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RESUMO

Baseando-se em estudos de campo nas formacoes cretacicas de Sergipe, Pernam
buco, Puraiba do Norte e Rio Grande do NOlte e nas colecfies paleontol6gicas, feitas
nessas formacfies, 0 trabalho apresenta uma desericao rapida do comportamento es
tratigrfLfico, Iitologieo e ficiologieo das forma<;oes turonianas - Formacfio Snpucari
em Sergipe, Estivas e Eeberibe em Pernambuco e Sebastian6polis no Rio Grande do
Norte - e uma an{llise prcliminar das faunas, contidas nas respectivas f'ormacfies.
A comparaeao litol6gica e paleontologiea das f'ormacdes turonianas ao longo do Ii
toral nordestino revela que 0 Turoniano de Sergipe - Pernambuco pertence, zoogeo
graficamente, a uma regiiio do Atlfmtico do SuI, enquanto 0 do Rio Grande do Nor
te a uma do Atlantico do Norte. Entre essas duas proviucias zoogeogr:lficas
do Turoniano uiio existia um intereambio fauniatico. Parece que durante 0 Turo
niano os oceanos Atlantico do Sui e do Norte eram separados por uma liga<;iio ter
restre entre Peruarnbuco-Puraiba do Norte e Nigeria-Costa de Ouro. Somenta a
partir do Senoniano existirin a configuracao geografica atual do Oceano Atlfiutico.

ZUSAl\ii\iENFASSUNG

Dns Turon in Nordostbrasilien ist vertreten durch die Formationen Sapueari in
Sergipe, Estivas und Beberibe in Pernambuco und Sebastian6polis in Rio Grande do
Norte. Bin kurzer Ueberblick ueber die stratigraphischen und faciellen Verhnelt
nisse und den F'ossilinhalt, sowie eine vergleichende Analyse zeigen oinen auff'aelli
gen Gegensatz zwisehen winem sued-atlautischcn Bereich, zu dem die Vorkommen von
Sergipe und Pernambuco gehoeren, und einem nord-atlantischen, der das Turon von
Rio Grande do Norte noch oinsehliesst. Das Fehlen eines Faunenaustausches zwischen
Sueden und N nrdan, sowie enge faunistische Beziehungen des Tnrons von Sergipe
-Pernambuco zu dem von Kamerun-Gabon ueber den sued-atlantischen Ozean hinweg
weisen auf eine trennende Landverbindung zwischen Pernambuco-Paraiba und Nige

ria. Die im Golaende beobachtete Verbreitung del' Formationen deutet in gleicher
Richtung. Erst vom Senon an gibt es klare Anzeichen fuel' das Bestehen eines
einheitliehen, Norden und Sueden umfassenden Atlantisehen Oceans im lJeutigen Sinn.
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o 'l'URONIANO DO NORDESTE

Entre as formacfies marinhas cretacicas, qu e af'lor am pOI' quase
t6da a zona litoranea do Nordeste do Brasil, 0 andar tu ro niano clesem
penh a urn papel de cer t a importancia. E representado pOI' di versas
formaeoes, bem tipicas, que revelam n ao som ente uma extensao re la
tivamente ampla das transgressoes turonianas, mas mostram tambem
uma variedade consideravel de facies lito16gica e paleonto16gica.

1. A formagao Sapucari.

A forma gao Sapueari abran ge a ocorrencia turoniana de Ser gipe;
apresenta-se bem exposta e desenvolvida na parte meridional da faixa
cretaeica daquele E st ado. Uma faixa , aprox imadamen te paralela it
Iinha da costa, marcada pelas cidades de Rosario do Catete, Laranjei
ras e Itaporanga, indica a area na qual a formacao aflora atualmente.
A mai or parte da area e cob erta pOI' uma capa da formaca o Barreiras ,
ma s em mu it as local idades cla clita faix a, essa capa e interrornpida, de
maneira qu e a forrnaefio turouiana ap arece na superficie.

A formacao Sapucari apresenta-se com duas facies, como observou
F. Bender em 1959 : 0 proprio caleario Sapuc ar i e 0 ea leario Laran
jeiras. 0 cal cario Sapucari e, em geral puro, localmente mais argiloso
e mesmo margoso, mas sempre bem estr at if icac1o. Ocasion alment e
ocorrem conc recoes de sili ca on finas camadas de sili ca intercaladas
en tre os bancos ca lc.u-ios . 0 calcar io Laraujeiras , muitas vezes, tam
bern ar giloso e margoso, e ma eico, na o estr atificado ; pelo intemp eris
mo r evela-se uma est rutur a nodulosa. Na parte inferior da formacao
predomina a fac ies clo calear io est ratif icado; para cima a fa cies La
ranj eiras aumenta gradativamente a ex tensao. Observei perfis, par
ex emplo na r egiao da cidade Rosario d o Cat.ete, nos qu ais t6da a for
ma c;ao e constituida pelo cal cario Sapucari, enquan t o em outras loca
liclacles, princip almente perto da cidade cle Laranjeiras, 0 calcar io La
ranj eiras come ea jit em nivel bem baix o. Al guns perfis mostram a
tran sicfio lateral das duas f acies. P erto da usin a Ser gipe (municipio
de Laranj eiras ) enco nt r a-se uma fa cies intermediaria , :Elst e comp o1'

tamento f ac iol6g ico e 0 conte uc1o f6s sil, principalmente os amon6id es,
en contrados pOI' mim nas duas fa cies, eonfirmam que se trata de duas
faci es da mesma unidade estratiprafiea.

