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RESUMO

O Presente trabalho trata da identificacdo e descricdo de 14 penas fosseis provenientes da Formacao
Crato e depositadas nas colecdes da Universidade Federal Rural de Pernambuco em Recife,
Pernambuco; no Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens, na cidade de Santana do Cariri; e
na Universidade Regional do Cariri, na cidade do Crato, ambas no Ceard. Destas, 6 sdo penas de
contorno; 5 plumas; e 3 semiplumas. Ampliando ainda mais a ocorréncia deste tipo de fosseis para a
regido da Bacia do Araripe.

Palavras-chave: Aptiano, Bacia do Araripe, Cretaceo inferior, Formaciao Crato, Pena, Fossil



ABSTRACT

This paper deals with the identification and description of 14 fossil feathers from Crato Formation and
deposited in the collections of the Federal Rural University of Pernambuco in Recife, Pernambuco; at
the Placido City Clouds Paleontology Museum, in the city of Santana do Cariri; and at the Regional
University of Cariri, in the city of Crato, both in Ceara. Of these, 6 are contour feathers; 5 down
feathers; and 3 semiplumes. Further expanding the occurrence of this type of fossils to the Araripe
Basin region.

Keywords: Aptian, Araripe Basin, Crato Formation, Early Cretaceous, Feather, Fossil

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Bacia do Araripe esta localizada entre os estados de Pernambuco, Ceard e Piaui, sendo a
maior bacia sedimentar do interior do Nordeste brasileiro ( Assine, 1992). Possui uma importancia
devido a sua excepcional preservacao, diversidade e grande quantidade de fosseis, tendo duas de suas
formagodes, a Crato e a Romualdo, consideradas de assembleias fossil-lagerstitten (Kellner, 1998;
Saraiva et al., 2013). Sua area de ocorréncia ndo se limita a sua principal feicdo geomorfologica, que ¢
a Chapada do Araripe e estende-se também pelo Vale do Cariri em um total de aproximadamente
9.000 km2 (Assine, 2007; Valenga, et al., 2003). A formagao desta Bacia estd intimamente ligada a
abertura do oceano Atlantico (Valenca et al., 2003).

Na Bacia do Araripe esta localizada a Formacao Crato, que consiste em calcarios laminados
de origem lacustre (Assine et al., 2014) sendo amplamente explorada comercialmente, devido a
lajotas com valor decorativo popularmente chamadas de Pedra Cariri. Na Formacdo Crato também
encontram-se com abundancia restos de peixes, pterossauros, lagartos, crocodilomorfos, tartarugas,
penas, anfibios anuros e aves, alguns destes contendo impressao de tecido mole (Sayao et al 2015).

Dentre os fosseis encontrados nesta formagdo, as penas estdo entre os mais raros, pois €

necessario um ambiente muito especifico para que tal estrutura tdo delicada se preserve, tendo sido
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encontrados apenas alguns exemplares isolados e apenas um com esqueleto associado ( Kellner, 1998,
2002; Sayao et al 2011, 2015; Carvalho et al 2015a,b; Prado et al 2016).

As penas sdo estruturas presentes em dinossauros teropodes (Sayao et al., 2011; Prado et al.,
2016), alguns dinossauros Ornitisquios (Persons & Currie, 2015) e possivelmente em outros
arcossauros (Yang et al., 2019). Estas estruturas apresentam grande complexidade e diversidade
morfologica funcional (Sayao et al., 2011; Prado et al., 2016), sendo as mais complexas entre este tipo
de apéndice tegumentar em vertebrados (Prum & Brush, 2002; Sayao et al., 2011) e sdo derivadas das
escamas e possuem caracteristicas de origem embriondrias semelhantes. Atualmente elas se dividem
em cinco tipos principais: penas de contorno, semiplumas, plumas, filoplumas e cerdas (Prum &
Brush, 2002), além destes tipos, ha também outros tipos de penas que ndo encontram-se presentes nas

espécies de dinossauros atuais (Prum & Brush, 2002).

