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INTRODUCAO

Novos equinoides (Echinodermata: Echinoidea) do Albiano da
Bacia do Araripe, nordeste do Brasil

Cynthia Lara de Castro Manso* & Maria Helena Hessel?

Resumo  Neste trabalho sdo registradas as espécies de Echinoidea Douvillaster benguellensis (Loriol 1888)
e Hemiaster proclivus Cotteau, Peron & Gauthier 1878 nas camadas mais superiores do Membro Romualdo da
Formac&o Santana (Albiano) da regido de Rancharia, Pernambuco, porcao oeste da Bacia do Araripe. Com este
registro, amplia-se para areas mais setentrionais e ocidentais a paleodistribuicdo geografica destas espécies,
antes encontrados das formacdes Riachuelo (Aptiano-Albiano) da Bacia de Sergipe-Alagoas, em Sergipe, e em
Catumbela da Bacia de Benguela, em Angola. De acordo com a morfologia funcional das carapacas, na Bacia
do Araripe H. proclivus teria vivido no interior de sedimentos arenosos de granulometria média em ambiente
marinho raso, e D. benguellensis teria vivido semienterrado em ambiente mais profundo, onde as condicdes de
circulagdo e oxigenacdo das aguas eram mais restritas.

Palavras-chave: Echinoidea, Eocretaceo, Formagdo Santana.

Abstract New echinoids (Echinodermata: Echinoidea) from Albian of Araripe Basin, northweastern Brazil.
In this paper are registered the Echinoidea species Douvillaster benguellensis (Loriol 1888) and Hemiaster
proclivus Cotteau, Peron & Gauthier 1878 in the upper beds of the Romualdo Member, Santana Formation
(Albian), from the Rancharia District, Pernambuco State, western portion of the Araripe Basin. With this
registry, extends the geographical paleodistribution of these species, before found in the Riachuelo Formation
(Aptian-Albian) and in the Sergipe-Alagoas Basin in Brazil, and Catumbela Formation from the Benguela
Basin in Angola. According to the functional morphology of the shells, in the Araripe Basin, H. proclivus
had lived inner of sand substrate in shallow marine environment, and D. benguellensis had lived almost as an
endofaunal organism in deeper environment, where the circulation and oxygenation of the water conditions
were more restricted.

Keywords: Echinoidea, Early Cretaceous, Santana Formation.

O estudo dos equinoides na Ba-
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Pernambuco e o leste do Piaui (Arai et al. 2004, Bri-

cia do Araripe foi iniciado por Beurlen (1966), com o
registro de duas espécies de cassiduloides da Forma-
cdo Santana: Pyguros tinocoi e Faujasia araripensis.
Mais tarde, Brito (1981) transferiu a espécie Faujasia
araripensis para o género Pygidiolampas. Manso
& Hessel (2007), revisando a espécie P. araripensis,
transferiram-na para o género Bothryopneustes Fourtau
1924, da familia Clypeidae Lambert 1898. Até o mo-
mento nenhuma outra espécie de Echinoidea foi acres-
centada aquelas descobertas por Beurlen hé cerca de 50
anos. O objetivo deste trabalho é registrar, descrever
e figurar mais duas espécies de equinoides ocorrentes
nos estratos albianos da Formacdo Santana (Membro
Romualdo), tecendo consideragcdes paleoecoldgicas,
bioestratigraficas e paleobiogeogréficas.

GEOLOGIA DA BACIA DO ARARIPE A Ba-
cia do Araripe, localiza-se entre as latitudes 7° e
8°S e as longitudes 38°30° e 41°W, numa area que
compreende o sul do Estado do Ceard, o noroeste de

to 1990) (Fig.1). Destaca-se na paisagem pela feicéo
geomorfoldgica de chapada, cujas altitudes atingem
de 600 a 1.000 m (Martill et al. 2007). A chapada
é constituida por unidades aptianas a cenomania-
nas, seccionadas por escarpas erosivas e ingremes,
que recobrem, em discordancia angular, unidades de
sequéncias mais antigas ou repousam diretamente
sobre o embasamento cristalino. As sequéncias se-
dimentares constituintes da bacia apresentam mergu-
Iho em torno de 5°W (Brito 1990).

