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Impacto potencial desta pesquisa

A presente tese de doutoramento aborda temas relacionados a origem e evolucdo da fauna de
moluscos bivalves da Formacdo Romualdo, Grupo Santana, Bacia do Araripe. Visa, também,
discutir aspectos sobre a distribuicdo intra e interbacinais destes animais no Nordeste do Brasil.
Tal discussdo é feita utilizando ferramentas fornecidas pelos campos da sedimentologia,
estratigrafia, taxonomia e paleoecologia, podendo ser incluida no campo das ciéncias basicas

com uma abordagem histdrica.

Assim sendo, os principais impactos desta pesquisa sdo mais facilmente medidos em termos de
suas implicacOes teodrico-cientificas, apenas tangenciando potenciais impactos sociais e nao

apresentando qualquer impacto econémico.

Dentre os impactos cientificos destaca-se a analise taxonémica dos moluscos bivalves da
Formacdo Romualdo. Esta ferramenta foi utilizada como ponto de partida para o entendimento
da origem e evolucéo da fauna, sua possivel associagdo com as variagdes no nivel do mar, bem
como sua correlagdo. Secundariamente, pode-se incluir os bivalves pertencentes a uma nova
assembleia fossilifera, registrados na sucessao sedimentar regressiva no topo da Formacédo
Romualdo. Portanto, este estudo, possivelmente, terd relevancia para pesquisadores

interessados no contexto paleontolégico e geoldgico da Bacia do Araripe.

Dentre os possiveis impactos de cunho social, o presente estudo pode auxiliar na criacdo de
politicas publicas para a conservacdo de afloramentos e localidades-tipo e na criacdo de
geoparques, com o intuito de promover a cultura regional e nacional sobre histériageoldgica e

paleontoldgica do Brasil em diferentes periodos geologicos.



Potencial impact of this research

The main goal of the present study addresses the origin and evolution of the bivalve mollusk
fauna of the Romualdo Formation, Santana Group, Araripe Basin. A discussion of the intraand
interbasinal distribution of these mollusks in the northeastern Brazil is also presented.
Therefore, the impact of this research is mainly measured by its theoretical-scientific

implications, and potentially, social impacts.

The taxonomy of the bivalves of the Romualdo Formation is the main approach of this study.
Their systematic knowledge is used to understand the origin and evolution of the fauna, its
possible association with sea level variations, as well as its biocorrelation. Secondarily, a new
mollusk-dominated assemblage is recorded in the regressive sedimentary succession at the top
of the Romualdo Formation and its paleoenvironmental implications are discussed. Therefore,
this study will possibly draw attention to researchers interested in the paleontological and

geological context of the Araripe Basin.

Among the possible social impacts, this research can help in the creation of certain policies for
the conservation of outcrops and type-localities and the establishment of geoparks, in order to

promote the regional and national culture of geological and paleontological history of Brazil.
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RESUMO

