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RESUMO: Os sedimentos cretacicos da Baciado Araripe guardam um rico contetido fossilifero de
um periodo importante da histéria do Planeta Terra, a separacéo do supercontente Gondwana.
Especialmente a Formacdo Romualdo, desta bacia, destaca-se por possuir umarica e diversificada
paleobiota, com excelente estado de preservagédo. E foi em terras piauienses que o primeiro ovo
amniotico procedente desse dep6sito foi coletado, precisamente na cidade de Simdes. Abreuetal.
(2020) fizeram um estudo completo da descricdo e identificagdo desse espécime, que foi atribuido a
um crocodilo. Aindamais excepcional foi a identificacdo de estruturas basicas de um embrido no
interior desse ovo. Nesse trabalho, apresentamos alguns pontos importantes da pesquisa realizada
sobre esse ovo fossil. Também foram feitas algumas considerag6es acerca dos aspectos geoldgicos e
paleontolégicos da Formacdo Romualdo, além de uma sintese sobre a importancia dos ovos fésseis
nas pesquisas paleontolégicas e a ocorréncia de ovos fossilizados atribuidos a crocodilomorfos no
Brasil.

Palavras-chave: Crocodylomorpha. Formacdo Romualdo. Ovo. Piaui. Simdes.

ABSTRACT: The Cretaceous sediments of the Araripe Basin hold a rich fossil content from an
important period in the history of Planet Earth, the separation of the supercontent Gondwana.
Especially the Romualdo Formation, in this basin, stands out for having a rich and diversified
paleobiota, with an excellent state of preservation. And it was in Piaui that the first amniotic egg
from this deposit was collected, precisely in the city of Simdes. Abreu et al. (2020) carried outa
complete study of the description and identification of this specimen, which was assigned to a

crocodile. Even more exceptional was the identification of the basic structures of an embryo within
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that egg. In this work, we present some important points of the research carried out on this fossil egg.
Some considerations were also made about the geological and paleontological aspects of the
Romualdo Formation, as well as a synthesis on the importance of fossil eggs in paleontological
research and the occurrence of fossilized eggs attributed to crocodylomorphs in Brazil.

Keywords: Crocodylomorph. Romualdo Formation. Egg. Piaui. Simdes.

1 Introducéo

A historia paleontolégica da Bacia do Araripe vem sendo contada desde o século
XVIII1, o que possibilitou catalogar um grande nimero de animais e plantas fosseis,
permitindo a reconstrugdo de um periodo importante da Terra — o Cretéceo Inferior do
Gondwana (CARVALHO et al., 2021). A sedimentacdo desse depdsito estd diretamente
ligada ao processo de ruptura entre os continentes sulamericano e africano, iniciado ha 150
milhGes deanos, que consequentemente levou a abertura do Oceano Atlantico Sul (ASSINE,
2007; CARVALHO; MELO, 2012; PONTE; PONTE FILHO, 1996; VIANA; LIMA-
FILHO; CARVALHO, 1993).

Essa bacia cretécica estende-se pelos estados do Ceara (sul), Pernambuco (noroeste)
e Piaui (leste) (Figura 1). Entre as camadas sedimentares que compdem a Bacia do Araripe,
a Formacdo Romualdo destaca-se por ser um dos mais famosos e importantes depositos
paleontoldgicos brasileiros (KELLNER, 2002). Apesar de possuir uma diversificada
paleobiota, especialmente de vertebrados (MAISEY, 1991), até o momento, ndo havia
registros oologicos. Entretanto, em sedimentos aflorantes desse deposito no Municipio de
Simdes, no Piaui, foi coletado um ovo féssil de crocodilomorfo descrito por Abreu et al.
(2020). Esse trabalho relata a importéncia da descoberta do ovo de crocodilo encontrado em

concrecdo do Membro Romualdo da Bacia do Araripe no Municipio de Simdes-PlI.

2 Desenvolvimento

2.1 Aspectos geoldgicos e Paleontoldgicos da Formagcdo Romualdo

A Formacdo Romualdo destaca-se na Bacia do Araripe por seu conteudo fossilifero
abundante, diversificado e muito bem preservado (ARAI; CARVALHO; CASSAB, 2004;
CARVALHO; SANTOS, 2005; KELLNER, 2002; VIANA; NEUMANN, 2002).
Geralmente, os fosseis pertencentes a Formacdo Romualdo sdo encontrados no interior de
concrecOes calcarias, e na maioria dos casos, preservados tridimensionalmente sem exibirem

sinais de compactagdo, embora existam exemplares conservados nos folhelhos e margas que
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envolvem esses nodulos calcarios (KELLNER, 2002). Essas concre¢des foram formadas por
eodiagénese, sendo a maioria com nucleos organicos, a partir da variagdo micro ambiental
ao redor decarcagas em decomposi¢cdo em ambiente litoraneo e com registros de mortandade
em massa (MAISEY, 1991; MARTILL, 1988; VIANA; RICHTER, 1999).