A idade est r atigraf ica e 'I'uroniano inferior , ja conhecido desd e 0

seculo pa ssaclo pelos amon6id es P seudaspidoc er as pedroanum (W hite)
P achyv ascocer as har t ti (Hyatt ) . Manry em 1936 c1escr eveu mais al
guns f6 sseis c1as mesmas cam ac1as (Inoceramus labiatus Schlothe im e
I. sergipensis Maury e Hemiaste r jacksoni Manry ). POI'em s6 0 ma
peamento c1a regiao POI' F . Bender em 1958 esclareceu 0 compor t amento
geol ogico e est ratigrafico da formacao. Minhas observacces eonfir
maram compl etamente a descr' icao de 1<', Bender,
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Quan to ao conte udo foss il, e di g-no de nota que os amon oides de
sempenham p ap el cons ideravel como f 6sseis localmcnte freqiientes e
mesmo acumulados. Al em das duas especies, ja ass ina ladas por White
c Maury, achei uma nova especie de Pachyvascoceras, diferente de P.
hartti (Hyatt ) , alguns exemplar es mal conservados do genero Mammi
tes, nao dct erminaveis espec ificamente , uma nova espec ie do gene ro
Kamerunoceras, finalmen te Pseudotissotia gabonensis Lombard e uma
especie de Hoplitoides, muito semelhante a H. gibbosulus Ko enen. Os
exemplares de Pachyvascoceras e Pseudaspidoceras sa o muito freqiien
tes e podem .ocorre r locahnente acumulad os. Pseudotissotia e Hopli
toides sa o mais raros. Todos os am on6id es sao, em geral, de tamanho
cons ideravel. 0 maior exempla r de Hoplitoides tem Ulll d iametro de
45 em, 0 maier de Pseudotissotia tem 25 em. Os exc mplares de Pseu
daspidoceras e Pachyvascoceras apreseutam diametros mcdi os de
20 em, Nos calear ios Lar anjeiras e Sapucari ocorrem as mesmas es
pecies. A associaeao dos amon6ides documenta com certeza a idade
turoniana inferior.

Quanto aos lam elibrfinquios, Ma ury ass ina lou someute 0 g'cne ro
Inoceramus. A espee ie tu ronian a, cosmopolita, 1. labiatus e localmente
muito comum e parece encontr ar -se, apenas , no calcario Sapucari. I.
sergipensis, ma is r aro, ocorre na mesma Hwies. 0 ealca r io Laranj eiras
encer ra uma f auna mai s variada de lamelibranqui os, por em estes no r
mal mente mal conserva dos e, na maiori a das vezes, iudete rm inaveis.
Podia deter min ar um representante dos P teriidas, que pro vavelmcnte
pertence a Phelopteria, duas espec ies de Trigonarca, .f orma af'im de
T. furoni Dartevelle, outra semelhante a T. thevestens is (Coquand ),
alguns exemplares de Fragum perobliquum (Koen en ) , um exempl ar de
uma nova espec ie de Pholadomya, e mil outro de uma grande espec ie
de Liopistha, muito semelh ante a L. incurvata (R iedel).

Em um afJoramen to de facies intermed iaria entre os calear ios
Laranj eiras e Sa puc ar i eneontre i um a acumulaeao de conc hinh as pe 
qu ena s e silicifica das, principalment e de uma pequ cna espec ie de Os
trea e mais um lamelibranqui o qu e se ase melha mui to a Anthonya, mas
nao ped e ser d ste rminado com precisao, po r que a char ueira n ao fo i
obs ervada,

Enqnanto os lamelib rfinquios apresen tam uma associ aeao bem va
i-iada, ach ei poucos gastr6poc1es: uma especie nov a, pequena, de Turri
tella, um mold e interno que se assem elha muito ao de Piestochilus blei
cheri (Thomas et P eron ) , e um gran de opercul o que provavelrnen te
pertence a Tylostoma.

o fossil mai s comum, princip alm ente no calcario Laranjeiras, e
Hemiaster jacksoni Maury.

A fauna dos larnel ib rfin quios e d os po ucos g-as tr6podes e 0 desen
volv imeuto in tenso de Hemiaster iudieam um ambiente de agua rasa,
neritica ou, possivelm en te mesmo, li tor an ea . Os Inoceramus aparecem
quase sempre em aeumulacoes locais, nas quais a ma ior parte das val
vas e quebrada; tal mod o de ocorrencia c couse rv acao do cnm enta uma
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certa agi taea o da agua. A situaea o geologica e os caracteres Iitologi
cos cor responde m muito bem a tal ambiente.

P oi-em a associa eao do s am ouoirles apr esenta um contraste pro
nunciac1 o. Os am ouoides eram animais pelagicos. 0 tamanh o consi
de r avel de t odos os exe mplares indica , com gr ande probabilidade, a
procedencia do oceano ab erto. As conchas, sote rradas no sediment o,
eram conc has vazias, flu tuantes, tarnsportadas por corre ntes marinhas ,
que encalhar am na zona litor an ea. Em conseqii encia disso ha as
aeumulacoes locais nas ocor r encias dos amonoid es. Estes, portanto,
r epresen ta m 11a asso ciaeao dos fosseis da formacao Sapucari um ele
mento aloc tone.

o gr ande papel qu e desempenharn os amonoides na associa cao
fo ssil, demonstra que a formacao Sapucar i foi depositada na zona ne
ritica ou Iitorfiuea, aberta, marginal do oceano Atlautico do SuI, de
modo qu e as correntes ocei'inicas podiam passar diretamente, A SI
tuagao paleogeogriLfica era an al ogs a situacao geogriLfica atual da
costa de Sergipe.