A Formacdo Romualdo da Bacia do Araripe, Cretaceo Inferior, nordeste do Brasil, é
mundialmente conhecida por seus depdsitos com fosseis excepcionalmente bem preservados.
Dentre os macroinvertebrados, 0os principais representantes sao 0s moluscos, equindides e
crustaceos decapodes. Em alguns intervalos estratigraficos da Formacdo Romualdo os
moluscos sdo abundantes, gerando rochas ricas em bioclasticos. Apesar dos recentes avangos
no conhecimento sobre a taxonomia dos bivalves, faltam estudos taxonémicos acurados para
quase todos os outros grupos de bivalves. Desta forma, a presente tese apresenta uma analise
taxondmica detalhada da fauna bivalves da Formacdo Romualdo e o impacto destes dados na
resolucdo de problemas paleontoldgicos e geoldgicos. Foram examinados mais de 300
espéecimes de bivalves, coletados com o devido rigor estratigrafico e geogréafico, nas localidades
de Serra do Maozinha, Sobradinho, Estiva, Serra do Ignéacio e Hospital. No total foram
reconhecidas dez espécies de bivalves dentre novos géneros, novas espécies, redescricoes e
nomenclatura aberta [Musculus maroimensis, Araripenomia infirma, Santanella maroimensis,
Inversatella cearensis, Ciceromya edentulosa, “Lucina” sp., Legumen Kaririense,
Australoeocallista juazeiroi, “Tellina” sp. e Corbulomima delicata]. Assim, a malacofauna é
formada principalmente por géneros endémicos de origem salobra e marinha, que ocorrem em
intervalos estratigraficos bem definidos na sucessdo sedimentar da Formacdo Romualdo, por
vezes formando concentragfes quase monoespecificas. Apesar da presenca de elementos
endémicos, algumas familias sugerem relacdes com a fauna de moluscos da Formagéo
Riachuelo do Cretaceo Inferior, Bacia de Sergipe-Alagoas, como ja apontado pelos
bakevelliideos, gastropodes e equindides. De fato, a malacofauna é, em parte, uma fauna
marinha modificada e menos diversa daquela da Formagdo Riachuelo. Adicionalmente, A.
infirma e L. kaririense da Formagdo Romualdo se assemelham a Anomia ponticulana e L.
carolinense, respectivamente, da Formacdo Woodbine do Cretaceo Norte-Americano.
Finalmente, uma nova assembleia fossil dominada por moluscos foi registrada em depositos de
planicie de mare, do trato de sistemas de mar baixo, situada no topo da Formagdo Romualdo
em Sobradinho, acima dos niveis de coquinas. A assembleia € composta por bivalves endémicos
de &guas salobras/marinhos aqui descritos para os depositos transgressivos subjacentes, além
de bivalves dulcicolas, até entdo conhecidos apenas na Formacdo Crato (Cratonaia
novaolidensis, Monginellopsis bellaradiata e Araripenaia elliptica). As conchas de espécies
marinhas/salobras e dulcicolas ocorrem na mesma amostra de méo e exibem o mesmo padrao

de preservacdo, sendo registrados em conglomerado rico em intraclastos de argilito,



representativo da facies de canal de maré. Portanto, os bivalves dulcicolas ndo sdo elementos
refossilizados da unidade subjacente. Eles demonstram que, durante a maior parte da histéria
deposicional da Formacgao Romualdo, os bivalves de aguas doces prosperaram nos ambientes
fluviais e/ou ambientes transicionais/costeiros de baixa salinidade, coevos a Formacéo
Romualdo, cujo registro estratigrafico é escasso ou mesmo ausente na Bacia do Araripe. Sem
este registro, a distribuicdo vertical ficaria restrita principalmente & camada Caldas no terco
basal da Formacéo Crato. Deste modo, os dados expandem a amplitude vertical desses bivalves
e sua presenca na assembleia fossil aqui descrita corresponde a um exemplo notavel de Taxon

Lazarus e evidenciam o forte controle facioldgico na formacéo do registro fossil.

Palavras-chave: Grupo Santana; Bacia do Araripe; Sobradinho; Estiva; Aptiano;

Autolamellibrachianta; Heteroconchia.



ABSTRACT

The fossil-rich Aptian Romualdo Formation, Araripe Basin, northeastern Brazil, contains
world renowned Fossillagerstatten characterized by exceptionally preserved fossils.
Macroinvertebrates are mainly represented by mollusks, echinoids, and decapod crustaceans.
In certain stratigraphic intervals of the Romualdo Formation mollusk shells are abundant,
forming coquinas and shell pavement deposits. Despite their abundance and recent advances in
our knowledge on the taxonomy of some groups, accurate taxonomic studies are lacking for
almost the entire bivalve fauna. Therefore, its detailed taxonomic analysis is presented here.
Data is based on over 300 specimens collected with appreciable stratigraphic and geographic
accuracy from four geological sections in the states of Ceara and Pernambuco, as well as from
scattered outcrops of strata overlying the crystalline basement. The bivalve fauna is mainly
composed of Musculidae, Bakevellidae (not treated here), Anomiidae, Crassatellidae,
Astartidae, Anomalodesmata (family uncertain), Lucinidae, Veneridae, Tellinidae, and
Corbulidae. The described bivalves encompass at least ten taxa among new genera, new species,
redescriptions, and open nomenclature specimens [Musculus maroimensis, Araripenomia
infirma, Santanella maroimensis, Inversatella cearensis, Ciceromya edentulosa, “Lucina” sp.,
Legumen kaririense, Australoeocallista juazeiroi, “Tellina” sp. and Corbulomima delicata].
This bivalve fauna is mainly formed by endemic brackish/marine genera, which occur in well-
defined stratigraphic intervals, occasionally forming near-monospecific concentrations.
Despite the degree of endemicity, some bivalve families are related to the coeval fauna of the
Early Cretaceous Riachuelo Formation of the Sergipe-Alagoas Basin, as already indicated by
bakevellid bivalves, gastropods, and echinoid species. Indeed, the Romualdo bivalve fauna is,
in part, a modified and less diverse marine fauna of that of the Riachuelo Formation. In addition,
A. infirmagen. et sp. nov. and L. kaririense sp. nov. of the Romualdo Formation close resembles
Anomia ponticulanaand L. carolinense, respectively, of the Woodbine Formation of the North
American Cretaceous. Finally, a new mollusk-dominated assemblage was recorded in tidal
flat/coastal deposits in the uppermost part of the Romualdo Formation, above the bakevelid-
dominated shell-beds that records the last marine ingression in the Araripe Basin. The bivalve
fauna is mainly composed of brackish/marine endemic species (i.e., Legumen kaririense and
Australoeocallista juazeiroi), described for the underlying transgressive deposits of the
Romualdo Formation, as well as Cratonaia novaolidensis, Monginellopsis bellaradiata and
Araripenaia elliptica that are typical freshwater species known only in the Crato Formation.

