam a superficie do substrato (FERNANDES et al, 2002).

v Icnitos de locomocéao (Repichnia) — seqiiéncias de pegadas ou pistas, além
de sulcos continuos que representem o deslocamento do organismo de um
ponto para outro. Essa categoria pode representar uma duplafuncéo
locomocéo e alimentacdo (CARVALHO & FERNANDES, 2004; FERNANDES
et al, 2002).

v Icnitos de pastagem (Pascichnia) — representados por pistas sob a forma de
sulcos ou ranhuras, continuas ou ndo, produzidas por organismos detritivoros
ou raspadores, sobre ou sob a superficie do substrato (FERNANDES et al,
2002).

v Icnitos de alimentacao (Fodinichnia) — corresponde a escavacdes simples
ou complexas, ramificadas ou ndo, cilindricas a sinuosas mais ou menos
temporaria produzidas por organismos epibentbnicos e endobentbnicos
(FERNANDES et al, 2002).

v Icnitos de habitacdo (Domichnia) — escavacdes ou tubos simples, bifurcados
ou em forma de U, perpendiculares ou inclinados em relacdo aos planos de
estratificacdo (FERNANDES et al, 2002), tendo as paredes aglutinadas por
secre¢cdes quitinofosfaticas ou reforcadas por particulas detriticas
selecionadas e cimentadas. Sao habitacBes mais ou menos permanentes de
organismos endobentdnicos sésseis ou semisésseis, de habito suspensivoro,
carnivoro ou saprofago (CARVALHO & FERNANDES, 2004).

v Icnito de Escape (Fugichnia) — construidos principalmente por moluscos
bivalvios e outros organismos que se alimentam de material em suspensao.
Normalmente ndo tem parede de escavacao reforcada. Possuem formatos

repetitivos verticalmente, para cima ou para baixo na estratificacéo. A estrutura
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ocorre pelo deslocamento rapido do organismo apds aporte de sedimento,
devido a erosédo da superficie (CARVALHO & FERNANDES, 2004).

Os icnofésseis revelam algumas vantagens sobre os fésseis corporais, tais
como serem representantes diretos de uma biocenose ja que apresentam
estruturas fisicas ocorrentes em rochas onde n&do ocorre preservacdo de partes
duras. Os icnofosseis representam a Unica evidéncia da existéncia de um grande
namero de individuos desprovidos de partes duras e como a classificacdo
etoldgica apresenta, € uma evidéncia direta dos modelos de comportamento dos
organismos passados. Os icnofésseis auxiliam na documentacdo de taxas de
sedimentacao, além de servirem como indicadores de profundidade, oxigenacao e
salinidade, permitindo o conhecimento sobre paleoambientes de sedimentacdo
(FERNANDES et al, 2002).

OLIVEIRA (1957) registrou a presenca de tubos de anelideos pertencentes
a uma Uunica espécie do género Hamulus, nas camadas de fosfato de
Pernambuco, procedente do Forno de Cal, Olinda. Em 1977, Muniz & Ramires
descreveram duas espécies de icnoféssil presente na Formacédo Maria Farinha,
pertencente ao Ichnogénero Thalassinoides. Os Thalassinoides sao
preenchimentos de escavacdes ou tuneis originados por crustaceos, equindides
ou mesmo moluscos. Os crustaceos do género Callianassa sdo mencionados
como grandes responsaveis pela elaboracao destes tuneis.

Também ¢é possivel se deparar com excrementos fossilizados de animais, os

coprolitos.

Icnogénero Hamulus Morton, 1834

Hamulus cf. onyx Morton
Descricdo: Tubo calcério, alongado e encurvado, pequeno, forte, com seis cristas
conspicuas, subiguais, arredondadas, que se desenvolvem longitudinalmente ao
longo de toda a superficie, limitadas por sulcos perfeitamente definidos. O tubo é
inicialmente encurvado e quase reto nos estagios mais avancados, a curvatura é
variavel podendo ser pouco ou muito pronunciada (OLIVEIRA, 1957). Icnitos de
habitacdo (Domichnia).
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Icnogénero Thalassinoides Ehrenberg, 1944
Thalassinoides isp. A

Distribuicdo Estratigrafica: Paleozdéico — Terciario
Classificacdo etologica: Combinacdo de icnito de habitacdo (Domichnia) e de
alimentacao (Fodinichnia).
Descrigdo: Sistemas horizontais ramificados de preenchimentos de tdneis,
constituindo redes variaveis, com raros fragmentos verticais. Ramificacdo em Y
ou em T frequiente. Os tuneis podem ser retos e encurvados, excepcionalmente
meandrantes. Cilindricos com secc¢éo subeliptica. A superficie apresenta marcas
interpretadas como arranhadura ou sulcos em sua extensdo. O eixo maior da
seccdo subeliptica dos taneis varia no intervalo entre 30mm e 60mm.
(FERNANDES et al, 2002; MUNIZ & RAMIRES, 1977).