Os amonoides da formacao Sapucari mostram nao somente a mes
ma ccns te lacao de gen ero s c f'amilias , descritos no Turoniano l10 li
t or al at lau tico da Afri ca (Camer oon, Gabon, An gol a ) , obse rvamos
mesmo a ocor re nc ia das mesmas espec ies ou de espec ies prox imas. Nas
du as costas - africana e sul-am eri cana - do oceano Atlantico do SuI
enealharam-se as conchas fl utua ntes, procedentes do pelagial ocefinico.
A sernelhanca da fauna de amonoid es do Turoniano dos dois lades do
oceano Atl antico do SuI , por tanto, e um f enomeno no rmal. Mais im
portante e qu e a fauna autoct oue d os Iamelibranquios tambem apre
senta uma semslhan ca pronunciada. As dnas espec ies de Trigonarca
e a espec ie de Liopistha sao tipicas do Turoniano da Africa ocide nt aJ.
Fragum perobliquum e uma espec ie COl11um e tipica de todas as ocor
r encias turonianas da Africa ocide ntal, do mesmo modo Piestochilus
bleicheri.

o Turoni ano de Bergipe per-tence it l11eSl11a area zoogeografi ca que
o Turoni ano da Africa ocide n tal ; existia mesmo a possibilidade de um
intereambio f'auuistieo entre os dais lades do oceano Atla ntieo do Snl
dos anirn ais do ambiente neriti eo e litoraneo .

2 . A formagao Estivas.

o calcar io Estivas foi descoberto pOI' L. J. de Morais em 1928. 'I'ra
ta-sc de urn calcario dclomitico qu e afl or a quase ao niv el do mar e que
c accessivel so com tempo seco. A localidade situa-se na zona lito
rauea . do sui de Pernambuco.

Alguns bancos de calcar io sao che ios d e fragrnen tos de lameli
branqui os e gastropod es. P or em, todo s os foss eis sa o conservados em
form a de moldes internos. 0 calcar io duro e 0 mod o de conse rvacao
tornam impossvel uma preparacao. Os fragmentos visiveis na super-
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fieie dos bl ocos indicam uma f auna um tan to variada. Poucos ex em
plares r elativamen te completes, aehad os por L. J . d e Morais, foram
determiuados e desei-itos pOI' Maury; t ra ta -se de representantes d a f a
milia A ct aeon idae, qne iouf'orme Ma u rv, indicam idade turoniana.
Coletei a lg uns moldes in det erminnv eis d e lumelibr an qu ios.

A ocorren cia, portanto, e pouco con hec ida . A situac ao I!:eral e a
natureza do ca lea r io torna quase impossivel ampliar os conhecime ntos.

Os Actaeonidae, iinicos f osseis conhecido s e, ate agor a, d et errni
n av eis, tornam provavel a de te r rn iu acao estr at igr afiea d e Maury . Os
ca r ac te r es litol6gi cos e 0 mod o de conservacao e da ocor rencia d os
fasse is d ocumentam que se t rat a de um a formaca o d e ambi ente lito
r anee ou neritico , depositada em cond icoes paleoge ograficas, analogas
as da Eorrnacfio Sapucari .

3. A formagao Beberibe,

A formacao B eberibe f oi descobcrta por W. K egel em 1958, logo
ao norte da cidad e d e Recife, que a cons ide r ou como membro da £01'

macao Itarnar aca (Campaniano), assinal ando a po ssibilidade de t r a
tar-se de uma ocor renc ia d o Turoniano.

As camadas sao aren itica s, siltic as , as vezes argilosas, outras ve 
zes intercal am -se camadas cong lome raticas . Na ca pa das camadas
r epousa a formacao Barreiras em tod os os afloramentos conhecidos.
E sta ca pa qu ase cont inua clificulta muito 0 est ud o, tornando impossi
vel , ate agora , cbser var 0 con t act o com as camadas da formacao Ita
maraca.

N a localidade de Beb eribe encontram-se na sequencia algumas
ca m adas altamente fossilifcras. Trata-se de uma aoumulacao secun
daria e local. 0 sedimento e 0 modo de ocor re ncia desses f osseis
d ocumentam qu e a formacao e litoranea .

A associaeao fo ssil e muito mouotona. Ocasion almente en contram
-se ve st igios tipicos d e Vermes, d escritos por K egel. A chei dois r es
t os de uma nova especie d e Callianassa. Os amonoides sao muito ra
ros ; encont re i dois ex em pl ares determinaveis que per t en cem a Chof
faticeras koeneni (R iedel). Os gastrop odes sao r eIa tivamente raros
e quase todos os exemplares sao f'ragrn eutarios. F oram determinados
al guns fragm entos tipicos d e Turritella nodosa F. Roemer.

o elemento prcdominante da associacao f6ssil e r epresentado por
1I101des internos de lamelibranquios, p oi-ern todos de pequeno po r te .
Apenas um exemplar d e uma Exogyra que lernbra E, olisiponensis
Sh arpe tem tamanho mai s a va ntaj ado , 1. labiatus Sc hlotheim e ra ro e
representado na minha coleeao por poueos ex emplare s, pequenos mas
tipi cos. Cole te i mais al g-umas especies raras na associacao , r epresen
t adas apenas po r um ou dois exempla res; trata-se de Atrina laticostata
(Stol.) Modiolus typicus (For bes), Pleuromya sp., uma nova especie
de Pholadomya e uma especie provavelmen te cia familia Veneridae que
se assem elha muito a Aphrodina angustosinuosa (Riede l) .
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A maior parte d a associaeao e eons t ituida p or g rande mnnero de
individuos di stribuidos em po ueas especies clas quais coletei numero
sos exemplares. 'I'rata-se de duas especies nao det errninaveis com pre
cisao devido a conservacao p recaria, que nunca mostra a char neir a.
Uma assemelha-se muito a Venilicardia leonhardi Dar tevell e e a outra
e id enti ca a " Ast arte sp ." Riedel (t rat a-se de um a nova especie t ipica ,
com nma ornamentacao caracte ristica, mas de posicao sistematica du
vidosa). Os compone ntes mais t ipi cos da associaeao e, simultane a
ment e, os mais fr eqii en tes, sao Fragum perobliquum (Koene n), Lio
pistha ventricosa K oen en , cluas novas especies de Tellina e duas novas
espeeies de Oorbula,