Durante o Fanerozoico, diversos eventos tectb-
nicos reativaram antigas estruturas do embasamento
cristalino, subordinando as bacias interiores do nor-
deste do Brasil. Dentre elas, a Bacia do Araripe é a
que apresenta evolucéo tectono-sedimentar mais com-
plexa, porque é uma bacia poli-histdrica, constituida
pela superposicdo de diversas sequéncias estratigra-
ficas, limitadas por discordancias, que representam
0 registro sedimentar de vérias bacias geneticamente
distintas (Assine 1992).
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Ha diferentes propostas para a sequéncia estrati-
grafica da Bacia do Araripe, sendo aqui adotada a mais

recente, de Assine (2007; Fig. 2).

Dentre as unidades estratigréaficas da bacia, a For-
macdo Santana é a que apresenta maior riqueza fossili-
fera, sendo objeto do presente trabalho. Suas camadas
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Figura 1 - Bacia do Araripe e a porcéo aflorante da Formacao Santana onde foram encontrados 0s equinoides

aqui descritos (modificada de Assine 2007).
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Figura 2 - Sintese da estratigrafia da Bacia do Araripe (modificada de

Assine 2007).
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ocorrem no sopé das escarpas que contornam a chapada
do Araripe, e no morro-testemunho Serra do Maozinha,
onde aflora sobre os estratos da Formacdo Barbalha,
mas também diretamente sobre o embasamento na bor-
da da bacia. Subdivide-se em trés membros: 0 Membro
Crato é constituido por calcéarios finamente laminados,
caracterizado pela abundéancia e diversidade de fosseis;
0 Membro Ipubi, que apresenta sedimentacdo predo-
minantemente evaporitica, onde se intercalam gipsita,
anidrita, folhelhos e carbonatos, e que também contém
fésseis; e 0 Membro Romualdo, superior, constituido
por leitos pelitico-margosos intercalados por folhelhos
betuminosos muito fossiliferos, arenitos e bancos cal-
carios, principalmente no topo, onde ocorreu a maior
influéncia marinha, contendo niveis de concregdes car-
bondticas ricas em fosseis.

O Membro Crato aflora como bancos desconti-
nuos com espessuras que ultrapassam a 20 m, em con-
tato interdigitado com os evaporitos do Membro Ipubi
(Heimhofer et al. 2010).

O Membro Ipubi, com espessura maxima de
30 m, mostra uma sequéncia de gipsita e anidrita com
folhelhos escuros intercalados. A descontinuidade das
camadas deste membro, a existéncia de intercalacdes de
folhelhos com conchostraceos e pirobetuminosos ricos
em fragmentos vegetais carbonizados e ostracodes ndo
marinhos, sugere que ndo havia uma ampla bacia evapo-
ritica na regido, e sim ambientes supramarginais sujeitos
a variac@es do nivel do lago sob um clima arido a semi-
arido. Embora existam diversas ocorréncias em toda a
bacia, as camadas de gipsita concentram-se, sobretudo,
na porcao oeste, de Ipubi a Araripina (Pernambuco).

O Membro Romualdo, com estimados 60 m de
espessura, mostra em sua por¢éo inferior arenitos finos
e folhelhos interestratificados (Chagas 2006). Segundo
Assine (2007), esses folhelhos adquirem coloragdo mais
escura em direcdo ao topo, onde ha 20 m de folhelhos
ricos em matéria organica. Neles, hd um nivel de quase
6 m onde ocorrem concrecgdes calcérias de diversas for-
mas e tamanhos, muitas delas contendo restos de peixes,
outros vertebrados e plantas. Poucos metros acima ha
arenitos finos e um nivel de quase 1 m de espessura com
concentracao de restos esqueletais de moluscos marinhos
e equinoides, correspondendo, segundo Assine (2007), a
uma superficie de inundagdo maxima. A sequéncia se-
dimentar do Membro Romualdo, rica em ostracodes e
palinomorfos tipicos de ambientes mesohalinos (Arai
& Coimbra 1990), representa a deposi¢do em um gol-
fo, enseada ou sistema de lagunas costeiras, com alguma
influéncia marinha nos tempos finais de sua deposicao.
Este membro parece ter sido depositado em descontinui-
dade erosiva de curta duragdo sobre o Membro Ipubi,
pois na area de Nova Olinda, os arenitos e conglomera-
dos da base do Membro Romualdo truncam as camadas
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de gipsita e folhelho. Na parte oeste da bacia, como, por
exemplo, na mina Lagoa de Dentro (Araripina), também
existem evidéncias de retrabalhamento, com a presenca
de delgado nivel de paraconglomerados acima dos eva-
poritos (Silva 1986). Segundo esta autora, esta descon-
tinuidade pode ser observada também em &reas mais a
leste onde os evaporitos estdo ausentes, sendo reconhe-
cida por superficies de paleocaliche e finas camadas de
paraconglomerados sobrepostas ao Membro Crato.