Icnogénero Thalassinoides Ehrenberg, 1944
Thalassinoides isp. B

Distribuicdo Estratigrafica: Paleozdéico — Terciario
Classificacdo etoldgica: Combinagcdo de icnito de habitacdo (Domichnia) e de
alimentacao (Fodinichnia).
Descricdo: Redes horizontais de preenchimentos de tuneis, de morfologia variavel
com dominancia de formas retilineas ou sub-retilineas. Fragmentos verticais
raros. Frequente ramificagbes em Y. Tuneis cilindricos com sec¢des subelipticas,
provavelmente devida a compressao diagenética. O eixo maior da seccéo eliptica
varia entre 5mm e 10mm (MUNIZ & RAMIRES, 1977).

Coprdlitos

Descricdo: podem apresentar formas e tamanhos diferentes, dependendo do tipo
de organismo gerador e, até certo ponto, da deposicdo, diagénese e de seu
estado de preservagdo. Na maioria das vezes seu componente principal € o
fosfato de calcio, mas compostos inorganicos como carbonato e silica, podem ser
encontrados (CARVALHO & FERNANDES, 2004). Representa um tipo de

biodeposicao.
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CHAVE ICNOFOSSEIS

1. Vestigios da atividade de um organismo em substrato ndo consolidado....... 2
1’. Vestigios de atividade de um organismo em substrato consolidado..............

............................................................................................................ Bioeroséo
17. OUutros tipos de atiVIdade.........ccoeeeieeiiieeeeeeeee e 6

2. Atividades de um organismo tais como pegadas, pistas ou

ESCAVAGOES. ... eeeeeeeeiitee e e e e e e e Bioturbacgéo 3
2’. Produgdo ou concentracdo de sedimento feitas por organismos.........
....................................................................................................... Biodeposicéo

3. Sequéncia de pegadas ou pistas demonstrando deslocamento de um

(o]0 F= 1 1] 12T PP Repichnia
3. Escavacbes, tuneis simples ou bifurcados, predominantemente
CIlINANICOS. ..ttt e Domichnia. 4

4. Taneis preenchidos, retos ou encurvados, ramificacdo em Y, cilindricos com

YT olor= (o = I o [ OO PPRRTO Thalassinoides. 5
4’. Tubo alongado e encurvado, pequeno, com seis cristas conspicuas, subiguais,
arredondadas, distribuida longitudinalmente por toda a
SUPEITICIE. .ttt eee e e e e e e e Hamulus (prancha 14)

5. Thalassinoides com superficie apresentando marcas de arranhaduras ou
sulcos, com eixo da seccdo maior subeliptica entre 30mm e

LST0] 0] o Thalassinoides isp A (Prancha 14)
5’. Thalassinoides com superficie aparentemente lisa, com eixo da seccao maior
eliptica entre 5mm e 10mm................ Thalassinoides isp B (Prancha 14)

6. Formas e tamanhos variados em sua maioria composto por fosfato de célcio,
leve e coloragao Clara...........couvveeeiieeiiiiiiiii e Coprdlito (Prancha 14)
6’.Registro de niNhos OU OVOS...........ccoooiiiiiiiiiiccee e, Nidificacao
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PRANCHA 14 - ICNOFOSSEIS

Figura A — Coprdlitos;

Figura B — Tubos de habitag&o atribuidos a anelideos;
Figura C — icnogénero Hamulus;

Figura D — ichnogénero Thalassinoides.

63
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GLOSSARIO GEOLOGICO

Alto estrutural - Termo aplicado para denominar area estruturalmente alta. 2
Regido que separa duas bacias sedimentares ou subdivide uma bacia em
compartimentos ou sub-bacias.

Arenito — Rocha sedimentar clastica, predominantemente composta de quartzo,
com graos entre 0,0062 e 2mm de diametro.

Bacia — Depressdo de forma variada ou conjunto de terras pouco inclinadas
podendo ser ocupada ou ndo por rios, lagos, etc.

Bacia Sedimentar — Depressédo preenchida por detritos carregados das areas
circunjacentes. Podem ser consideradas como planicies aluviais que se
desenvolvem, ocasionalmente, no interior do continente.

Calcario — Rocha formada essencialmente por carbonato de calcio. Sua origem
pode ser biolégica ou organica e quimica. Fortemente utilizadas na producéo de
cimento, cal, marmore (calcario metamorfoseado), na calcificacdo dos solos para
diminuicao da acidez, etc.

Calcario Bioclastico — Calcario constituido de fragmentos de restos organicos.

Calcario Fosfaticos — Calcarios em geral de ambiente marinho raso com algum
conteudo de fosfato de calcio, mais comumente na forma de apatita.