Devido arapida litificacdo, a decomposicédo foi interrompida e os espécimes acabaram
se fossilizando de maneira excepcional, sem compressdo de restos organicos e muitas vezes
com preservacdo de tecidos moles no interior das concreces (CARVALHO et al., 2021).
Sua associacao fossilifera € predominantemente composta de vertebrados, em especial 0s
grupos Osteichthyes e Pterosauria, além de Testudines, Crocodylomorpha e
Theropodomorpha, fora os invertebrados, fragmentos de vegetais carbonizados,
microfosseis e coproélitos (BEURLEN, 1966; CARVALHO; VIANA, 1993; KELLNER,
1987; KELLNER, 1998; KELLNER, 1999; KELLNER; TOMIDA, 2000; LIMA,;
SARAIVA; SAYAOQ, 2012; MAISEY, 1991; MARTILL, 1993; OLIVEIRA; KELLNER,
2007; OLIVEIRA; ROMANO, 2007; POLCK et al., 2015; SANTOS; VALENCA, 1968;
VIANA; AGOSTINHO, 1995).
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Figura 1 — Localizacdo e Geologia da Bacia do Araripe. Limites das bacias com base nos dados disponibilizados pelo Servico Geoldgico do Brasil

— CPRM (geosgb.cprm. gov.br).
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2.2 Importancia paleontoldgica dos registros ooldgicos

O desenvolvimento do ovo amniético foi fundamental para solucionar o problema da
dependéncia direta da agua para a reproducéo, e dessa forma, alguns vertebrados puderam
conquistar o habito completamente terrestre (ROMER; PARSONS, 1985; RUSSO, 2016).
Na Paleontologia, os vestigios fossilizados dessas estruturas biogénicas sdo classificados
como icnofdsseis, por serem originados de uma atividade biolégica (MAGALHAES-
RIBEIRO, 2007). A fragilidade desses materiais faz com que os registros fossiliferos sejam
raros, ou resumidos a fragmentos de cascas, ou espécimes bastante danificados
(CARVALHO, 2007).

Em virtude do potencial informativo dos ovos, cascas, ninhos e restos embrionarios
fossilizados, algumas questdes relativas a reproducdo dos amniotas extintos, assim como 0s
aspectos evolutivos, tafonémicos, composicionais, paleoambientais, paleoclimaticos,
paleobioldgicos e paleogeograficos puderam ser compreendidas (MARSOLA, 2015;
MENDES, 1988; MIKHAILOV, 1997; OLIVEIRA, 2008; RUSSO, 2016).

Zhao (1994) utilizou a distribuicdo paleogeogréfica das cascas de ovos fossilizados
para correlacionar as bacias cretacicas da China. Ja os poros que permitem a troca gasosa
entre embrido e o meio externo, fornecem caracteristicas sobre o clima e o0 comportamento
do animal em relacdo anidificacdo (REIS; FERNANDES; CARVALHO, 2014). A escassez
de poros e a presencga de finas cascas em ovos fdésseis podem ser interpretadas como uma
adaptacdo para ambientes quentes, pois reduz a perda de 4gua durante o desenvolvimento do
embrido; enquanto a alta porosidade tem uma clara associagdo com condigdes bastante
umidas (MARSOLA et al., 2016; SEYMOUR, 1979).

As estratégias reprodutivas também podem ser inferidas. Oliveira et al. (2011)
relacionaram a combinacdo de uma casca fina em ovos fosseis de crocodilomorfos e a
auséncia de sinais de degradacdo extrinseca como um novo mecanismo utilizado por esses
répteis durante o processo de incubacdo. Com base na ocorréncia de um grande nimero de
associacOes de ovos, atribuidos a Baurusuchus, em uma area relativamente pequena e em
diferentes niveis estratigraficos, Oliveira (2008) sugeriu que esses crocodilomorfos
nidificavam em grupo e retornavam ao local periodicamente para a nidificacdo. Srivastava
et al. (2015) e Russo et al. (2017) comentaram a existéncia de ninhos de crocodilomorfos
juntos com ovos dedinossauros, evidenciando uma possivel relacdo entre esses répteis como

estratégia reprodutiva dos mesmos.
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2.3 Ovos fosseis de Crocodylomorpha no Brasil

A distribuicdo das ocorréncias de ovos fosseis no Brasil ndo reflete 0 mesmo padréo
que se observa em escala mundial, ou seja, a maioria desses achados ndo sao atribuidos aos
dinossauros. Esse fato é reflexo do grande nimero de fragmentos de cascas e ovoS
fossilizados de crocodilomorfos reportados nos ultimos anos (MAGALHAES-RIBEIRO,
2007; MARSOLA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011) (Figura 2).