MATERIAL E METODOS O material aqui estu-
dado provém do distrito de Rancharia, municipio de
Avraripina, Estado de Pernambuco, porcéo oeste da Ba-
cia do Araripe, e foi coletado por Maria Helena Hessel
em outubro de 2006. As localidades de coleta foram
descritas tomando-se por base a metodologia adotada
por Bengtson (1983, p. 30-31) para a bacia de Sergipe
e modificada para a bacia do Araripe. Os cddigos em
parénteses referem-se a identificacdo dos afloramentos
no mapa de localizacdo. O cddigo Ksr corresponde a
Formacdo Santana, Membro Romualdo. Por exposi¢ao
entende-se afloramento com altura inferior a 0,5 m.

Rancharial (RCH-01): 7°17°38”S e 40°31°03”W.

Exposicdo = material solto em corte da estrada
carrocavel que da acesso a Fazenda do Isaques, proxi-
mo a Rancharia

Ksr = calcério creme-claro.

Rancharia 2 (RCH-02): 7°17°39”S e 40°21°18”"W.
Exposicdo = material solto na superficie de uma

colina na Fazenda dos Isaques, proximo a Rancharia.
Ksr = calcério creme-claro.

Os fosseis foram lavados em agua corrente e pre-
parados fisicamente com estiletes de aco. Em seguida,
foram medidos, descritos sob lupa binocular e figura-
dos. Foram efetuadas medidas do comprimento, largura
e altura de todos os exemplares em melhor estado de
preservacdo. Nos exemplares de Hemiaster proclivus
foram também efetuadas medidas das pétalas anterio-
res, pétalas posteriores e da distancia entre o sistema
apical e o bordo anterior da carapaga, com o objetivo de
observar as variagdes ontogenéticas. O material encon-
tra-se depositado na Colecdo de Invertebrados Fosseis
(FPH-I) da Fundacéo Paleontoldgica Phoenix em Ara-
caju, Estado de Sergipe, Brasil.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA
Spatangoida
Toxosteridae

Douvillaster benguellensis (Loriol 1888)
Figura 3
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1888 Isaster benguellensis Loriol, p. 108, est. 6-8.

1996 Douvillaster benguellensis Neumann, p. 260.

2003 Douvillaster benguellensis Manso & Souza-Li-
ma, p. 32-34, figuras 3 a 5.

Holétipo: ndo disponivel, corresponde a descri-
cdo de Isaster benguellensis por Loriol (1888) p. 108.

Diagnose: carapaca ovalada a cordiforme com a
superficie dorsal regularmente convexa e a ventral pla-
na; ambulacro impar assentado sobre uma depressao
suave; poros ambulacrais alongados em forma de fenda
em todos os ambulacros; pétalas posteriores um pouco
mais curtas e divergentes que as anteriores (modificada
de Loriol 1888).

Material: um exemplar com restos da carapaca,
depositado na Fundacdo Paleontoldgica Phoenix sob o
niimero FPH-1537-1, coletado na localidade Rancharia 1.

Descricdo: carapaca mal preservada, de contor-
no cordiforme, medindo 36 mm de comprimento por
35 mm de largura e 16,5 mm de altura. Tubérculos de
tamanhos diferentes com plataforma crenulada na re-
gido aboral. Poros do ambulacro 11 (anterior) em forma
de fenda curta semelhante aos poros das pétalas pares
(Fig. 3C). Sulco ambulacral anterior longo, pouco pro-
fundo chegando ao ambitus. Pétalas pares anteriores
longas (aproximadamente 17 mm de comprimento) e
abertas, em um sulco raso. Pétalas pares posteriores
com aproximadamente 11 mm de comprimento. Disco
apical e peristdmio ndo foram preservados.