Choffaticeras koeneni e Inoceramus labiatus documentam a idade
turo uiana inferior. 0 " mem bro" Beberibe (Kegel) dev e ser destaca
do, p ortanto, da formacao Itamaraca (Campan ia no) como formacao
autouoma, e pode ser correlac ionada cstl'ut.ig- riifi .ameu te corn a for
maefio Sapucar i de Sergipe. POl'em d if'ere dest 11 fOl'lnagiio litologica
mente (facies de arenite e silt ito, em vez de calcario n a fo r macao Sa
pucari ) e paleontologicameute. As duas {micas especies comun s as
duas f ormacfies sao a cosmopo lita Inoceramus labiatus e Fragum pe
robliquum, especie comum do Turoniano em toda a area sul-atlantica.
Al em disso, a ass ociaea o fossil da f ormagao Bsb eribe clifere daquela
da formac ao Sapuear i pelos amono ides, compone ntes t ipicos e fre
qiic ntes na formaca o Sapucari que faltam qu ase completame nte na
fo rmacao B eberibe. I st o indica que a f ormacao Beber ibe n ao fo i d e
positada na praia ab erta do oceano, pela qual passaram as cor re ntes
oceanicas, t r anspor t.adores das conc has vazias e flutuant es de am o
no ides, A associacao foss il cla fo r mac ao Beb erib e e quase cornpleta
mente autoetone , composta dos element os de uma fauna Iitoranea ,
ben t cn ica.

Mas tambem essa fauna autoctone, li t or an ea, di f'ere muito da
compone nte litorfin ea e au toc tone da formaca o Sapueari. E car ac te 
r izada p or pequen os lam elib rftuquios, en tre os quais predominam Fra
gum perobliquum (es pec ie r ara na fo rmac ao Sapucari ) , Tellina, Corbu
la e Liopistha ventricosa, elementos que falt am comp le tameute na for
magao Sa puc ar i. E di gno de n otal' qu e as demais especies da forma
gao Be be r ibe , as mais r ar as (Inoceramus, Atrina, Pleuromya, Phola
domya) sao represeutadas por exe mplar es cujo tamanho e menor do
qu e 0 normal dos respectivos gene r os.

'I'udo isso indica que 0 am bient s ecologico njio era muito favo
ravel. Os componentes preclominan tes da associacao (Fragum, Telli
na, Corbula) per-tencern a grupos, ger almen te capazes de supor tar al
te r acfies da salinidade e cujos r epresentantes p od ern viv er mesmo em
ambientes salobr os, A r ari dade e 0 recluziclo tamanho clos clemais la
mel ibrftnquios e a r aridacle ex tre ma clos am onoides, feuorneno asso
eia do ao desen vol virnento intense clos tres gene ros euri halineos, to r ua
mui to provavel qu e a formacao Beberibe tenha sido deposi tada em
uma bai a mai s au men os fec hada de salinidade urn p ouco r eduzida.
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Zocgeograficamente e digno de notal' que a f auna e muito se
melhan te a fauna conte rn po r anea de Camer oon. Choffaticeras koe
neni, Atrina laticostata, Modiolus typicus, Fragum perobliquum, Lio
pistha ventricosa, Astarte sp. :ao espec ies comuns em B eber ibe e lIO

Turouiauo d o aiueroou . i\:Iais a lgumas espec ies, niio det erui iuaveis
COlli pr cisao, sao mui to semel huutes , Enquanto as di f'er cneas da s
condicoes eeohiz icus eausarain di f'ereneas prouunciadas uas associa cocs
f6s seis das Iormncces ... a puca i- i e Beberibe, havia, apurcnt emeute , urn
inter '[unbio fuuuistieo in t II S0 atraves do oceano A t lantico do . ul.

4. A formagao Bebastianopolis.

'I'ambem a ocor re ncia de Cre taeeo marinho no litoral do Ri o
Grande do Norte e conh eeida ha muito t empo. White em 1887 des cre
veu al guns fosseis do Ri o Grande do Norte. Em 1924 e em 1934 J. C.
Maury descreveu consideravel nm ero de novas espe cies coletadas no
calca r io da r egiao de Mossoro, P enden cia e Macau. Nao obstante
faltaram f'osseis-gu ias t ipicos. Maury, baseando-se no carate r ger al d a
associaeao fo ssil , acr edi tou qu e aq uele ca lcar io p erten cesse ao 'I'uro
mario.

'I'rata-se de uma ocorre nc ia r elativamente ex te nsa de uma for
macao calcar ia, ao longo da costa do Rio Grande do Norte, ao leste
do vale do rio J aguaribe. 'I'oda a area e subdividida em uma sec gao
ocident al e um a orien tal pelo va le do rio A c:;u. A cidade de Mossoro
situa-se mai s ou meno s no centro da sec gao ocide n tal. A seccao or ien
tal abran ge a r egijio de Ma cau, 'I'o do 0 complexo calcar io apr esenta
-se como formaeao hornogenea, nao obstan te uma cer ta va riacao fa
ciologica dentro do caleario, cuja ex t ensao ge ral foi mapeada por
ge ologos da P et robras e e den omi nado de calcario J andaira. Confer
me al gumas sondagens execu tadas pela P etrobras, 0 calcario abrange
espessura consideravel de algumas centsnas de metros.