Both marine and freshwater bivalves are found in the same hand sample in conglomerates of



the tidal flat channel facies do the Romualdo Formation. The bivalves have the same
preservational type and same shell infill. Hence, the freshwater bivalves are not fossil remané
in the tidal deposits. The taphonomic data indicates that they thrived in rivers and/or
transitional/coastal low salinity environments of the Araripe Basin coeval to the deposition of
the regressive deposits of the Romualdo Formation. Without this record, the vertical
distribution of these freshwater bivalves would be restricted mainly to the Caldas bed of the
basal third of the Crato Formation. Hence, the data expand considerably the stratigraphic
distribution of these bivalves, which correspond to an evident example of facies-controlled

Lazarus taxa.

Keywords: Santana Group; Araripe Basin; Sobradinho; Estiva; Aptian;
Autolamellibranchiata; Heteroconchia.
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Figure 03- Musculus maroimensis (White, 1887), general morphology and drawings,
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Right valve exhibiting denticules corresponding to a few external costellae (white arrow),
DZP-19601. E-F. Right valve with well-developed lateral sinus, DZP-21708. G-H. Left valve,
DZzP-19549, showing well-marked costellae in the anterior/ventral margins. Scale bar = 1
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Holotype, DZP-22138. D. Detail of the irregularly spaced rugae, same specimen as is C. Note
the crenulated aspect of the shell surface. Scale bar = A-C: 5 mm; D: 2 mm.
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(arrows). A-B. DZP-22144. C. DZP-22146. D-F. Internal view, DZP-22145. G. External view
of the same specimen. Scale bar =1 mm.

Figure 08- Santanella maroimensis comb. nov. silicified left valve. A. Dorsal view, showing
a well-marked lunule. Also note the projecting cardinal teeth. B. Internal lateral view
displaying hinge teeth and resilifer. Note the isolate anterior cardinal tooth. C. External lateral
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lunule; alt: anterior lateral tooth; act: anterior cardinal tooth; pct: posterior cardinal tooth; r:
resilifer; plt: posterior lateral teeth. Scale bar = 1 mm.

Figura 09- Drawing of the left valve of Santanella maroimensis comb. nov. with inferred
(mirrored) right valve (above). Explanation: aams, anterior adductor muscle scar; alt/sckt,
anterior lateral teeth and sockets; apr, anterior protractor muscle scar; lu, lunule; act/sckt,
anterior cardial teeth and sockets; r, resilifer; plt/sckt, posterior lateral teeth and sockets. In
black, sockets; in gray, teeth. Scale bar = 1 mm.

Figura 10- Comparison between Santanella maroimensis comb. nov. of the Riachuelo
Formation, Sergipe-Alagoas Basin (A-D) and Romualdo Formation, Araripe Basin (E-F).
Note the similarities between the gross shell morphology, lunule and anterior adductor
muscle scar. Explanation: aams, anterior adductor muscle scar; alt/sckt, anterior lateral teeth
and sockets; apr, anterior protractor muscle scar; lu, lunule; act/sckt, anterior cardial teeth
and sockets; r, resilifer; plt/sckt, posterior lateral teeth and sockets. In black, sockets; in gray,
teeth. Scale bar (A-D) = 10 mm. Scale bar (E-F) =1 mm.