Distribuicdo estratigréfica e geogréfica: em-
bora o sistema apical ndo tenha sido observado,
todas as demais feigdes morfoldgicas se asseme-
Iham aquelas observadas nos exemplares referidos a
Douvillaster benguellensis (Loriol 1888) da Bacia de

Figura 3 - Douvillaster benguellensis (Loriol) do Albiano (Membro Romualdo, Formacéao Santana) da Bacia do
Araripe, Pernambuco: A - vista aboral; B - vista aproximada dos pares de poros da extremidade da pétala par an-
terior; C - vista aproximada dos pares de poros do ambulacro Il em forma de fenda curta; D - vista aproximada
dos pares de poros na altura da metade da pétala posterior. Barra de escala: 10 mm.
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Sergipe-Alagoas no Estado de Sergipe por Manso &
Souza-Lima (2003). D. benguellensis foi registrada
primeiramente na Formacgdo Catumbela, Neoalbia-
no da Bacia de Benguela em Angola (Loriol 1888).
No Brasil, esta espécie foi até 0 momento registra-
da nos calcéarios neoaptianos da Formagdo Riachue-
lo em Sergipe (Manso & Souza-Lima 2003). Assim
sendo, com o presente estudo, D. benguellensis tem
sua distribuicdo geogréfica ampliada para locais mais
setentrionais, na porcéo oeste da Bacia do Araripe em
Pernambuco, onde pode ser encontrada no Membro
Romualdo da Formacdo Santana. As camadas onde
ocorrem nesta bacia sdo datadas como neoalbianas
(Coimbra et al. 2002), como as formas africanas.
Observacdes: de acordo com Smith (2011), o gé-
nero Douvillaster é idéntico ao género Macraster, sen-
do este ultimo utilizado para nomear as espécies ame-
ricanas, enquanto Douvillaster é utilizado para nomear
as espécies norte-africanas e européias. O exemplar
aqui descrito encontra-se parcialmente dolomitizado.

Hemiasteridae
Hemiaster proclivus Cotteau, Peron & Gauthier 1878
Figuras 4 e 5; tabela 1

1878 Hemiaster proclivus Peron & Gauthier - Cotteau,
Peron & Gauthier, p. 121, est. 5:1-4.

1887 Hemiaster cristatus Stoliczka? - White, p.261 (pars).

1888 ?Epiaster catumbellensis Loriol - Loriol, p.112,
est. 8:3-6.

1931 Hemiaster proclivus Gauthier - Lambert, est. 4:23.

1932 Hemiaster proclivus Gauthier - Lambert, p.114.

1937 Hemiaster jacksoni Maury - Maury, p. 279 (pars).

1959 Hemiaster cf. Hemiaster cranium Cooke - Santos
& Cunha, p.12, est. 1:5; 2:1-6.

1981 cf. Hemiaster cranium Cooke - Brito, p. 402.

1991 Hemiaster proclivus Cotteau, Peron & Gauthier-
Smith, est. 11D-F:43, 44, 45A-C.

2003 Hemiaster proclivus Manso, p.106, est.X:43.

Lectétipos: MN 4663-1, DGM 4542-1, DGM
4543-1a, b, c.

Diagnose: um Hemiaster com a carapaca mode-
radamente deprimida; parafasciolo peripetélico largo e
difuso também na regido anterior da carapaca; contor-
no fracamente cordiforme nos individuos maiores; am-
bulacro anterior relativamente largo, com a superficie
aboral ndo muito inclinada; pétalas posteriores relati-
vamente curtas, com 60% do comprimento das pétalas
anteriores (modificada de Smith 1991).

Material: 11 exemplares completos depositados
na Fundacdo Paleontoldgica Phoenix sob os nimeros
FPH-1527-1 a FPH-1536-1 e FPH-1538-I coletados nas
localidades Rancharia 1 e Rancharia 2.
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Descricdo: carapacas de contorno cordiforme,
arredondadas na regido anterior e levemente quadradas
na regido posterior. As carapacas variaram entre 15,0 a
24,5 mm de comprimento, sendo a largura aproxima-
damente de 94% do comprimento da carapaga (Tab. 1).
Sulco anterior raso mesmo naqueles exemplares com
15 mm de comprimento. O ponto mais alto da carapaga
esta localizado na metade posterior, entre o sistema api-
cal e o bordo posterior. Tubérculos de tamanhos diferen-
tes estdo espalhados sobre a regido aboral da carapaga,
sendo que os maiores estdo localizados proximos ao sis-
tema apical e lateralmente ao sulco ambulacral anterior.