E m 1957 VV. K egel fez 0 primeiro estudo um pouco mais detalhado
do calca.rio J andair a, pr inc ipalment e na r egiao de Ma cau , ao leste
do ri o Acu. Aque le au tor en con t r ou na par t e super ior da seque nc ia
calc a r ia alg umas ocor re ncias f'ossilif'eras, cujo con te udo fossil documen
t ou um a represen taca o do Senoniano superior, provi'tvelm ente Campa
niano e Maestrichtiano ; mas n jio achou fos seis t ipicos do 'I'uronian o.

Em algumas excursoes, ex ecutadas pe lo Curse de Geologia de
R ecife, na zona do calcario J an daira da regiao de Mossoro , ao oeste
do ri o Agu, onde fizemos urn levantamento ge ral, geo log-ico , da seecao
ocidental, ach ei alg uns exe mpla res de Inoceramus labiatus, qu e de 
monstraram a ocorre nc ia do 'I'urouiano na part e in ferior do caleario
Jandai r a , como ja sn pos Maury pelo carate r garal da fauna . Isto foi
confirmado pelo qu e 0 Dr. K. J acob ge6 log o da UNESCO, achou na
praia a leste da cidade de Aracati (Estad o de Ceara), isto e uma lo
calidade fossilif er a de calcar io com amonoid.es. Nfio obstante a censer
vac ao njio muito boa com supe rf'ic ie corroida, pode-se determina-los
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como r epreseutnntes do gen er o Hopli t oides. A f'orma ge n t! e a linha
de su tnra , bern " ish -cis e muito tip icas ,to r nam certa a dct erminaefio
gelled-a, nqnanto 11 cousc rvae ao toruu impossivel II d eterminuca o cs
pecifi ca. Al em disso fo i .ueon t r ad o urn exe mplar ma l eo nse r vad o de
outre tipo que .om g rande probabilidade, deve perteneer a P aramammi
t es. :Estes am ono ides do .umcntam idade turoniana infer ior.

E stndei mnitas Iocalidades f ossillferas por t ad a a re gi fio 0.0 cal
ca rio ao oeste do ri o A<;u, ao norte da cidade de A<;u, na r egi iio da ci
dade de Upane ma, P ed r as de Ab elh as, Apodi e na r cgiao de Sebastia
nopolis (m unicipio de Moss or o) . Cole tc i muitos f6sseis em todas as
localidades. Verifiquei qu e, nao obstant e um a cer t a var iacao das as
sociacoes f 6sseis, a qu al r eflete um a vai-iac ao f aciologica e lito16gica
do ca leario, todas elas apre sen tam um asp ect o homogeneo e ence r ram
espe cies t1pi cas, as sociaclas aos amon6ides no calear io de amon6ides ao
leste de Aracati. Isso indica qu e todo 0 complex o calcario da secgao
ocidental deve ser correlacionado com aquele calc ar ia de am onoides e
pertencente ao Turoniano. A ocorrencia de Inoceramus labiatus em
diversas localidades da r egiao das cidades de A c;u e Upanema conf ir 
111a isso. Nao en coritrei nesta r egiao, ao oeste do rio Agu , um a locali
dade f ossilifera qu e documeutasse idade mais r ecente (se nonia na ou
maestrichtiana ). As localidades desta idade mai s recente, assin aladas
por K egel situam-se, exclusivame nte, ua re g-iao de Ma cau .

E di gno de nota qu e al em do Turoniano inferior foram encont r a
das ap en as camadas f ossiliferas do Senoniano su perior e Ma estrichtia
no. Ate agora n enhuma ocor re nc ia de Turoniano super ior ou de Co
uiaciano ou de Santoniano foi determinada. P arece que 0 calcar io
J andaira it primeira vista homogeueo e constituido de uma sequencia
continua, abrange doi s complex os separados, um complex o in ferior, do
Turoniano inferior e um superior, do Senoniano superior, entr e os
quais tinha uma interrupcao . Aparentemente, a chapada calcaria ao
oeste do r io A<;n e constituida, ape nas, pelo complexo inferior.

Na ca pa do complexo inferior da r egiao Mossor o ocorre uma ££1
cies lagunar de argil as e margas com intercal acao de cam adas gipsi
f eras. A fauna dos molu seos n estas camadas super iores e muito re
duzida . Ocorrern escam as e den tes de peixes e inte rc ala m-se argilas
com eonc hostr aee os. E a facies de uma re gressao do mar, ao fim do
cornplexo inferior (Turonian o in feri or ). Esta ocor r enc ia con Eirma
que 0 cal cario J andaira encer ra duas unidacles est rat igraficas autono
mas e qu e havia um a interrupcao cla sedimentacao marinha. Deno
mino 0 complexo infer ior que representa 0 'I'uroniano inferior de for
maejio Sebast ian6polis; pois na r egiao da vila deste nom e, este com
plexo inferior e muito bem exposto com muitos afloramentos fossili
f er os, e tambem a ca pa la gunar, gipsife r a, apresenta-se nesta mesma
re giao tlpicamente desenvolvida,

A f ormacao Sebasti an 6polis r epresenta um equivalente est ratig r a
fi co clas forrna coes Sapuc ar i e B eberibe. Litologicamen te, a forma
Qao assemelha-se mais a f'ormaeao Sapuc ar i do que a f orma cao Be-
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beribe, pois se trata de uma formacao ex clusivam ente cal caria . Nao
ocorre caleario maeieo, analogo ao calcar io Laranj eiras. T odos os
ealear ios sao est ratif'icad os , a estra t ifica~ao po de ser mais d istinta
ou me nos pronuneiada , e e, as vez es, mais fina , outras vezes, mais
gr osseir a. 0 ca lear io p od e ser hom ogen eo on m ais on menos nodu
loso on d etritico , muitas veze s intercalam-se bancos de lumachella.
As vezes 0 ca lcar io e mais puro, outras vezes mai s argiloso. VV. Ke gel
ca r acter izou os tipos prin cipais d e ca lcario . 0 caruter litologico d o
calcario d emonstra que se t r at a d e sed imen to de agu a rasa, em ge ral
d e ambiente litoraneo.

