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RESUMO

Baseando-se em estudos de campo nas formagdes creticicas de Sergipe, Pernam-
buco, Paraiba do Norte e Rio Grande do Norte e nas colegdes paleontolégicas, feitas
nessas formacgdes, o trabalho apresenta uma descricdo riapida do comportamento es-
tratigrafico, litoldgico e ficioldgico das formacbes turonianas — Formacido Sapucari
em Sergipe, Estivas e Beberibe em Pernambuco e Sebastianépolis no Rio Grande do
Norte — e uma andlise preliminar das faunas, contidas nas respectivas formagoes.
A comparacdo litolégica e paleontolégica das formagdes turonianas ao longo do li-
toral nordestino revela que o Turoniano de Sergipe — Pernambuco pertence, zoogeo-
graficamente, a uma regido do Atlantico do Sul, enquanto o do Rio Grande do Nor-
te a uma do Atlantico do Norte. Entre essas duas provincias zoogeograficas
do Turoniano ndo existia um intercAmbio faunistico. Parece que durante o Turo-
niano os oceanos Atlantico do Sul e do Norte eram separados por uma ligacdo ter-
restre entre Pernambuco-Paraiba do Norte e Nigéria-Costa de Ouro. Somente a
partir do Senoniano existiria a configuracio geogrifica atual do Oceano Atlantico.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Turon in Nordostbrasilien ist vertreten durch die Formationen Sapucari in
Sergipe, Estivas und Beberibe in Pernambuco und Sebastianépolis in Rio Grande do
Norte. Ein kurzer Ueberblick ueber die stratigraphischen und faciellen Verhaelt-
nisse und den Fossilinhalt, sowie eine vergleichende Analyse zeigen einen auffaelli-
gen Gegensatz zwischen einem sued-atlantischen Bereich, zu dem die Vorkommen von
Sergipe und Pernambueco gehoeren, und einem nord-atlantischen, der das Turon von
Rio Grande do Norte noch einschliesst. Das Fehlen eines Faunenaustausches zwischen
Sueden und Norden, sowie enge faunistische Beziehungen des Turons 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 Gelaende beobachtete Verbreitung der Formationen deutet in gleicher
Richtung. Erst vom Senon an gibt es klare Anzeichen fuer das Bestehen eines
einheitlichen, Norden und Sueden umfassenden Atlantischen Oceans im heutigen Sinn.
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0O TURONIANO DO NORDESTE

Entre as formacdes marinhas cretacicas, que afloram por quase
tdda a zona litorAnea do Nordeste do Brasil, o andar turoniano desem-
penha um papel de certa importancia. B representado por diversas
formacoes, bem tipicas, que revelam nido somente uma extensao rela-
tivamente ampla das transgressdes turonianas, mas mostram também
uma variedade consideravel de facies litolégica e paleontolégica.

1. A formacdo Sapucari.

A formacdo Sapucari abrange a ocorréncia turoniana de Sergipe;
apresenta-se bem exposta e desenvolvida na parte meridional da faixa
creticica daquéle Estado. Uma faixa, aproximadamente paralela a
linha da costa, marcada pelas cidades de Rosario do Catete, Laranjei-
ras e Itaporanga, indica a area na qual a formaclo aflora atualmente.
A maior parte da 4rea é coberta por uma capa da formacio Barreiras;
mas em muitas localidades da dita faixa, essa capa é interrompida, de
maneira que a formacdo turoniana aparece na superficie.

A formacdo Sapucari apresenta-se com duas facies, como observou
F. Bender em 1959: o préprio caleario Sapucari e o caleario Laran-
jeiras. O calcario Sapucari é, em geral puro, localmente mais argiloso
e mesmo margoso, mas sempre bem estratificado. Ocasionalmente
ocorrem concrecoes de silica on finas camadas de silica intercaladas
entre os bancos calcarios. O calcario Laranjeiras, muitas vézes, tam-
bém argiloso e margoso, é macico, ndo estratificado; pelo intemperis-
mo revela-se uma estrutura nodulosa. Na parte inferior da formacao
predomina a facies do calcario estratificado; para cima a féacies La-
ranjeiras aumenta gradativamente a extensdo. Observei perfis, por
exemplo na regido da cidade Rosario do Catete, nos quais téda a for-
macao é constituida pelo caleério Sapucari, enquanto em outras loca-
lidades, principalmente perto da cidade de Liaranjeiras, o calcirio La-
ranjeiras comeca ja em nivel bem baixo. Alguns perfis mostram a
transicdo lateral das duas facies. Perto da usina Sergipe (munieipio
de Laranjeiras) encontra-se uma facies intermediiria. JXste compor-
tamento faciolégico e o conteudo féssil, principalmente os amonéides,
encontrados por mim nas duas facies, confirmam que se trata de duas
facies da mesma unidade estratigrafica.