O periprocto é oval e encontra-se na regido pos-
terior, localizado no alto de um leve declive, podendo
assim ser visualizado da regido aboral. Sete a oito pares
de poros podem ser observados, situados lateralmente
na carapaca e abaixo do periprocto.

O sistema apical encontra-se aproximada-
mente no centro da carapaga, de 50 a 54% da dis-
tancia entre o sistema apical e a regido anterior da
carapaca. E etmofractico (Fig. 5F), com os poros ge-
nitais formando um quadrado aproximado. As pla-
cas genitais 1 e 4 estdo em contato, e a placa genital
2 (madreporita), com 18 poros, é quase do mesmo ta-
manho que a placa genital 3 no exemplar FPH-1532-1

(que possui 18 mm de comprimento de carapaca). Ja
no exemplar FPH-1536-1, de 14 mm de comprimento,
a placa genital 2 é bem maior do que a placa genital 3,
mas, mesmo assim, ndo separa as placas genitais 1 e 4
gue estdo em total contato.

Ambos o0s pares de pétalas anteriores e posterio-
res sdo retilineos e formados por poros alongados. Em
todos os exemplares examinados, as pétalas pares ante-
riores sdo mais longas do que as pétalas pares posterio-
res. O exemplar FPH-1532-1 possui 20 pares de poros
nas pétalas pares anteriores e 13 pares nas pétalas pares
posteriores, ou seja, 0 par posterior € 65% do tamanho
do par anterior.

O ambulacro anterior é levemente sulcado e se
estende do sistema apical ao bordo anterior da carapa-
ca. Os poros ambulacrais sdo arredondados e iguais,
sendo que cada poro do mesmo par estd separado por
um pequeno tubérculo. No exemplar FPH-1536-1 (de
14 mm de comprimento) existem 12 pares de poros, e
no exemplar FPH-1527-1 (com carapaga de 24,5 mm de
comprimento) foram contados 18 pares de poros.

Um parafasciolo peripetalico pode ser observado
disperso e sem margens definidas ao redor das pétalas,
inclusive formando uma banda larga na extremidade dos
poros do ambulacro 111 no exemplar FPH-1527-1, com
carapaca de 24,5 mm de comprimento. Neste parafas-
ciolo séo encontrados tubérculos primarios dispersos.

O peristoma est4 localizado na regido oral e
mais proximo da regifo anterior. E semipentagonal
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Figura 5 - Hemiaster proclivus Cotteau, Peron & Gauthier do Albiano (Membro Romualdo, Formacéo San-
tana) da Bacia do Araripe, Pernambuco: exemplar FPH-1535-1.A - vista aboral; exemplar FPH-1532-1. B
- vista lateral; C - vista posterior; D - vista oral; E - vista do peristdmio; F - vista do sistema apical. Barra
de escalas: A, B, C,D =10 mm; E, F =1 mm.
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Tabela 1 - Medidas (em milimetros) da carapaca de Hemiaster proclivus Cotteau, Peron & Gauthier: C = com-
primento; L = largura; A = altura; PA = comprimento das pétalas anteriores; PP = comprimento das pétalas
posteriores; DABA = distancia do disco apical ao bordo anterior da carapaca.

Ne C L L/C A AIC PA PP DABA DABA/C
1 24,5 23,0 0,93 16,0 0,65 7,5 4,5 13,0 0,53
2 24,0 22,5 0,93 18,5 0,75 7,0 4,0 13,0 0,54
3 22,0 21,0 0,95 15,5 0,70 7,0 4,1 11,5 0,52
4 19,5 18,2 0,93 13,5 0,69 6,0 3,5 10,0 0,51
5 19,0 18,0 0,94 135 0,71 6,0 3,8 10,0 0,52
6 18,0 17,5 0,97 12,5 0,69 52 3,5 9.0 0,50
7 17,0 16,0 0,94 13,5 0,79 5,0 2,5 9,0 0,52
8 15,5 14,5 0,93 11,5 0,74 49 3,0 8.0 0,51
9 15,0 14,0 0,93 11,0 0,73 3,9 2,0 8.0 0,53
10 leve compresséo lateral

11 14,0 14,0 1,0 compressao oral/aboral 3,2 2,0 75 0,53
12 17,5 16,0 0,91 - - 5,0 3,0 - -

a oval, contornado por uma margem espessa. Os fi-
I6dios sdo formados por isoporos separados por uma
estrutura semelhante aquela que divide os isoporos do
ambulacro I11.