I sso e confirmado pelas associacce s fo sseis, ca racte rizadas p or
acumulacoes lo ca is, muitas vez es de tipos selec ionados, d e m od o qu e
as associacoes f ossei s sublinham e acen tuam a var iedade f ac iolog ica .
Os calcarios pur os e h omo gen eos apres entam-se, muitas v ezes, em for
m a d e ealca r io de Nerinea, Os calc ari os detriticos con tem muitas v e
zes, conchinhas de lamelibranquios e gast rcpo des p eqn en os, r esp ectiva
mente acumulacoes d fragm entos de cOllcha:. Nos calca rios argi
los os e ncdulosos obser va m-se asscciacdes de grand es gastropodes (Ty
lostoma e Trochactaeon ) , Outros ca lca r ios em-ae te ri za m-se pela abun
d ancia de equino ides ; OCOlTem ba nco,' de Hemiaster e Phymosomati
dae, enqua nt o outr os bancos encer ram principalmen te Phyllobrissus.
De vez em quando intercalam-se bancos de Ostrea, Muito carac ter is
t icos sa o bancos, de v ez em quando iutercalados, eh cios d e tubos de
animais perfuradores . So ocasionalmente ocorrem associaciies mais
variadas, p Ol' ex emplo em Gangor r inha perto da vila d e Sebastiane
p olis. Prerlominam as assoe iacoes selecionad as.

T6da a fauna caracteriza-se pela falta qu ase absolnta d e a1110
n oides. Al em da localidade de Aracati, na qual Hoplitoides repre
sen t a a componente t ip ica da associaeao, nao enc ontre i qualq ue r lo
ca lid ade de amo no ides, Entre milhares e milhares de fosseis, cole tados
em t6da a ar ea da chapada ao oeste d o rio Agn, ac h ei ap eria s urn exem
plar pequen o e mal co nservad o d e Phylloceras, ao norte d a cidacle d e
A cu. A propria fauna e quase exc lnsiv amen te d e gastropodes, lameli
branquios e equino ides. Al em di sso os briozoarios e Ser puli d ae d esem
penham um certo papel.

A fa una dos gast r opodes caract eriza-se pelo ri co desen volvimen to
d os N er ine idae, cujos r epresentantes se eucont ram em quase t od as as
localidades e ocasionalmeut e cons tit ue m verdadeiros ca learios de Ne
rinea. Aehei di versas «species d os g'enel'os Aptyxiella, Nerinella, Neri
nea e Ptygmatis. u tro eomp ouente t ipi eo e cons t it ui do pelos Actaeo
nidae, i-epresentad os p Ol' :J espe cies d e Troch act aeon, das quais uma f oi
descrita POl' Ma ury , uquau to as duns outras sao novas. Os Naticidae
const ituem 0 tereeiro gr upo caracteris tico da fauna. Sao representa
dos p OI' tres especies de grande tamanho de Tylostoma, e uma nova
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e. peci de Lunatia . Muitos moldes internes de Naticidae d meuor
porte, rep resentantes d diversos ti pos, uiio sao hem d eterm iuavois.
Al ~m destes trf g l'tlpOS predominantes oeorr III alsruns gencros do
'crith iidac, al gumas cSI ~cics dos Turritella , al gumas espeeies nova

dos Aporrhaida e, tuna especie d os Nei-itidae (Lyosoma) , ;ill deserita
por Maury, c, finalmente, uina uova espec ie rlos Volutidae (Volut o
morpha).

A fauna dos larnelibranquios e bem variada, Inoceramus labiatus
e r uro, mas impor tante como fossil-gonia. Lamelibrfui qu ios r elutivameu
te ruros sao os Mvtilida e, r eprescutados por uiua nova espec ie de
Mytilus e uma de Br achyo don tes. Aeh ei duas nov as esp ;cics de Pla
giostoma (Limidae ) e duns novas especies, mu ito tipicas cle Plicatnla,
Bern representados sao os Veneridae com di versos tipos n iio dct ermi
naveis , devido 1\ conse r vacao em forma de mold es intc \"Ilos. En .ont r ei
ma ls a lguns mold es de couservaeiio pr 'c lu'ia que pertencem provitvel
mente aos lrassatellidae e aos ·ypl·inidae.