2. INTRODUCAO

Sendo considerado como um dos depositos fossiliferos mais importantes do Brasil, o Grupo
Santana da Bacia do Araripe, possui um tipo de rocha sedimentar, o calcario laminado. Este tipo de
rocha ¢ formado pela deposicio de particulas extremamente finas de sedimento e junto com a pouca
turbuléncia e oxigenagdo da dgua onde se formaram, conseguem preservar detalhes microscopicos do
material bioldgico que se deposita junto com o sedimento. Estas rochas estdo compreendidas em uma
formacdo chamada de Formagdo Crato e preservam fosseis de forma excepcional e em grande
quantidade de exemplares, sendo considerada uma assembléia Fossil-lagerstdtte (Kellner 1998).

Dentre estes fosseis sdo encontrados um tipo bastante incomum, até mesmo nesse tipo de
assembléia fossilifera, as penas. As penas sdo estruturas tegumentares bastante complexas, presentes
nos vertebrados, mais especificamente em dinossauros, sendo ainda encontrados hoje em dia apenas
nas aves (Prum & Brush 2002). Devido a este fato de extrema complexidade, elas possuem uma
grande variedade de formas e funcdes, que vao de regulacdo térmica, display sexual, camuflagem até
0 que ¢ mais comumente associado a elas hoje em dia que ¢ o voo das aves.

No presente estudo serdo identificadas e descritas 14 exemplares de penas provenientes da

Formacao Crato da Bacia do Araripe. Algumas tiveram que ser preparadas mecanicamente para uma
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melhor visualizacao e identificacao, se enquadrando nas categorias de plumas, penas de contorno e
semiplumas, aumentando, consideravelmente, o registro dessas estruturas tegumentares para a

formacao.

2.1 OBJETIVOS

Identificar e descrever exemplares de penas fosseis provenientes da Formagdo Crato, Grupo

Santana da Bacia do Araripe, visando ampliar o conhecimento acerca dos fosseis deste grupo.

e Descricdo morfolégica e identificacdo dos exemplares que foram preparados e estdo
depositados nas cole¢des paleontoldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE 5019 e UFRPE 5113), do Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens (MPSC
PN 1117, MPSC PN 1233, MPSC PN 1286, MPSC PN 2382 ¢ MPSC PN 2383), do
Laboratorio de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri ( 07 exemplares, ainda ndo
catalogados).

e Através das partes preservadas, fazer inferéncias por intermédio de comparagdo com outros

exemplares fosseis e viventes.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 PENAS

As penas, que antes pensava-se serem caracteristica exclusiva de Aves, sao estruturas
tegumentares que também estdo presentes em outros dinossauros teropodes (Sayao et al., 2011; Prado
et al., 2016), em alguns dinossauros Ornitisquios (Persons & Currie, 2015) e até possivelmente em
outros arcossauros (Yang et al., 2019). Estas estruturas apresentam grande complexidade e
diversidade morfologica funcional (Sayao et al., 2011; Prado et al., 2016), sendo os apéndices
tegumentares de maior complexidade entre os vertebrados (Prum & Brush, 2002). A raridade desse
tipo de fossil vem do fato que as penas sdo estruturas bastante delicadas e de dificil fossilizagao, tendo
sido registrados alguns exemplares no territorio brasileiro (Kellner, 1998, 2002; Sayao et al., 2011,

2015; Prado et al., 2016), a maioria proveniente da Bacia do Araripe, de onde, também, ¢ proveniente



0 Unico registro de ave fossil do Mesozoico, com penas associadas, do Brasil (Carvalho et al.,
2015a,b; Sayao et al., 2015). Mesmo no mundo este tipo de fossil ndo é facilmente encontrado, nao
possuindo mais que 50 depdsitos fossiliferos que os contenham (Kellner, 2002). O estudo deste tipo
de fossil € bastante importante, pois nos conta muito da morfologia e pode nos permitir fazer
inferéncias sobre a biologia do animal que a possuiu e como sobre o paleoambiente em que o animal a
qual ela pertencia vivia.

As penas sdo derivadas das escamas e possuem caracteristicas de origem embrionarias
semelhantes. Atualmente elas se dividem em cinco tipos principais: penas de contorno, semiplumas,
plumas, filoplumas e cerdas (Prum & Brush, 2002), além destes tipos, ha também outros tipos de

penas que nao encontram-se presentes nas espécies atuais (Prum & Brush, 2002).