O plastrdo é largo e triangular, com tubérculos
maiores situados na regido mediana e tubérculos me-
nores em direcdo ao bordo posterior. A placa labral, ob-
servada no exemplar FPH-1527-1, € longa e triangular.

Distribuicdo estratigrafica e geogréfica: de acor-
do com Smith em Smith & Bengtson (1991), esta es-
pécie foi descrita originalmente de estratos do Ceno-
maniano de Batna, Argélia, sendo também conhecida
no sul da Franca. No Brasil, a espécie é conhecida
do Eoalbiano ao Neoalbiano da Formacgdo Riachue-
lo aflorante no Estado de Sergipe, Bacia de Sergipe-
-Alagoas (Smith & Bengtson 1991, Manso 2003). No
presente trabalho, Hemiaster proclivus Cotteau, Peron
& Gauthier tém sua distribui¢do geogréafica ampliada,
passando a ser registrada também no Albiano da For-
macédo Santana (Membro Romualdo), na porgdo oeste
da Bacia do Araripe, em Pernambuco.

Observacdes: Smith em Smith & Bengtson
(1991) observou, que nos exemplares de H. proclivus
da bacia de Sergipe, o fasciolo peripetalico é parcial-
mente desenvolvido desaparecendo na regido anterior
da carapaca onde € substituido por tubérculos maio-
res. Em nossos exemplares foi observada a presenca
deste fasciolo também na regido anterior da carapagca.
De acordo com Néraudeau et al. (1998), a morfologia
dos fasciolos € estabelecida muito cedo na ontoge-
nia, e por volta dos 4 mm de comprimento, o0 modelo
dos tubérculos que formam os fasciolos sdo bastante
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estaveis, apesar das mudangas na arquitetura e medidas
da carapaca. Por vezes, durante o crescimento das ca-
rapacas, as bandas de fasciolos podem se reorganizar,
expandindo-se para outras placas ou mesmo desapare-
cendo, considerando-se ainda que a largura da banda
fasciolar aumenta durante toda a vida do ourigo-do-mar
(Néraudeau et al. 1998). De acordo com estes autores, a
distribuicdo de determinado tipo de fasciolo na carapa-
¢a pode variar num mesmo individuo. Esta variacéo foi
observada, por exemplo, por Smith (Smith & Bengtson
1991) em Hemiaster (Leymeriaster) leymeriei, onde ha
um orthofasciolo peripetélico de um lado das pétalas e
um parafasciolo do outro. Os fasciolos dos equinoides
também podem variar como uma adapta¢do as mudan-
cas ambientais, em especial em resposta ao tamanho
das particulas do substrato (Zaghbib-Turki 1990). Este
autor observou diferencgas na distribuicdo de fasciolos
em espécies de Mecaster do Cenomaniano da Tunisia,
onde formas que teriam vivido em ambiente com subs-
trato formado por areia grossa mostravam parafascio-
los, e espécimes que teriam vivido no interior de se-
dimentos finos apresentavam orthofasciolos. Neumann
(1996) discutiu o carater taxondémico dos fasciolos nas
familias Toxasteridae e Hemiasteridae do Eocretéceo,
assinalando que a presenca e morfologia desta estrutura
sdo altamente varidveis, e concluindo que os fasciolos
ndo devem ser utilizados como uma fei¢do diagndstica
para a diferenciacdo de espécies.

CONSIDERACOES PALEOECOLOGICAS  Os

equinoides ‘irregulares’, desde a sua evolugdo a partir
de formas ‘regulares’ (Kier 1972, 1974), tém explorado
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diferentes habitats no interior dos sedimentos. Para tan-
to, estas formas precisam ter dispositivos que facilitem
sua respiragéo, alimentacéo e deposicdo de dejetos, que
podem variar de acordo com o tamanho dos grdos do
sedimento (Kanazawa 1992). Este autor observou que
o formato das carapacas dos espatangoides, grupo ao
qual pertencem as formas aqui descritas, pode possi-
bilita-los a viver em diferentes substratos, favorecendo
seu enterramento ora mais proximo ora mais afastado
da superficie sedimento-agua.