Figura 11- Inversatella cearensis gen. et sp. nov. A-D. General shell morphology,
composite molds, right valves. A. DZP-19542. B. DZP-19611. C. DZP-19613. D. DZP-
20754. Scale bar =5 mm.

Figura 12- Inversatella cearensis gen. et sp. nov. composite molds, hinge structure, muscle
scars, and drawings. A-B. Right valve showing the hinge teeth formula and muscle scars,
DZP-21974. Note that the bottom shell in Aiis a FIMO cast. C-D. Right valve showing well-
preserved posterior lateral tooth, DZP-21973. Explanation: aa, anterior adductor muscle
scar; pa, posterior adductor muscle scar; pl, pallial line. Scale bar =5 mm.

Figura 13- Inversatella cearensis gen. et sp. nov. external molds, shell ornamentation. A-
B. Right valve, note the concentric ornamentation near the umbo, DZP-19542C. C-D.
Conjoined valves, DZP-21964. Scale bar =5 mm.

Figura 14- Ciceromya edentlosa gen. et sp. nov. A, C. Articulated valves, internal mold,
DZP-20114, note the edentulous hinge (white arrow). B, D. Conjoined valves, internal mold,
DZP-20063, showing the anterior muscles scars. E. Closed articulated valves, internal mold,
DZP-20068, showing the anterior adductor muscle scar and posterior adductor and protractor
muscle scars. F. Specimen DZP-20118 with closed articulated valves showing parts of the
shell with preserved irregularly spaced growth lines. Explanation: aa, anterior adductor
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muscle scar; ap, anterior protractor muscle scar; ar: anterior retractor muscle scar; pa:
posterior adductor muscle scar. Scale bar =5 mm.

Figura 15- Drawings of Ciceromya edentulosa gen. et sp. nov. A. Right valve of the
conjoined specimen, exhibiting the anterior muscle scars, DZP-20063. B. Conjugated
specimen, showing the anterior adductor muscle scar and posterior adductor and protractor
muscle scars, DZP-20068. C. Closed articulated valves with edentulous hinge (black arrow),
DZzP-20114. Explanation: aa, anterior adductor muscle scar; ap, anterior protractor muscle
scar; ar: anterior retractor muscle scar; pa: posterior adductor muscle scar. Scale bar =5 mm.

Figura 16- “Lucina” sp., internal molds. A. Left valve, showing the faintly marked dorsal
area, DZP-20730A. B. Drawing of the same specimen as in A, note the poorly preserved
anterior adductor muscle scar and part of the pallial line. C. Left valve, anterior lateral tooth
arrowed, DZP-20757. D. Drawing of the same specimen as in C, showing an elongate
anterior adductor muscle scar. E. Right valve, displaying the anterior lateral socket (arrow),
DZzP-20740. F. Drawing of the same specimen as in E, highlighting the anterior lateral
groove. Explanation: in black, sockets; in gray, tooth. Scale bar =5 mm.

Figura 17- Legumen kaririense sp. nov., conjoined valves. A. DZP-20032, left valve with
the anterior and posterior adductor muscle scars preserved, as well as the pallial sinus. B.
DZP-20607, right valve showing the anterior muscle scars and pallial sinus. C. DZP-20015,
left valve showing the shell and part of the internal mold, note the external ornamentation.
D. DZP-20038, right valve, internal mold. Scale bar = 10 mm.

Figura 18- A-C. Detail of the hinge dentition of Legumen Conrad, 1858 shells. A, C.
Drawings of the hinge of Legumen carolinense, based on Collins et al. (2019). B. Closed
articulated specimen, DZP-20024, internal mold showing the teeth; hinge configuration as
in Collins et al. (2019). D. Drawing of DZP-20015, conjoined valves. Note the absence of
lunule and escutcheon. Explanation: in black, sockets; in gray, teeth. Scale bar = A-C: 2 mm;
B:5mm; D: 10 mm.