3.1.1 PENAS DE CONTORNO

Sao as penas que geralmente estdo mais visiveis, ddo a forma externa do corpo e podem ter
formato assimétrico para proporcionar o voo no caso das remiges e retrizes. Possuem um raque com
barbas e barbulas. Em suas barbulas, existem pequenos ganchos que dao firmeza e maior rigidez a

pena chamadas de hamuli.

3.1.2 SEMIPLUMAS
Penas de caracteristicas intermediarias entre as plumas e as penas de contorno,

possuindo a base igual a uma pluma e o 4pice como o de uma pena de contorno.

3.1.3 PLUMAS
Sao penas com fun¢ao de termorregulagdo e geralmente estdo presentes abaixo da camada de
penas de contorno em animais adultos e no corpo todo dos juvenis e neonatos. Possuem apenas barbas

e barbulas.

3.1.4 FILOPLUMAS
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Sao penas alongadas com um raque grande e barbas e barbulas apenas na sua extremidade

final. Possuem fungdes sensoriais.

3.1.5 CERDAS
Penas alongadas e finas, constituidas na maioria das vezes de apenas um tnico e longo
filamento. Possuem fungdo sensorial e de prote¢do e estdo presentes geralmente em 4areas sensiveis

como em partes da cabeca.

3.2 GEOLOGIA

A Bacia do Araripe esta localizada entre os estados de Pernambuco, Ceara e Piaui, tendo sua
area de ocorréncia ndo limitada a sua feicdo geomorfologica principal, a Chapada do Araripe e
estendendo-se também pelo Vale do Cariri em um total de aproximadamente 9.000 km2 (Assine 2007;
Valenga, et al. 2003). Ao lado de alguns invertebrados e plantas, os fosseis mais comuns no Araripe
sdo os peixes. Embora comparativamente a esse grupo sejam bem mais raros, os répteis sao o segundo
grupo de vertebrados melhor representado, enquanto que os anfibios possuem alguns poucos
exemplares e as aves apenas dois exemplares (Sayao, et al, 2015; Saraiva, et al, 2013; Carvalho, et al,
2015a,b). Dentro da bacia estao duas das mais importantes formacdes do Brasil, as formacdes Crato e
Romualdo do Grupo Santana (Kellner, 1998; Saraiva, et al, 2013). Consideradas assembleias
Fossil-lagerstditten (Fara, et al, 2005), sdo famosas mundialmente pela qualidade e quantidade de seus
fosseis. Muitas sao as propostas estratigraficas apresentadas para a Bacia do Araripe, a utilizada neste
trabalho serd a elaborada por Assine et al (2014). A Formacdo Crato, em termos de vertebrados
fosseis, ¢ comparativamente menos diversificada que a Formagao Romualdo, no entanto, todos os
exemplares deste estudo provém dela. Na Formagdo Crato também encontram-se com abundancia
restos de peixes, pterossauros, lagartos, contendo impressdo de tecido mole, crocodilomorfos,
tartarugas, penas, anfibios anuros e aves (Saydo et al 2015). E constituida por calcarios laminados de
origem lacustre (Assine et al 2014) e ¢ amplamente explorada comercialmente, devido a possibilidade

da extracdo de lajotas com valor decorativo (Pedra Cariri).
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Figura 01: Mapa de localizacio da Bacia do Araripe, onde foram coletados os fosseis

analisados neste projeto. As rochas do Grupo Santana estdo representadas no mapa pela

cor azul. Retirado de Assine et al (2014).

4. METODOLOGIA

Devido a sua estrutura delicada, seus elementos sdo dificilmente preservados, restando apenas
uma impressdo na rocha, os espécimes utilizados nesta pesquisa (UFRPE 5019, UFRPE 5113, MPSC
PN 1117, MPSC PN 1233, MPSC PN 1286, MPSC PN 2382 e MPSC PN 2383; e os sete exemplares
ndo catalogados ainda, mas para este estudo provisoriamente identificados pela sigla da instituicdo e
um numero sequencial, foram preparados de forma cuidadosa. As técnicas utilizadas seguiram a
metodologia proposta por May et al. (1994), com o uso de pequenas ponteiras, agulhas e lupa
estereoscopica para melhor visualizagdo durante preparacdo e possibilitar a comparagdo das
estruturas. Quando necessaria uma protecao maior, os fosseis sdo protegidos com uma fina camada de