Carapacas relativamente planas e baixas, de acor-
do com Smith (1984), sugerem uma adaptacdo a substra-
tos mais estaveis ao movimento das aguas. Douvillaster
benguellensis apresenta uma carapaca bastante baixa e
assim provavelmente teria tido um modo de vida epi-
faunal a semiendofaunal, como discutido por Manso &
Souza-Lima (2003). Kanazawa (1992) observou que es-
patangoides que possuem uma carapaga com a superfi-
cie ventral plana invariavelmente se enterram proximo
a superficie do sedimento. Normalmente seus espinhos
dorsais sdo utilizados para a defesa do animal e os la-
tero-ventrais para auxiliar a voltarem a posicao normal,
quando sdo revirados pela acéo de correntes ou ondas.

Como observado por Manso & Souza-Lima
(2003) em Douvillaster benguellensis em Sergipe, o
pouco oxigénio dissolvido no meio e disponivel a vida
é o nitido controle faciol6gico observado nas ocorrén-
cias de D. benguellensis na Bacia de Sergipe-Alagoas,
onde esta espécie ocorre exclusivamente nos folhe-
Ihos e sitios argilosos gerados em ambientes de baixa
energia do Membro Taquari da Formagéo Riachuelo.
O Atlantico durante o Aptiano-Albiano na regido da
Bacia de Sergipe-Alagoas parece ter sido um longo e
estreito golfo com restrigdes a circulagdo marinha am-
pla e localizadas condigdes anoxico-disoxicas, estas
devidas a grande variabilidade na topografia do fundo
(Manso & Souza-Lima 2003). D. benguellensis desen-
volveu estruturas adaptadas a um ambiente pobre em
oxigénio ampliando a superficie da &rea dos podios e
as aberturas dos poros, de forma a absorver 0 maximo
de oxigénio possivel. A sequéncia sedimentar do Mem-
bro Romualdo na Bacia do Araripe também representa
a deposicdo em um golfo, enseada ou sistema de la-
gunas costeiras, com restrigdes de circulagdo onde D.
benguellensis teria vivido durante o Albiano. Bruno &
Sial (2009) ao estudarem o bivalvio Pseudoptera Meek
1873, ocorrente em camadas equivalentes da Formacao
Santana na porcao leste da bacia, observaram indicios
de um ambiente de vida marinho raso, calmo e bem
oxigenado, com influxo de &guas continentais.

Equinoides com carapacas que possuem a altura
posterior maior do que a altura anterior possui maior
capacidade de se enterrarem no sedimento, envol-
vendo mais movimentos repetidos para frente do que
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propriamente movimentos de escavagdo (Kanazawa
1992). Smith (1984) observou que esta diferenca entre
a altura posterior e anterior da carapaca facilita o seu
enterramento principalmente em sedimentos de granu-
lometria fina. J& Mcnamara & Philip (1980) salienta-
ram que quanto maior for a diferenca entre as alturas
anterior e posterior da carapaca, mais fino € o sedimen-
to onde os equinoides vivem. Em Hemiaster proclivus,
a diferenca de altura entre a regido anterior e a posterior
é relativamente pequena, indicando que possivelmen-
te teriam vivido em substratos compostos por areia de
granulometria média. Outras fei¢des morfoldgicas da
carapaca de Hemiaster proclivus oferecem elementos
para deduzir seu modo de vida. Com base nos traba-
Ihos de Kanazawa (1992), Néraudeau et al. (1998),
Smith (1984, 1995) e Manso (2003), os tubérculos de
tamanhos diferentes sobre a carapaca indicam que seus
espinhos dorsais, maiores na regido anterior, provavel-
mente tinham a funcdo de empurrar o animal para fora
do sedimento. Os petaloides levemente sulcados pare-
cem ter sido pouco eficientes para trocas gasosas, de
modo que esta espécie deveria ter vivido junto a super-
ficie, em sedimentos de granulacdo média. A presenca
de parafasciolo peripetalico também na extremidade
distal do ambulacro anterior indica que estes pequenos
espinhos protegiam esta regido e as pétalas pares de
elementos mais finos, promovendo uma leve corrente
de &gua para facilitar as trocas gasosas. Os poros ada-
picais, semelhantes aos adambulacrais, ndo sugerem a
presenca de podios construtores de funil. Assim, em H.
proclivus, a 4gua contida no interior do sedimento deve
ter sido utilizada também para trocas gasosas. O pe-
queno periprocto indica que nesta espécie teria havido
pequenas descargas fecais, que teriam sido depositadas
fora do sedimento por um funil sanitario, cuja presenca
é evidenciada pelos poros abaixo do periprocto. O raso
sulco ambulacral anterior e os pronunciados pares de
filodios em torno do peristoma indicam que os pddios
bucais teriam sido os principais responsaveis pelo pro-
cesso de alimentacdo, coletando particulas do interior
do sedimento.