Cambriano — Compreende os terrenos de base do Paleozoico Inferior. A vida
animal nesse periodo € essencialmente constituida pelos invertebrados, sendo os
trilobitas 50% do total da fauna cambriana e os braquiépodos mais de 30%.

Campaniano — Terceira idade mais antiga (74 — 83 Ma) da diviséo tetrapartide da
época Senoniana do Periodo Cretaceo, situada acima da idade Santoniana e
abaixo do Maastrichtiano.

Carbonatos — Minerais de baixa dureza, com clivagem roboédrica perfeita, e
sempre bem desenvolvida, com cores variadas.

Clastico — sedimento composto de fragmentos de rocha, grdos de quartzo e
outros minerais acumulados, que adquire diferentes aspectos devido a agédo do
intemperismo, agentes de transporte, tectonismo, e caracteristicas do ambiente
de deposicao.

Conglomeréatico — Sao depdsitos constituidos de fragmentos de rochas de
natureza diversa. Os componentes dos conglomerados recebem o nome de
clastos e tém tamanho superior a 2mm.

Depositos Bioclasticos — Sedimento originado da acumulacédo detriticas de
fragmentos organicos, tais como muitos calcéarios e carvoes.
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Depositos Clasticos — Sedimento formado por fragmentos minerais derivados do
intemperismo, erosdo e deposicdo de rochas igneas, sedimentares ou
metamorficas preexistentes.

Dolomita — Rocha cuja composi¢ao quimica basica € CARBONATO DE CALCIO
(Ca0O) e CARBONATO DE MAGNESIO (CaMg).

Eoceno — Periodo que segue o Paleoceno e antecede o Mioceno. Presenca de
todas as ordens de mamiferos modernos, primeiros cavalos e baleias;
angiospermas; florestas subtropicais com bastante pluviosidade. 2Epoca
intermediaria (35,4 — 56,5 Ma) da divisao tripartide do Subperiodo Paledgeno do
Periodo Terciario, situada acima da época Paleoceno e abaixo da época
Oligocena.

Facies — Conjunto de caracteristicas litologica e paleontologica que permite
conhecer as condi¢cdes em que se realizaram os depdsitos.

Folhelho — Rocha sedimentar finamente laminada, ndo metamorfica, constituida
de material muito fino.

Formacdo — Conjunto de rochas e minerais que possuem caracteres mais ou
menos semelhantes, quer de origem, quer de composi¢cdo, quer de idade. A
formacao geoldgica caracteriza uma idade, sendo expressa, algumas vezes, suas
facies.

Iridio — Elemento relativamente raro na superficie da terra, abundante em
meteorito, mas que também esta presente em menor escala nas lavas vulcanicas.

Lineamento — E uma feicdo de larga escala, que aparece no relevo de uma
regido, podendo ser representada por uma crista montanhosa, ou um vale,
resultante da geologia estrutural. 2Qualquer feicdo linear que aparece sobre
fotografias aéreas, tais como, direcbes de drenagens, desenvolvimento de
cobertura vegetal, etc.

Maastrichtiano - Quarta idade mais antiga (65 — 74Ma) da divisao tetrapartide da
época Santoniana do Periodo Cretaceo, situada acima da idadeCampaniana e
abaixo da idade Daniana da época Paleocena do terciario.

Marga — Resultado do acimulo de argila juntamente com carbonato de célcio. E
um misto de argila e calcéario, sendo, por isso, definida como um calcério argiloso
ou uma argila com teor calcario. As margas sao rochas mais ou menos duras e
compostas de carbonato de calcio (calcéario) e silicatos aluminosos (argila).

Ordoviciano — Periodo posterior ao Cambriano, que teve uma duracdo meédia de
70 milhdes de anos. O periodo Ordoviciano é caracterizado pelo dominio da fauna
marinha. Aparecem novas classes de invertebrados, e ndo ha ainda vestigios de
vida terrestre nessa época.

Paleoceno — * Periodo intercalado entre o cretaceo e Eoceno. O animais deste
periodo sdo bem mais primitivos que os do Eoceno, o clima é mais frio que o
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Cretaceo havendo abundéncia de coniferas nos Estados Unidos e raras
palmeiras. 2 Primeira época mais antiga( 56,5 — 65 Ma) da divisdo tripartido do
Subperiodo Paledgeno do Periodo Terciario, situada acima da época Senoniana
do Periodo Cret4ceo e abaixo da época Eocena do Periodo Terciério.

Regressédo marinha — Representa o recuo do mar e consequente ampliacdo do
dominio terrestre.

Rochas carbonéticas — sdo sedimentos de origem clastica, organica ou quimica;
neste Ultimo caso, sdo formados por precipitacdo, cujo componente principal é o
carbonato de calcio.

Transgressdo marinha — Invasdo da zona costeira pelas aguas oceanicas,
causada pela variacdo do nivel entre 4guas e terras.

Fontes:
GUERRA & GUERRA (2001)

POPP (1998)
SUGUIO (1998)
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