A idade estratigrafica é Turoniano inferior, jA conhecido desde o
século passado pelos amondides Pseudaspidoceras pedroanum (White)
Pachyvascoceras hartti (Hyatt). Maury em 1936 descreveu mais al-
guns fésseis das mesmas camadas (Inoceramus labiatus Schlotheim e
I. sergipensis Maury e Hemiaster jacksoni Maury). Porém s6 o ma-
peamento da regido por F. Bender em 1958 esclareceu o comportamento
geoldgico e estratigréafico da formacfo. Minhas observacdes confir-
maram completamente a desericdo de F. Bender.
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Quanto ao conteudo féssil, é digno de nota que os amondides de-
sempenham papel consideravel como fésseis localmente freqiientes e
mesmo acumulados. Além das duas espéeies, ji assinaladas por White
e Maury, achei uma nova espécie de Pachyvascoceras, diferente de P.
hartti (Hyatt), alguns exemplares mal conservados do género Mammi-
tes, ndo determinaveis especificamente, uma mnova espécie do género
Kamerunoceras, finalmente Pseudotissotia gabonensis Liombard e uma
espécie de Hoplitoides, muito semelhante a H. gibbosulus Koenen. Os
exemplares de Pachyvascoceras e Pseudaspidoceras sio muito freqiien-
tes e. podem .ocorrer localmente acumulados. Pseudotissotia e Hopli-
toides sdo mais raros. Todos os amonéides sio, em geral, de tamanho
consideravel. O maior exemplar de Hoplitoides tem um didmetro de
45 em, o maior de Pseudotissotia tem 25 em. Os exemplares de Pseu-
daspidoceras e Pachyvascoceras apresentam didmetros médios de
20 em. Nos caledrios Laranjeiras e Sapucari ocorrem as mesmas es-
pécies. A associacio dos amondides documenta com certeza a idade
turoniana inferior.

Quanto aos lamelibranquios, Maury assinalou somente o género
Inoceramus. A espécie turoniana, cosmopolita, I. labiatus é localmente
muito comum e parece encontrar-se, apenas, no calcario Sapucari. L
sergipensis, mais raro, ocorre na mesma ficies. O calcirio Laranjeiras
encerra uma fauna mais variada de lamelibranquios, porém @éstes nor-
malmente mal conservados e, na maioria das vézes, indeterminaveis.
Podia determinar um representante dos Pteriidas, que provavelmente
pertence a Phelopteria, duas espécies de Trigonarca, forma afim de
T. furoni Dartevelle, outra semelhante a T. thevestensis (Coquand),
alguns exemplares de Fragum perobliquum (IKoenen), um exemplar de
uma nova espécie de Pholadomya, e um outro de uma grande espécie
de Liopistha, muito semelhante a L. incurvata (Riedel).

Em um afloramento de fécies intermedifria entre os calcarios
Laranjeiras e Sapuecari encontrei uma acumulacdo de conchinhas pe-
quenas e silicificadas, principalmente de uma pequena espécie de Os-
trea e mais um lamelibrdnquio que se asemelha muito a Anthonya, mas
nao pode ser dsterminado com precisdo, porque a charneira nao foi
observada.

Enguanto os lamelibridnquios apresentam uma associacdo bem va-
riada, achei poucos gastrépodes: uma espéeie nova, pequena, de Turri-
tella, um molde interno que se assemelha muito ao de Piestochilus blei-
cheri (Thomas et Péron), e um grande opérculo que provavelmente
pertence a Tylostoma.

O féssil mais comum, principalmente no calecirio Laranjeiras, é
Hemiaster jacksoni Maury.

A fauna dos lamelibranquios e dos poucos gastrépodes e o desen-
volvimento intenso de Hemiaster indicam um ambiente de agua rasa,
neritica ou, possivelmente mesmo, litordnea. Os Inoceramus aparecem
quase sempre em acumulacdes locais, nas quais a maior parte das val-
vas é quebrada; tal modo de ocorréncia e conservacido documenta uma
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certa agitacdo da 4dgua. A situacio geolégica e os caracteres litologi-
cos correspondem muito bem a tal ambiente.