Figura 19- Legumen kaririense sp. nov., conjoined valves. A. DZP-20014, right valve
showing the internal mold with well-preserved pallial sinus and posterior adductor and
protractor muscle scars. B. DZP-20032, conjugated valves highlighting the anterior muscle
scars. C. DZP-20046, right valve with deeply impressed muscle scars, and pallial line.
Explanation: aa, anterior adductor muscle scar; ar, anterior retractor muscle scar; pa,
posterior adductor muscle scar; pl, pallial line; ppr, posterior protractor muscle scar; ps,
pallial sinus. Scale bar = A, C: 10 mm; B: 5 mm.
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Figura 20- A. Legumen Kaririense sp. nov., drawing of conjoined valves, showing the
adductor muscle scars, anterior retractor muscle scars, posterior protractor muscle scar,
pallial line and pallial sinus, DZP-20046. B. Drawing of a left valve of Legumen carolinense
(Conrad, 1875) for comparison, based on Collins et al. (2019, fig. 1, pag. 9). Note the wide,
continuous, pallial line distant from the valve margin. Explanation: ar, anterior retractor
muscle scar; ppr, posterior protractor muscle scar. Scale bar = 10 mm.

Figura 21- Australoeocallista juazeiroi gen. et sp. nov., silicified shells, general
morphology, and hinge structure. A. Left valve showing the hinge teeth formula, DZP-
22136. B. Right valve displaying the corresponding hinge formula, DZP-22131. C. Left
valve showing well-preserved posterior lateral tooth, DZP-22135A. D. Right valve, DZP-
22134. Scale bar =5 mm.

Figura 22- Australoeocallista juazeiroi gen. et sp. nov., drawings based on silicified shells.
A. Left valve showing the muscle scars, pallial line, and hinge teeth, DZP-22136. B. Right
valve highlighting the hinge teeth, DZP-22134. Explanation: aa, anterior adductor muscle
scar; apr, anterior protractor muscle scar; pa, posterior adductor muscle scar; pl, pallial line.
Scale bar =5 mm.

Figura 23- Australoeocallista juazeiroi gen. et sp. nov., internal molds, general
morphology and muscle scars and hinge. A-B. Splayed open valves showing the muscle
scars and pallial line. Note the form and location of the apr muscle scar, DZP-19528. C-D.
Right valve displaying the well-marked, shallow pallial sinus, DZP-21719. Explanation: aa,
anterior adductor muscle scar; apr, anterior protractor muscle scar; pa, posterior adductor
muscle scar; pl, pallial line; ps, pallial sinus. Scale bar =5 mm.

Figura 24- Australoeocallista juazeiroi gen. et sp. nov. silicified shells, dorsal view. A.
Right valve showing no lunule and escutcheon, DZP-22132. Note the ligamental furrow
(white arrow). B. Right valve with regularly spaced growth lines, DZP-22134. Scale bar =5
mm.

Figura 25- Comparison and drawings of Tellina sp. from the Riachuelo Formation, Sergipe-
Alagoas Basin (A-B) and “Tellina” sp. from the Romualdo Formation, Araripe Basin (C-D).
A-B. Internal mold, left valve, note the long, straight anterior, and posterior lateral teeth. C-
D. Composite mold, conjoined valves, also showing the lateral teeth and corresponding
sockets and posterior adductor muscle scar. Scale bar (A-B) = 10 mm. Scale bar (C-D) =5
mm.

Figura 26- Corbulomima delicata sp. nov., internal or composite molds and corresponding
drawings. A-B. Right valve with a well-preserved external ornamentation, DZP-20602. C-D.
Closed articulated valves. Note the largest right valve, DZP-21332 A. E-F. Left valve with a
deeply impressed circular posterior adductor muscle scar, DZP-21332 B. G-H. Right valve
showing the posterior adductor muscle scar, DZP-21297. Explanation: pa, posterior adductor
muscle scar. Scale bar = 1 mm.
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Pags.

155

160

161

163

165

167
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1. INTRODUCAO E REVISAO HISTORICA