Arruda, Carvalho e Vasconcellos (2004) mencionam que no periodo de 1999 a 2004,
diversos fosseis de baurusuquideos foram escavados no distrito de Prudéncio de Moraes,
Municipio de General Salgado, Sdo Paulo, nos sedimentos correspondentes a Formagao
Adamantina da Bacia Bauru. Associadas a estes restos esqueletais, também foram coletadas
cascas de ovos, no entanto, os autores ndo fazem outras mencdes sobre esses icnofosseis.
Dessa maneira, pode-se dizer que foi no trabalho de Magalh&es-Ribeiro, Carvalho e Nava
(2006) que os primeiros ovos de crocodilomorfos no Brasil foram descritos. Estes especimes,
dois ovos tentativamente referidos ao taxon Mariliasuchus amarali, foram coletados em um
afloramento proximo a cidade de Marilia, Estadode Séo Paulo, litologicamente pertencentes
a Formacdo Aracatuba, Bacia Bauru.

Marinho et al. (2012) comunicaram brevemente a descoberta de um fragmento de ovo
parcialmente preservado em associacdo com dois exemplares de Campinasuchus dinizi,
provenientes da Formacdo Adamantina, na localidade Fazenda Trés Antas, no Municipio de
Campina Verde, Estado de Minas Gerais. Entretanto, ndo € adicionada nenhuma observagdo
quanto aos caracateres morfoestruturais do ovo fdéssil. Também para essa unidade
litoestratigréfica, foi relatado o resgate, na fazenda Inhumas, no limite norte do Municipio
de Campina Verde, de um ovo com sinais de compressao, embora seus fragmentos de casca
estivessem unidos. N&o ha observagdes adicionais quanto aos caracteres histologicos da
casca, mas o material é tentativamente ligado a Pissarrachampsa sera (DIAS; RIFF;
MAGALHAES-RIBEIRO, 2013).

Os estudos mais completos sobre ovos fosseis de crocodilomorfos no Brasil, foram
apresentados por Oliveira et al. (2011) e Marsola et al. (2016). No primeiro trabalho, o
material foi coletado nas proximidades da cidade de Jales, Sdo Paulo, onde foram
recuperados 12 ovos, cuja maioria esta mal preservada, e muitos fragmentos de cascas,
provenientes da Formacdo Adamantina (OLIVEIRA, 2008). Oliveira et al. (2011) fizeram
um estudo morfoestrutural detalhado desses espécimes, e apesar de nao terem sido
encontrados remanescentes embrionarios, 0s ovos e as cascas foram descobertos no mesmo

nivel estratigrafico associados a diversos restos esqueletais e dentarios de Baurusuchus. No
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segundo trabalho, realizado por Marsola et al. (2016) foram analisadas trés associagdes com
quatro ovos cada, e uma quarta associacdo com pelo menos quatro ovos comprimidos, além
de trés ovos isolados e cascas de ovos. Esse material também procede da Formagdo
Adamantina de um afloramento situado na fazenda Inhaumas-Arantes, no Triangulo
Mineiro, Municipio de Campina Verde, Minas Gerais. Deacordo com os autores, a presenga
desses icnofosseis juntamente com restos 0sseos articulados de Pissarrachampsa sera,
permite inferir esse réptil como provével ovipositor.

Aindapara os crocodilomorfos, Magalhdes-Ribeiro et al. (2011) descrevem o primeiro
ovo associado a esse réptil para o Cretaceo Inferior da América do Sul, descoberto nas
camadas da Formacdo Crato, na Bacia do Araripe, no Municipio de Nova Olinda, Estado do
Ceard. Também para o Nordeste, Silva (2012) e Silva et al. (2012) pontuam a ocorréncia de
um unico fragmento de casca de ovo do Jurassico Superior da Formagdo Alianca, Bacia de
Jatoba. O material, coletado no Municipio de Ibimirim, em Pernambuco, apresenta
significativa precipitacdo de carbonato de célcio, e um acentuado desgaste em diferentes
partes da lateral do mesmo, impossibilitando uma descricdo geral, e consequentemente sua
identificacdo. Embora os autores ndo facam uma andlise macro e microscopica desse
espécime, ressaltam que o mesmo foi encontrado juntamente a tubardes hibodontiformes,

Mawsonia, “Lepidotes”, crocodilomorfos e coprolitos.