Porém a associacao dos amondides apresenta um contraste pro-
nunciado. Os amondides eram animais peldgicos. O tamanho consi-
deravel de todos os exemplares indica, ecom grande probabilidade, a
procedéncia do oceano aberto. As conchas, soterradas no sedimento,
eram conchas vazias, flutuantes, tarnsportadas por correntes marinhas,
que encalharam mna zona litordnea. Em conseqiiéncia disso hd as
acumulacgdes locais mnas ocorréneias dos amondides. Hstes, portanto,
representam na associacido dos fésseis da formacdo Sapucari um ele-
mento aléctone.

O grande papel que desempenham os amondides na associacio
féssil, demonstra que a formagdo Sapucari foi depositada na zona ne-
ritica ou litordnea, aberta, marginal do oceano Atlantico do Sul, de
modo que as correntes ocefinicas podiam passar diretamente. A si-
tuacio paleogeografica era andloga a sitnacdo geografica atual da
costa de Sergipe.

Os amondides da formacio Sapucari mostram nfo sOmente a mes-
ma constelacio de géneros e familias, descritos no Turoniano do li-
toral atlantico da Africa (Cameroon, (abon, Angola), observamos
mesmo a ocorréncia das mesmas espécies ou de espéecies proximas. Nas
duas costas — africana e sul-americana — do oceano Atlintico do Sul
encalharam-se as conchas flutuantes, procedentes do pelagial ocednico.
A semelhanca da fauna de amondides do Turoniano dos dois lados do
oceano Atlantico do Sul, portanto, é um fenémeno normal. Mais im-
portante é que a fauna autbéetone dos lamelibranquios também apre-
senta uma semelhanca pronunciada. As duas espéeies de Trigonarca
e a espécie de Liopistha sfo tipicas do Turoniano da Africa ocidental.
Fragum perobliquum é uma espécie comum e tipica de todas as ocor-
réncias turonianas da Africa ocidental, do mesmo modo Piestochilus
bleicheri.

a

O Turoniano de Sergipe pertence & mesma area zoogeografica que
o Turoniano da Africa ocidental; existia mesmo a possibilidade de um
intercadmbio faunistico entre os dois lados do oceano Atlantico do Sul
dos animais do ambiente neritico e litoraneo.

2. A formacido Estivas.

O calcario Estivas foi descoberto por L. J. de Morais em 1928. Tra-
ta-se de um caledrio dolomitico que aflora quase ao nivel do mar e que
é accessivel s6 com tempo séco. A localidade sitna-se na zona lito-
ranea.do sul de Pernambuco.

Alguns bancos de caledrio sdo cheios de fragmentos de lameli-
branquios e gastrépodes. Porém, todos os fésseis sdo conservados em
forma de moldes internos. O calcario duro e o modo de conservacio
tornam impossvel uma preparacio. Os fragmentos visiveis na super-



BEURLEN — TURONIANO NORDESTE 43

ficie dos blocos indicam uma fauna wm tanto variada. Poucos exem-
plares relativamente completos, achados por L. J. de Morais, foram
determinados e descritos por Maury; trata-se de representantes da fa-
milia Actaeonidae, que conforme Manry, indicam idade turoniana.
Coletei alguns moldes indeterminfveis de lamelibranguios.

A ocorréncia, portanto, é pouco conhecida. A situaciio geral e a
natureza do calcario torna quase impossivel ampliar os conhecimentos.

Os Actaeonidae, tnicos fdsseis conhecidos e, até agora, determi-
naveis, tornam provavel a determinacio estratigrafica de Maury. Os
caracteres litologicos e o modo de conservacio e da ocorréncia dos
fosseis documentam que se trata de wmna formagio de ambiente lito-
rdneo ou neritico, depositada em condicoes paleogeogrificas, anilogas
as da formacdo Sapucari.

3. A formacdo Beberibe.

A formacdo Beberibe foi descoberta por W. Kegel em 1958, logo
ao norte da cidade de Recife, que a considerou como membro da for-
macdo Itamaracd (Campaniano), assinalando a possibilidads de tra-
tar-se de uma ocorréncia do Turoniano.