resina metacrilica (Paraloide B72, concentragdo entre 2 e 5%), dissolvida em acetona.
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Depois de devidamente preparados, os exemplares serdo medidos e identificados de acordo

com a sua estrutura morfologica e fungao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido as muitas fungdes e formas, as penas atuais sdo classificadas em cinco categorias,
penas de contorno, semiplumas, plumas, filoplumas e cerdas (Sayao et al 2011). Trabalhos anteriores
descrevem para Formagdo Crato, todas as cinco categorias de penas (Prado et al 2016).

Os exemplares pertencentes a Colecdo de Paleontologia da UFRPE, ao Museu de
Paleontologia Placido Cidade Nuvens e ao Laboratorio de Paleontologia da URCA, somam para este
trabalho 14 espécimes. Os exemplares pertencentes a URCA foram trazidos para estudo por meio de
empréstimo, e os do Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens foram analisados no museu, pois
devido ao fato de serem material utilizado na exposi¢cdo e da possibilidade da analise no proprio
museu, ndo houve necessidade de retira-los do local. Alguns dos exemplares emprestados da URCA
foram de preparados mecanicamente para revelar e melhorar a visualizagdo das estruturas.

Na analise dos exemplares, foi verificada a presenca de barbas e barbulas nas penas, além do
padrao de cores em dois dos exemplares. Este fato pode permitir em estudos futuros a verificacao ou
nao da presenc¢a de melanocitos na pena, podendo revelar a cor real dessas estruturas em vida. Tal fato
ocorre pela excepcional preservagdo pela qual elas passaram.

As medidas dos espécimes estdo representadas no Quadro 01, onde também estd informado

qual o tipo de cada pena.

Quadro 01: Medidas dos espécimes analisados.

Espécime Tipo de Pena Largura Comprimento
UFRPE 5019 Contorno 7,24mm 14,86mm
UFRPE 5113 AB  |Contorno 14,44mm 19,96mm
MPSC PN 1117 Pluma 6,95mm 15,25mm
MPSC PN 1233 Semipluma 6,55mm 15,69mm
MPSC PN 1286 AB |Semipluma 6,6l mm 12,65mm
MPSC PN 2382 Contorno 5,70mm 19,40mm
MPSC PN 2383 Pluma 9,28mm 9,72mm




URCA 1 AB

URCA 2 AB

URCA3

URCA 4 AB

URCAS

URCA 6

URCA7AB

18,50mm
13,20mm
7,85mm

22,85mm
17,34mm
19,38mm

15,38mm

Com a analise dos exemplares, foram constatadas também as seguintes informagoes:

Nos exemplares depositados na Colecdo de Paleontologia da UFRPE foi observada uma
excelente preservagao.

UFRPE 5019 consiste de uma pena de contorno bem preservada, tendo como principal fungdo
cobrir o corpo do animal, foi preservada apresentando raque, barbas e barbulas. UFRPE 5113 consiste

de duas partes, ambas com a impressdo da pena. E uma pena de contorno e possui uma boa

14

preservagao, apresentando raque, barbas e barbulas bem preservados. Como visto na figura a seguir.

Figura 02: A- UFRPE 5019 ; B- detalhe de UFRPE 5019 mostrando as barbas e barbulas, sem escala; C- UFRPE 5113.

Escala Imm.

Os espécimes do Museu de Paleontologia de Santana do Cariri foram examinados durante a

visita a0 museu, pois consistem do material em exposicao ao publico.
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MPSC PN 1117 consiste de uma pluma com boa preservacao, apresentando a preservacao de
uma pequena raque, barbas, barbulas e do calamo. MPSC PN 1233 consiste de uma semipluma, que
apresenta caracteristicas intermediarias entre uma pena de contorno € uma pluma, com boa
preservacdo apresenta raque € barbas mas nao foi possivel a visualizagao das barbulas. MPSC PN
1286 consiste de duas partes com a impressdo em ambas com uma semipluma bem preservada
apresentando raque, barbas, barbulas e uma parte do calamo. MPSC PN 2382 consiste de uma pena de
contorno bem preservada, com todas as estruturas como a raque, as barbas e barbulas bem visiveis e
com a preservacao do padrdo de cores, representado por faixas intercaladas de claro e escuro. MPSC
PN 2383 consiste de uma pluma com boa preservagdo apresentando uma pequena raque, barba,

barbulas e uma parte do calamo.