Figura 2 — Distribuicdo das ocorréncias de ovos fosseis no Brasil.
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2.4Um ovo de

crocodilomorpha para a Formacédo Romualdo

Em uma publicacdo na Revista Brasileira de Paleontologia, Abreu et al. (2020)
descreveram e identificaram o primeiro ovo amniotico para os sedimentos da Formacéo
Romualdo. O material estudado corresponde a um Gnico ovo preservado no interior de uma
concrecdo carbonatica. De acordo com os autores, o espécime foi coletado em 2015 na

localidade conhecida como Sitio Pé da Serra do Félix, no municipio de Simdes, Sudeste do
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Piaui, Brasil. Atualmente, esse ovo fossil encontra-se depositado na cole¢do paleontoldgica
do Museu Dom Jose, localizado no municipio de Sobral, Ceara (Figura 3).

Essa pesquisa consistiu no estudo dos caracteres morfolégicos e microestruturais
presentes na casca do ovo fossil. Para isso, trés pequenos pedacos da casca do espécime
foram retirados e analisados por meio da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV),
Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) e Microscopia Otica (OM), para visualizacio
e andlise das suas caracteristicas morfoestruturais. O ovo féssil também foi submetido a
tomografia computadorizada.

Essas analises permitiram observar 0s aspectos macroscopicos e microscopicos
presentes na casca do ovo, além disso, por meio da tomografia os autores puderam
caracterizar as estruturas internas presentes no interior do ovo. Com base nos dados gerados,
Abreu et al. (2020) atribuiram o ovo ao morfotipo crocodiloide (Figura 4). A pesquisa aponta
os diametros desse ovo fossil como sendo o menor entre outros ovos de crocodilomorfos ja
descritos para o Cretaceo. Além disso, sua casca possui uma espessura considerada grossa,
especialmente quando comparada com o0s ovos fosseis relatados para o Brasil. Para a
surpresa dos autores, 0s cortes tomograficos revelaram estruturas basicas de um embrido
dentro do ovo, sugerindo que este € o primeiro ovo fossil no mundo com vestigios
embrionarios pertencentes a tal grupo amniota (Figura 5).

Como ja mencionado anteriormente, a preservacdo dessas estruturas ndo é comum e
a qualidade do material geralmente é perdida devido aos processos que sofrem durante a
fossilizacdo. E foi justamente isso que ocasionou perda de informacdes anatdmicas mais
detalhadas do embrido presente no interior do ovo coletado em Simdes. Diante disso, 0s
autores ndo conseguiram especificar a anatomia tomogréafica e correlaciona-la com a
anatomia macroscépica das espécies de crocodilomorpha documentadas para a Formagdo
Romualdo - Araripesuchus gomesii ou Itasuchus camposi (MAISEY 1991; RIFF et al.
2012).

No entanto, é ressaltado no trabalho que ha registro de fdsseis pertencentes a
Araripesuchus gomesii nos mesmos estratos sedimentares, numa localidade a cerca de 38,5
km de onde o ovo foi encontrado. Apesar de ser sugestivo que esse crocodilo seja o provavel
ovipositor do ovo féssil de Simdes, os autores falam que tal associacdo é inconsistente visto

a escassez de outras informagdes.
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Figura 3 — Concrecdo com o ovo fossilizado. MDJ Ic 069a, a esquerda e MDJ 1¢c-069b, a

direita.
Fonte: Abreu et al. (2020)

2¢cm
I ]

Figura 4 — Corte radial da casca de MDJ Ic 069 vista sob o microscopio eletrénico de
varredura. Em B e D hd o contorno das unidades basica da casca tipica de ovos de

crocodilomorpha.

Fonte: Abreu et al. (2020).

Figura 5 — Correlacdo das principais caracteristicas anatdmica de um embrido de crocodilo

existente (Caiman latirostris) em corte sagital (A) com sua respectiva imagem tomografica
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ainda dentro do ovo (B) e a imagem tomogréfica fossil (MDJ 1¢-069) (C). 1 - casca de ovo;
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2 - créanio; 3 - coluna vertebral; 4 - regido abdominal. Comprimento maximo das imagens:
(A)-7cm; (B)-7,50 cm; (C): 3,03 cm. .

Fonte: Abreu et al. (2020).

3 Consideracdes finais

A Bacia Sedimentar do Araripe € um dos principais depdsitos cretacicos do mundo,
justamente por abrigar um rico registro paleontolégico da transgressdo marinha ocorrida
durante o Cretaceo Inferior. Soma-se a isso, as condi¢des de preservacdo encontradas nos
fosseis das Formacgdes Crato e Romualdo, que permitiram fossilizar estruturas bem
delicadas, como ovos amnioticos. No caso do ovo fossil coletado nos sedimentos da
Formacdo Romualdo aflorantes no Piaui, torna-se ainda mais expressivo pelo fatode abrigar
um embrido em seu interior.

Em terras piauienses pode-se encontrar fosseis que ajudam a espreitar o passado de
115 a 110 milhGes de anos atrds da Terra. Diante disso, cabe ressaltar a importancia das
pesquisas paleontoldgicas no Piaui com materiais coletados das camadas rochosas da Bacia

do Araripe que afloram no referido estado.
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