P or em as duas f amilias absolutamente predominant es na fauna
de lamelibranquios sao os Ostreidae e os Cardiidae. Nos bancos mais
inferi or es da Iorrnacao Sebastianopolis , nas cama das de t r ansicao en
tre 0 arenite Aeu e 0 calcario, uma espe cie muito tipica e nova de
Lopha e muito comum. No proprio calea rio Ostrea pendenciana Maury
consti tui ocasionalmente bancos de Ostrea. Mais uma especie de
gr ande p orte - uma especie n jio assinalada por Maury - e muito co
mum e mais tipiea do qu e pendenciana. Al em di sso achei mais 4 no
vas especies, menos freqiientes. Toclas est as esp ecies sao bem caracte
ri zadas nao obstante a grande variabilidade. Os Cardiidae sao repre
sen ta dos por algumas espee ies ja descritas p or Maury, cuj as descrieces
e determinacoes nao sa tisfa zem pl enamente. 'I'odas as especies pe r
t enc em ao grupo do genera Trachycardium.

o t er ceir o element o car ac t er ist ico da fauna e constitu ido pelos
eqnino ides, Os Phymosom atidae sa o representados pOl' dois tipos r e
cente mente descritos, respectivamente r edescritos por M. E. Marche
sini Sa ntos, uma esp ecie de Phymosoma e um a de Rachiosoma, as duas
muito freqiientes. Dos Holectypidae achei uma especie r ara de Caen
holectypus (n ova espec ie) : Catopygus, representado por uni a esp ecie
ass inal ada ja por Maury , e tambem uma especie r elativam eute rara,
enquant o 0 gene ro Phyllobrissus - uma espec ie nova ate agora nao
r egistrada - e um ele mento muito comum e tipieo ,pr inc ipalmente Has
camadas mais inferiores. Encontrei bancos cheios deste pequeno equi
noide. Os representantes dos H emiasteridao ap areccm quase semprc
associados aos Phymosomatidae ; encontrei duas espec ies, as duas f're
qiientes; diferem tipicamente de Hemiaster jacksoni da f or macao Sa
pucari,
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Toda a fauna 0 mod o de oeorrdneia conf'irmam que 0 ambieu te
era de a.g'lla rasa, litorflnea c ag'itada. 0 fcu ameu o mnis importante
e qu e 0: nuion uide falt am quase eompleta mente. i;'stc com por tamento
iudi 'a uma si tuaciio geogra fiea, um poueo nnll!oga it da formcll;iiu Be
beribe j isto e, 1lI11a zona li t orfin ea pela qual HaO passuram as currentes
ocefuiicas, transportndoras de conchas flutuantes,' qu e em situada em
lima baia . Porem a Iuuua de eqn iuo ide s l' moluscos docum en ta sal iui
dad e ma riuha absclutameute normal. 0 in te r flluhio f'au uist ico e de
llgua entre 0 oceano ab erto e a baia era ta o int enso qu e foi cupaz de
manter uma sa liuid ud s 1l01'1ll111. POI' .uusa d estas cOlldiljoes ccolo:.dcas
a fuuua du f'OI'IlHl \lUO Se bustianopolis uiio pode : CI' .orn pa ruda COlli a
de Beberibe. Os elementos tipieos de Beberibe, priueipahnente Tellina
e Oorbula, falt am co uiplet amente l' lII Se bus ria uopolis, do mesm o modo
qu e us elementos t ipi cos de S ebastiauopo lis , os equiuoid es, Aetueoni 
du e, •icrincidae. Nati cidae, Ostrcirlae te , HaO oeor rc m em Beberihe.

E multo mais in teressante e importan te qu e, tambem , as faunas
das f OI' IlHlgoe, Sapueari e Sebastinuopolia dif'erem fundamentalmente,
nao obstante as mesma s COHlli lioes eco lou ieas lias duas formacoes 
agu a uuu-iuha , hem movim en tuda. de sa linidude normal com muito
pequena prof'undidade (zona li toranea ) - . Alem da esp ecie compo
polita Inoceramus labiatus - ali as comum em Sapucari e rara em Se
bastianopolis - njio ha nenhuma especie comum as duas f'ormacc es.

Hemiaster jacksoni Maury ocorre, coufor rrie aquela autora, nas
duas formagoes ; lVI. E. Marchesini Santos - em r eccnte revisao de
Hemiaster jacksoni - confirmou a opiniao de Maury. Coletei na
formacao Sapucari centenas de exern plares de H, jacksoni, bem con
servados, qu e p ermitcm mna umili se complet a dos caracter es da esp e
cie e da variaeao. Do mesmo m orlo coletei cente nas de exempla re s de
Hemiaster na formacao Seba stiunopolis, em diversas localidades da
r egiao de Sebastianopoiis , Upanerna, Agu , as vezes bern conserv ados.
Ocorrem duas espec ies do g'ene l'o, bem def'inidas e distintas, mas u e
nhuma delas pode ser id ent if icada com H, jacksoni da f'ormaeao Sa
pucari. Maury tinha assinalado alem de H, jacksoni mais duas esp e
cies na re giao de Sebastian6polis (Hemiaster sancti-sebastiani e H,
rioupanemensis), as duas especies ba seadas em ex emplares mal con
servados e def'orrnados, de modo qu e e pritticamente impossivel id enti
fica-las , Uma das du as esp eci es do meu material e aliada a H. texa
nus Roemer, a outra parece ser identiea ao tipo preeario de H, sancti
-sebastiani.

E digno de nota, quanto aos lamelibranquios qu e - al em do rico
desenvolvimento das Ostrea em Sebastian6polis, que faltam em Sapu
cari - os Cardiidae em Sapucari sao representados por Fragum, ge-
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nero tipico do Cretace o supe rior do oceano Atlantica do SuI , en quant o
em Seba stianopolis sao r epresentados por Trachycardium. Liopistha,
gener o re present ado em Beberibe e Sapucari por du as espec ies dif'e
rentes, falta em Sebastianopolis completamente. 0 genero Trigonarca,
muito tipico e comum em todo 0 Cr etacea superior do oceano Atl an
ti ca do SuI, r epresentad o pOI' duas esp ecies em Sapucari, fal ta absolu
tamente em Sebaatianopolis.