Figura 03: A- MPSC PN 1117; B- detalhe de MPSC PN 1117 mostrando o calamo, sem escala; C- MPSC PN 1233; D-
MPSC PN 1286; E- MPSC PN 2382; F- detalhe de MPSC PN 2382 mostrando o padrio de cores preservado, sem escala ;
G- MPSC PN 2383; Museu de Paleontologia de Santana do Cariri. Escala Imm.
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Os exemplares do Laboratorio de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri ainda
sem numero de tombo, por este motivo foram identificadas provisoriamente pela sigla da
institui¢do e um niimero sequencial.

URCA 1 consiste de duas partes com impressao de uma pena de contorno com boa
preservacao e apresenta a raque, barba, barbulas e calamo. URCA 2 consiste de duas partes com a
impressao de uma pluma com a preservagao de uma pequena raque, barbas, barbulas, e calamo .
URCA 3 consiste de uma pluma com boa preservacao apresentando uma pequena raque, barba,
barbulas, e cdlamo. URCA 4 consiste de duas partes com a impressdo de uma semipluma, sendo
uma das partes com apenas um pedacgo da impressdo e a outra com a maior parte, apesar da
preservacao nao ser tdo boa quanto as outras penas e do fato da preparagdo nao ter sido propria,
foi possivel visualizar partes da raque, barbas e barbulas. URCA 5 consiste em uma pena de
contorno onde foram identificadas a presenca da raque, barbas e barbulas. URCA 6 consiste em
uma placa com duas impressdes de pena, uma muito desgastada da qual nao foi possivel extrair
dados, devido a pouca preservagdo e estar praticamente apagada e outra em 6timo estado de
preservacao, esta, uma pena de contorno com raque, barba e barbulas, nao foi possivel visualizar
calamo, pois necessita de uma preparagdo mais completa. Apresenta também um padrao de cores
com faixas claras e escuras intercaladas. URCA 7 consiste de duas parte com a impressao de uma
pluma bem preservada com uma pequena raque, barbas, barbulas e nao foi possivel verificar se ha

calamo pois necessita de uma melhor preparacao.



Figura 04: A- URCA 1; B- detalhe de URCA 1 mostrando o cadlamo, barbas e barbulas, sem escala ; C- URCA 2; D-
URCA 3; E- URCA 4; Laboratério de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri. Escala 1mm.

17
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Figura 05: A- URCA 5; B- URCA 6; C- Detalhe de URCA 6 mostrando o padrio de cores preservado, sem escala ; D-
URCA 7; E- detalhe de URCA 7 mostrando as barbas e barbulas, sem escala; penas da coleciio do Laboratério de

Paleontologia da Universidade Regional do Cariri. Escala 1mm.

Apos as andlise e medicdes das penas, foi inferida a provavel localizagdo das penas no corpo

do animal ao qual pertenciam, como mostrado na imagem a seguir.
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Plumas
-MPSC PN 2383
-MPSC PN 1117

Penas de Contorno
-MPSC PN 2382

-UFRPE 5019
-UFRPE 5113
-URCA 1

Semiplumas -URCA5

-MPSC PN 1286 -URCA6

-MPSC PN 1233
-URCA 4

Figura 06: Teropode hipotético mostrando a localiza¢io das penas utilizadas no estudo.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Através do dados coletados, ¢ ampliada o registro de ocorréncia de penas fosseis no Araripe,
permitindo uma melhor inferéncia sobre os hébitos e a aparéncia dos dinossauros, avianos ou nao,
que habitavam a regido da Formagao Crato.
O registro deste tipo de fossil bastante raro, também refor¢a a classificagdo de
fossil-lagerstdtten para a Formacdo Crato. Também sdo trazidas informagdes sobre o registro
destas estruturas e delas estarem presentes nos animais que viveram neste paleoambiente,
confirmando que a diversidade de dinossauros desta regido na época era maior do que o

registrado em fosseis somaticos.
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