A sucessdo sedimentar do Cretaceo Inferior da Bacia do Araripe, Grupo Santana (sensu
ASSINE, 1992; 2007; ASSINE et al., 2014) ¢ mundialmente conhecida por seus depdsitos
contendo fosseis com preservacOes excepcionais (i.e., Konservat-Lagerstatten, sensu
SEILACHER 1970; SEILACHER et al., 1985), atribuido as formagdes Crato (MARTILL et
al., 2007; VAREJAO etal., 2019a) e Romualdo (MAISEY, 1991; MARTILL, 1989; MARTILL
e WILBY, 1993). Tradicionalmente, o foco das investigacdes paleontoldgicas da sucessao
sedimentar mesozoica da Bacia do Araripe tem sido o contetdo fossilifero desses depositos
(MARTILL, 1988; MARTILL, 2007, MALDANIS etal., 2016), embora outras ocorréncias ndo
relacionadas aqueles depoésitos também tenham sido investigadas (BEURLEN, 1971;
MABESOONE e TINOCO, 1973; SILVA et al., 2020a, 2020b; FURSICH et al., 2019). Neste
contexto, o registo fossil da Formacdo Romualdo destaca-se pela sua abundanciae diversidade,
incluindo peixes (MARTILL, 1988), pterossauros (PRICE, 1971; MARTILL e UNWIN, 1989;
KELLNER e CAMPOS, 2002), macroinvertebrados (BEURLEN, 1963, 1966), microfdsseis
(ANTONIETTO et al., 2012; ARARIPE et al., 2022) e plantas (LIMA et al., 2012). Entre os
macroinvertebrados fdésseis, destacam-se os moluscos (BEURLEN, 1963; SALES, 2005;
FURSICH et al., 2019), equindides (BEURLEN, 1966, MANSO e HESSEL, 2012), camardes
(MAISEY e CARVALHO, 1995; SARAIVA et al., 2018) e caranguejos (PRADO et al., 2018;
MATOS et al., 2021). Notavelmente, bivalves e gastropodes podem ser muito abundantes em
alguns intervalos estratigraficos (MARTILL, 1993; SALES, 2005; PRADO et al., 2015;
CUSTODIO et al., 2017; FURSICH et al., 2019), como das camadas contendo coquinas
centimétricas na parte superior da Formacdo Romualdo, as quais sdo interpretadas como
tempestitos proximais (SALES, 2005; PRADO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2022).

Bivalves e gastropodes em rochas cretaceas da Bacia do Araripe sdo conhecidos desde
meados do século XIX. De fato, Gardner (1841) foi o primeiro pesquisador a citar a ocorréncia
de moluscos na Baciado Araripe. Durante sua viagem ao nordeste do Brasil, 0 autor mencionou
a presencga de “pequenas conchas de bivalves indeterminados” e reconheceu a presenca do
género “Vénus” através de uma concha silicificada. Notavelmente, 121 anos depois, Beurlen
(1962, 1963) posicionou provisoriamente os bivalves na sucessao estratigrafica da bacia (i.e.,
formacdes Crato e Romualdo), registrando as diversas localidades onde foram encontrados. No
entanto, este autor ndo descreveu os taxons, apenas inferiu as afinidades taxondmicas de
familias/géneros dos bivalves que estariam presentes na Bacia do Araripe. Seguindo a sugestéo

de afinidades de Beurlen (1963, 1971), Mabesoone e Tinoco (1973) listaram, pelaprimeiravez,
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a presenca das familias de bivalves da Formacdo Romualdo, onde, posteriormente, outros
autores (MAISEY, 1991; SALES, 2005) seguiram a lista oferecida por Mabesoone e Tinoco
(1973). A partir disto, parece haver consenso entre diversos autores sobre a presenca das
familias Mytilidae Rafinesque, 1815, Pteriidae Gray, 1847, Isognomonidae Woodring, 1925,
Anomiidae Rafinesque, 1815, Veneridae Rafinesque, 1815 e Corbulidae Lamarck, 1818.
Décadas mais tarde, Pereira et al. (2015, 2018) publicaram os primeiros estudos taxondmicos,
descrevendo bivalves das familias Mytilidae, Bakevelliidae, Corbulidae e Veneridae. Esses
autores reconheceram as seguintes espécies: Brachidontes araripensis, Aguilera dissita (White,
1887), Corbula sp., Eocallista sp. e Eocallistasp. 2 (PEREIRA et al., 2015, 2018). Além disso,
comentaram sobre a presenca de Aguileria dissita nas formac¢Ges Romualdo e Riachuelo
(Albiano, Bacia de Sergipe-Alagoas), sugerindo relacdo entre estas faunas de moluscos
(PEREIRA et al., 2015).