Os estratos albianos da Formacgdo Riachuelo
da Bacia de Sergipe-Alagoas onde ocorre Hemiaster
proclivus (Manso 2003) compreendem a deposigédo sob
leques subaquosos costeiros (Membro Angico) com in-
tercalacOes de calcilutitos e folhelhos depositados em
areas mais calmas e profundas (Membro Taquari) e cal-
carenitos, calciruditos oncoliticos e calcareos ooliticos
formados em recifes algalicos e patch reefs isolados, re-
presentando ambientes costeiros de alta energia (Mem-
bro Maruim). Na Bacia do Araripe, Hemiaster proclivus
ocorre em sua porcao oeste, em areas proximas de onde
foi relatada a presenca de outras espécies de equinoi-
des, tanto os cassiduloides Bothryopneustes araripensis
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(Beurlen 1966) e Pygurus tinocoi Beurlen 1966 como
0 espatangoide Douvillaster benguellensis, indicando
que provavelmente dividiam o mesmo paleoambiente
marinho restrito, mas ocupando diferentes nichos carac-
terizados por variagdes granulométricas e disponibilida-
de de oxigénio. Mesmo assim, os cassiduloides teriam
participado da epifauna ou semiendofauna (Manso &
Hessel 2007), e os espatangoides participariam da endo-
fauna: Hemiaster proclivus viveria em areas mais rasas
e Douvillaster benguellensis teria dominado &reas mais
profundas, com menor circulacéo hidrica.

CONCLUSOES O estudo de novos exemplares de
equinodermos espatangoides coletados nos estratos
mais superiores da Formagéo Santana (Membro Romu-
aldo) aflorantes na Fazenda dos Isaques no municipio
de Rancharia, Estado de Pernambuco, por¢éo oeste da
Bacia do Araripe, permite listar as seguintes principais
conclusoes:

a) a ocorréncia da espécie Douvillaster
benguellensis (Loriol 1888) nos estratos albianos da
Bacia do Araripe em Pernambuco amplia sua distri-
buicdo geogréfica para areas mais setentrionais, consi-
derando que até 0 momento era conhecida apenas nos
estratos neoaptianos da Formagdo Riachuelo (Mem-
bro Taquari) da Bacia de Sergipe-Alagoas (Brasil)
e neoalbianos na Formacdo Catumbela da Bacia de
Benguela (Angola);

b) Douvillaster benguellensis apresenta uma ca-
rapaca bastante baixa com a superficie ventral plana,
provavelmente tendo tido um modo de vida semien-
dofaunal, se enterrando bastante préximo a superficie

em areas mais profundas de um golfo ou enseada, com
menor oxigenacao e circulagdo hidricas;

c) a ocorréncia mais abundante de representan-
tes da espécie Hemiaster proclivus Cotteau, Peron &
Gauthier 1878 nas camadas albianas da Bacia do Arari-
pe em Pernambuco amplia sua distribuicdo geogréfica
para oeste, pois antes havia sido registrada no Albiano
da Bacia de Sergipe-Alagoas (Formagdo Riachuelo:
membros Angico, Taquari e Maruim) e Cenomaniano
da Argélia e do sul da Franca;

d) a diferenca de altura entre as regides anterior
e posterior da carapaga de Hemiaster proclivus é relati-
vamente pequena, indicando que esta espécie possivel-
mente vivia endofaunalmente préximo a superficie de
substratos arenosos de granulometria média em areas
marinhas bastante rasas;

e) na porcdo oeste da Bacia do Araripe, 0s
espatangoides Hemiaster proclivus e Douvillaster
benguellensis ocorrem em areas proximas de onde foi
relatada a presencga de outras espécies de cassiduloi-
des (Bothryopneustes araripensis (Beurlen 1966) e
Pyguros tinocoi Beurlen 1966), indicando que prova-
velmente estes equinoides dividiam o mesmo paleo-
ambiente marinho restrito, mas ocupando diferentes
nichos caracterizados por variagfes granulométricas e
de disponibilidade de oxigénio.
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