As camadas sfo areniticas, silticas, s vézes argilosas, outras vé-
zes intercalam-se camadas conglomeriticas. Na capa das camadas
repousa a formacdo Barreiras em todos os afloramentos conhecidos.
Esta capa quase continua dificulta muito o estudo, tornando impossi-
vel, até agora, observar o contacto com as camadas da formacdo Ita-
maraca.

Na localidade de Beberibe encontram-se na seqiiéncia algumas
camadas altamente fossiliferas. Trata-se de uma acumulacido secun-
déria e local. O sedimento e o modo de ocorréncia désses fossels
documentam que a formacdo é litordnea.

A associacio foéssil é muito monétona. Ocasionalmente encontram-
-se vestigios tipicos de Vermes, descritos por Kegel. Achei dois res-
tos de uma nova espécie de Callianassa. Os amondéides sdo muito ra-
ros; encontrei dois exemplares determiniveis que pertencem a Chof-
faticeras koeneni (Riedel). Os gastréopodes sio relativamente raros
e quase todos os exemplares sdo fragmentarios. Foram determinados
alguns fragmentos tipicos de Turritella nodosa F. Roemer.

O elemento predominante da associacio fossil é representado por
moldes internos de lamelibridnquios, porém todos de pequeno porte.
Apenas um exemplar de uma Exogyra que lembra E. olisiponensis
Sharpe tem tamanho mais avantajado. I. labiatus Schlotheim é raro e
representado na minha colecao por poucos exemplares, pequenos mas
tipicos. Coletel mais algumas espécies raras na associacdo, represen-
tadas apenas por um ou dois exemplares; trata-se de Atrina laticostata
(Stol.) Modiolus typicus (Forbes), Pleuromya sp., uma nova espécie
de Pholadomya e uma espécie provavelmente da familia Veneridae que
se assemelha muito a Aphrodina angustosinuosa (Riedel).
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A maior parte da associacdo é constituida por grande ntmero de
individuos distribuidos em poucas espécies das quais coletei numero-
sos exemplares. Trata-se de duas espécies ndo determindveis com pre-
cisdo devido & conservacdo precaria, gque nunca mostra a charneira.
Uma assemelha-se muito a Venilicardia leonhardi Dartevelle e a outra
é idéntica a “Astarte sp.” Riedel (trata-se de uma nova espécie tipiea,
com uma ornamentacdo caracteristica, mas de posicdo sistematica du-
vidosa). Os componentes mais tipicos da associagdo e, simultdnea-
mente, os mais fregiientes, sio Fragum perobliquum (Koenen), Lio-
pistha ventricosa Koenen, duas novas espécies de Tellina e duas novas
espécies de Corbula.

Choffaticeras koeneni e Inoceramus labiatus documentam a idade
turoniana inferior. O “membro” Beberibe (Kegel) deve ser destaca-
do, portanto, da formacdo Itamaraci (Campaniano) como formacdo
auténoma, e pode ser correlacionada estratigraficamente com a for-
magio Sapucari de Sergipe. Porém difere desta formagdo litologica-
mente (facies de arenito e siltito, em vez de calcario na formacado Sa-
pucari) e paleontologicamente. As duas Gnicas espécies comuns as
duas formacdes sdo a cosmopolita Inoceramus labiatus e¢ Fragum pe-
robliquum, espéeie comum do Turoniano em tdda a area sul-atlantica.
Além disso, a associacio fossil da formacdo Beberibe difere daquela
da formacio Sapucari pelos amondides, componentes tipicos e fre-
qlientes na formacfo Sapucari que faltam quase completamente na
formacido Beberibe. Isto indica que a formacdo Beberibe nao foi da-
positada na praia aberta do oceano, pela qual passaram as correntes
ocednicas, transportadores das conchas vazias e flutuantes de amo-
néides. A associacdo fossil da formacdo Beberibe é quase completa-
mente autbéctone, composta dos elementos de uma fauna litordnea,
bentonica.

Mas também essa fauna autdctone, litordnea, difere muito da
componente litordnea e autéctone da formacdo Sapucari. E caracte-
rizada por pequenos lamelibranquios, entre os quais predominam Fra-
gum perobliquum (espécie rara na formacdo Sapucari), Tellina, Corbu-
la e Liopistha ventricosa, elementos que faltam completamente na for-
macdo Sapucari. E digno de notar que as demais espécies da forma-
¢do Beberibe, as mais raras (Inoceramus, Atrina, Pleuromya, Phola-
domya) sdo representadas por exemplares cujo tamanho é menor do
que o normal dos respectivos géneros.