Importante ressaltar os estudos paleoecoldgicos e paleoambientais em Fursich et al.
(2019), onde os autores listaram as faunas bentdnicas da Formacdo Romualdo, organizando-as
em associacOes paleoecolodgicas. Além de bivalves heterodontes, lucinideos e pterioides, 0s
seguintes taxons foram mencionados: Bakevellia sp., Atreta sp., Sinonia sp., Calva sp. A, Calva
sp. B e Corbulomima sp. Os dados de Firsich et al. (2019), cuja posicdo estratigrafica dos
fosseis é bastante precisa, provém principalmente de duas se¢des geoldgicas (i.e., Sobradinho,
municipio de Jardim e Serra do Maozinha, municipio de Missdo Velha), na porcéo leste da
Bacia do Araripe. A secdo de Sobradinho, por sua vez, registraumadas sucessdes sedimentares
mais completas da Formagdo Romualdo (CUSTODIO et al., 2017). Portanto, os dados de
Fursich et al. (2019) fornecem uma visdo ampla sobre a distribuicéo vertical dos bivalves e sua
associacdo facioldgica.

Recentemente, Rodrigues et al. (2020) revisaram os bivalves bakevellideos da Formacéo
Romualdo, descrevendo os seguintes novos taxons: Araripevellia musculosa Rodrigues et al.,
2020 e Aguileria romualdoensis Rodrigues et al., 2020. Além desses, também registraram a
presenca de Aguileria dissita (WHITE, 1887), conhecido da Formagédo Riachuelo, Bacia de
Sergipe-Alagoas. Segundo os autores, A. romualdoensis assemelhar-se-ia também a Aguileria
renauxiana (MATHERON, 1842) da Formacdo Woodbine, Cenomaniano, Texas, Estados
Unidos da América.

No contextoacima (ver também Tabela 1), quase duzentos anos ap6s a primeiramencao
a bivalves na Formacgdo Romualdo, apenas trés estudos tratando da taxonomia desses moluscos
foram publicados (PEREIRA et al., 2015; 2018; RODRIGUES et al., 2020). Em outras
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palavras, os bivalves desta unidade permanecem em grande parte nao descritos, de acordo com
0 Cdédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN, 1999). Em decorréncia destes fatos,
0 conhecimento taxondmico dos bivalves da Formacdo Romualdo é ainda escasso, dificultando
o entendimento das implicacdes paleoambientais e paleogeograficas destes moluscos nas

faunas bentdnicas do Cretaceo da Bacia do Araripe e sua biocorrelacdo
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5. CONCLUSOES

Conhecida ha cerca de 200 anos, a malacofauna de bivalves da Formacdo Romualdo, era,
até entdo, maiormente conhecida atraves de listas taxondmicas ou citacdo de espécies, sem sua
descricdo formal. Os estudos de Pereira et al. (2015, 2018) e Rodrigues et al. (2020) sdo
excecdes a essa regra. Com dados obtidos e analisados na presente pesquisa, aliados aos dados
disponiveis em Farsich et al. (2019), foi possivel revisar e descrever a malacofauna com o
intuito de melhorar a compreensdo sobre sua origem, o grau de endemismo, afinidades e
biocorrelacdo. Os dados obtidos, apresentados em dois artigos cientificos (Apéndices 1 e 2),

permitem as seguintes conclusdes:

a- A composicdo taxondmica sugere uma fauna marinha-salobra, relativamente diversa, que se
desenvolveu em um mar interior. Taxons francamente dulcicolas sdo conhecidos agora, apenas
no intervalo superior onde os depdsitos continentais-costeiros do trato de sistemas de mar baixo
estdo preservados. Notavelmente, a despeito da dominante sedimentacao siliciclasticafina, rica
em matéria organica que predominou nas fases transgressivas, taxons detritivoros nao foram
registrados, até 0 momento. Esse fato pode refletir condi¢fes extremas de anoxia, durante a
maior parte da deposicdo dos folhelhos negros da unidade;

b- A abundancia de alguns dos géneros endémicos (e.g., Araripenomia gen. nov.) parece estar
relacionada a condi¢Oes de substratos mais grossos e estaveis, sob condi¢6es de hipersalinidade,
que devem ter existido durante a deposicdo do intervalo contendo as coquinas e microbialitos
encontrados na Formagao Romualdo, na regido do municipio de Araripe. Por outro lado, outros
grupos (e.g., corbulideos, lucinideos, venerideos) parecem ter prosperado em substratos ndo
consolidados, de granulacdo fina, sob condi¢des disdxicas e de hiposalinidade (veja também
FURSICH et al., 2019);

c- Assim como para outras faunas de moluscos em bacias interiores, a distribuigédo vertical dos
bivalves, seu modo de vida e grau de endemismo esta intimamente ligada as mudancas
eustaticas do nivel do mar (ciclos T/R), particularmente no inicio de eventos transgressivos na
Bacia do Araripe. Os elementos tipicos da Formacdo Romualdo, incluindo os mitilideos,
anomideos, bakevellideos, lucinideos e corbulideos, dentre outros, aparentemente foram