Confor me os conhecimentos atuais, a fauna de gastr opodes na for 
macao Sapucari e do mesmo modo ua for magao Beberibe, e pobre. Na
formacao Sebastianopolis encontram os grande quantida de de grandes
gastropodes : os Nerineidae, elemento muito t ip ico, faltam completa
mente n o Turoniano sul-atlftnti co. As espe cies de Trochactaeon e de
Tylostoma, qu e ocorrem em Sebast ianopolis, sao muito diferentes, nao
somente da s da formacao Sapucari, mas de toda a regiao sul-a tlan tica.

Enquanto as associ aco es f'osseis da s forrnac oes Sapucari e Be
beribe, nao obstante as grandes dif'eren cas ecologicas, perten cem zoo
geograficamente it re gia o atlantica do sul, a associa cao fos sil da f or 
maefio Sebast ianopolis apresenta um carate r diferent e pela f alta de
todos as elementos ca rac te r isticos da zona atlantica do sul. A fauna
desta zona e no Brasil a das forrnacoes turonianas de Beberibe e Sa
pucari e na Africa ocidental a das f orrnacoes turonianas de Niger ia,
Cameroon, Gabon e An gol a e caracteriza-se, em tOdas estas r egi oes,
por assoc iac fies, semelhantes ent re si e semelhantes as faunas turo
nianas da Africa do SuI, de Madaga scar e da peninsula da India. Os
oceanos Indico e Atlantieo do sul representam no Cretaceo uma pro
vin cia zooge ograf'iea bem caracte r izacla. A faun a cla formagao Se
bastianopolis nao coute m qu alquer elemento clesta provincia, ma s
assernelha-se, principalment e pelo des env olvimento dos equinoides, dos
Ostreid ae, dos Cardiidae, dos Ner ine idae e dos Cerithiiclae, as asso
ciacoes f osseis do Cretaceo superior da America Centr al, do Texas e
do Mexi co.

Zooge ogrnfi cam enta, portanto, ° Oceano Atl an ti co abrangia, no
'I'uroniano, du as provincias bem c1ifcrentes, uma atlantica do sul e
uma atlftnitc a do norte. Apare ntemente n ao existi am en tre elas r e
la coes e possibilidad es d e in te rcambio faunistico. A area do sul es
tendia-se, para 0 norte, ate uma Iinh a apro xima da mente P ernambuco

Nige r ia. 0 'I'urouiano do Ri o Grande do Norte per tencia a area
do norte.

5. Oonclusoes paleogeograficas.

A diferen ca fundamental da s assoc iacoes f'osseis nas f ormacces
Sapucari e Sebastiano polis, na o obstante as mesmas coudieoes ec~lo
gicas, indica que nao houve possibilidade de intercambio faunistico.
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Atualmente, as duas forrnacces situam-se ao longo da me una costa
oceanica e tal situacao deveria favorecer um iut rcfim bio dos organis
mos Iitoraneos, como acontece hoje em dia. A n contrfuio d isso obser
vamos no turoniano urna falta de intercambio entre Sergipe e Rio
Grande do Norte, porern um intercambio pronunciado atraves do
oceano entre as formacfies Beberibe e Sapucari e as formaefies equi
valentes de Nigeria, Cameroon e Angola. E este intercambio atraves
do oceano refere-se aos elementos litorfmeos,

Considerando-se estas relaefies e 0 carater particular da formacao
Beberibe, e muito provavel que 0 'I'uroniano de Sergipe - Beberibe
era separado do do Rio Grande do Norte per uma ligaQao terrestre
dos continentes africano e sul-americano, que se estendia aproxima
damente entre Pernambuco-Paraiba do Norte e Nigeria. E verdadei
ramente, no litoral de Pernambuco ao norte de Recife e na Paraiba
do Norte e no sul do Rio Grande do Norte, 0 Campaniano-Maestrich
tiano repousa diretamente sotre 0 embasamen to cristalino, do mesmo
modo que no outro lado do oceano, as ocorrencias turonianas de Ca
meroon, terminam ao leste de Nigeria, mais para oeste (Nigeria oci
dental, Costa do aura etc.) 0 Maestrichtiano r epousa sobre 0 crista
lino. A extensao das diversas f'ormacces do Cretaceo superior nos dais
lados do Oceano Atlfmtico confirma 0 compor tamento zoogeografico :
a oceano Atlantico do SuI era separado do oceano Atlantico do Norte,
durante 0 Turoniano, por uma ligaeao terrestre entre Pernambuco-Pa
raiba e a costa de Guine. Ao longo da costa meridional desta liga~ao

pode realizar-se um intercambio dos elementos litoraneos dos dcis
lades do oceano Atlfintico do SuI. A f'ormacao Beberibe represeutaria
desse modo, uma baia mais ou menos feehada na extremidade seten
trional do Atlfiutico do SuI. Mais ao leste a Atlantica do SuI tinha
uma ligacao marinha com a regiao mediterranea atraves da Africa
ocidental como mostram as ocorreucias turonianas no Sahara, uma
ligagao confirmada, tambem, zoogeograf'icamenta, por certas relacces
faunistic as do Turoniano de Gabon-Cameroon com a fauna mediter
ranea,

No Turoniano, portanto, os oceanos Atlantico do SuI e Atlantico
do Norte eram ainda sepal'ados; a partir do Senoniano superior esta
ligacao terrestre entre as continentes sul-amer'icano e africano desa
pareceu e 0 oceano Atlantico tomon a configuracao atual, como mos
tram a extensao e as associacoes faunisticas do Campaniano e Maes
trichtiano.
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