(quase) totalmente extintos com a substitui¢do das condigfes marinhas epeiricas na Bacia do

45



Araripe, pela sedimentacdo, predominantemente, continental-costeira na parte superior da

unidade;

d- Os bivalves aqui documentados, bem como os bakevellideos ja descritos (ver RODRIGUES
et al., 2020) auxiliam na biocorrelagdo da fauna de moluscos da Formagdo Romualdo com
aquelesregistrados em outras bacias sedimentares do nordeste brasileiro. Nesse sentido, a fauna
esta intimamente relacionada aquela da Formacédo Riachuelo, Cretaceo Inferior da Bacia de
Sergipe-Alagoas, compartilhando mitilideos, anomideos, bakevellideos, crassatelideos e
corbulideos. De fato, a fauna de bivalves do Romualdo parece ser uma fauna menos diversa e
modificada daquela da Formacdo Riachuelo (vide também RODRIGUES et al., 2020), com
alguns géneros ou espécies [Musculus maroimensis (WHITE, 1887), Aguileria dissita (WHITE,
1887), Santanella maroimensis (WHITE, 1887)] aparentemente, muito proximas, do ponto de
vista morfoldgico, as da Formacéo Riachuelo (WHITE, 1887, MAURY, 1936);

e- A assembleia fossil da fase regressiva, parte superior da Formagdo Romualdo € composta
principalmente por conchas retrabalhadas de espécies de bivalves marinhos/salobros misturadas
com formas tipicas de dgua doce, descritas anteriormente apenas para a Formacado Crato. O
aporte de agua doce dos rios e o retrabalhamento dos sedimentos pelas correntes de maré
conduziram provavelmente a essa mistura de elementos aldctones a parautdctones.
Consequentemente, a mistura de espécies de bivalves de diferentes habitats ndo deriva do
fendmeno de condensacdo ambiental. Os dados indicam que os bivalves dulcicolas registrados
na assembleiando correspondem a elementos refossilizados da Formacéo Crato e incorporados
na Formacdo Romualdo. Em outras palavras, ndo sdo fésseis remané, nas facies de canal de
maré desta unidade. De fato, os bivalves devem ter prosperado nos ambientes de aguas doces
contemporaneos a sedimentacdo marinha costeira, que existiu durante a deposi¢do da parte
superior da Formacgdo Romualdo. Se essa interpretacdo estiver correta, os bivalves de agua
doce, cuja primeira ocorréncia se da no terco inferior da Formag&o Crato, especialmente na
regido de Nova Olinda, CE, continuaram aexistir mesmo apds a deposicéo desta unidade, o que
expande consideravelmente a amplitude vertical dessas espécies (i.e., Cratonaia
novaolindensis, Monginellopsis bellaradiata e Araripenaia elliptica) no Grupo Santana da

Bacia do Araripe;
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f- Finalmente, diversos estudos anteriores apresentaram listas taxonémicas para os bivalves da
Formacdo Romualdo, algumas das quais foram publicadas em periddicos de circulacdo local
ou regional, ou ainda em monografias ou dissertacGes/teses, cuja circulagdo é limitada. Como
resultado direto deste aspecto, os bivalves fosseis dessa unidade geoldgica permaneceram, até
0 presente, praticamente desconhecidos da comunidade paleontolégica internacional. De fato,
a fauna de bivalves da Formagao Romualdo € pouco catalogada, em algumas das maiores bases
de dados eletrénicos disponiveis atualmente, tais como o Paleobiology Database (PBDB). Vale
destacar que os dados sdo inseridos no PBDB a partir de publicacdes e, portanto, séo
dependentes desse tipo de informacdo (consulte https://paleobiodb.org/#/faq). Assim sendo,
apenas estudos taxonémicos acurados, fundamentados em dados estratigraficos de alta
resolugdo e geograficos precisos poderdo fornecer bases seguras para tais bases de dados, as
quais futuramente poderdo ser empregadas em estudos abordando questdes paleobioldgicas
relevantes, em larga escala. Neste sentido, o estudo aqui apresentado, representa relevante
contribuicdo ao conhecimento da composicdo taxondmica, afinidades e biocorrelacdo dos

bivalves do Aptiano do nordeste do Brasil.
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