Tudo isso indica que o ambiente ecolégico néo era muito favo-
ravel. Os componentes predominantes da associacio (Fragum, Telli-
na, Corbula) pertencem a grupos, geralmente capazes de suportar al-
teracdes da salinidade e cujos representantes podem viver mesmo em
amkbientes salobros. A raridade e o reduzido tamanho dos demais la-
melibrinquios e a raridade extrema dos amondides, fendmeno asso-
ciado ao desenvolvimento intenso dos trés géneros eurihalineos, torna
muito provavel que a formacdo Beberibe tenha sido depositada em
uma bala mais ou menos fechada de salinidade um pouco reduzida.
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Zoogeograficamente é digno de mnotar que a fauna é muito se-
melhante & fauna contemporidnea de Cameroon. Choffaticeras koe-
neni, Atrina laticostata, Modiolus typicus, Fragum perobliquum, Lio-
pistha ventricosa, Astarte sp. sio espécies comuns em Beberibe e no
Turoniano do Cameroon. Mais algumas espéeies, ndo determiniveis
com precisdo, sio muito semelhantes. Enquanto as diferencas das
condigoes ecologicas causaram diferencas pronunciadas nas associacdes
fosseis das formacdes Sapucari e Beberibe, havia, aparentemente, um
intercidmbio faunistico intenso através do oceano Atlantico do Sul.

4. A formacdo Sebastianépolis.

Também a ocorréncia de Cretdceo marinho no litoral do Rio
Grande do Norte é conhecida h&4 muito tempo. White em 1887 descre-
veu alguns fésseis do Rio (Grande do Norte. Em 1924 e em 1934 J. C.
Maury deseresveu considerdvel nmero de novas espécies coletadas no
calcario da regido de Mossord, Pendénecia e Macau. N&o obstante
faltaram fosseis-guias tipicos. Maury, baseando-se no cariter geral da
associacdo fossil, acreditou que aquéle calcario pertencesse ao Turo-
niano.

Trata-se de uma ocorréncia relativamente extensa de uma for-
magdo calearia, ao longo da costa do Rio Grande do Norte, ao leste
do vale do rio Jaguaribe. To0da a area é subdividida em uma seccdo
ocidental e uma oriental pelo vale do rio Acu. A cidade de Mossord
situa-se mais ou menos no centro da seccdo ocidental. A seccldo orien-
tal abrange a regido de Macau. Todo o complexo caleario apresenta-
-se como formacdo homogénea, nido obstante uma ecerta variacio fa-
ciologica dentro do caleario, cuja extensdo geral foi mapeada por
geblogos da Petrobras e é denominado de calcario Jandaira. Confor-
me algumas sondagens executadas pela Petrobréis, o calcirio abrange
espessura consideravel de algumas centenas de metros.

Em 1957 W. Kegel féz o primeiro estudo um pouco mais detalhado
do calcario Jandaira, principalmente na regido de Macau, ao leste
do rio Acu. Aquéle autor encontrou na parte superior da seqiiéncia
calcaria algumas ocorréncias fossiliferas, cujo conteudo féssil documen-
tou uma representacdo do Senoniano superior, provavelmente Campa-
niano e Maestrichtiano; mas nfo achou fosseis tipicos do Turoniano.

Em algumas excursdes, executadas pelo Curso de Geologia de
Recife, na zona do ecalcirio Jandaira da regiio de Mossord, ao oeste
do rio Acu, onde fizemos um levantamento geral, geolégico, da seccdo
ocidental, achei alguns exemplares de Inoceramus labiatus, que de-
monstraram a ocorréncia do Turoniano na parte inferior do caleario
Jandaira, como ja supés Maury pelo carater geral da fauna. Isto foi
confirmado pelo que o Dr. K. Jacob gedlogo da UNESCO, achou na
praia a leste da cidade de Aracati (Estado de Ceara), isto é uma lo-
calidade fossilifera de calciario com amondides. N&o obstante a couser-
vagdo ndao muito boa com superficie corroida, podde-se determiné-los
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como representantes do género Hoplitoides. A forma geral e a linha
de sutura, bem visiveis e muito tipicas ,tornam certa a determinacao
genérica, engquanto a conservacido torna impossivel a determinacio es-
pecifica. Além disso foi encontrado um exemplar mal conservado de
outro tipo que com grande probabilidade, deve pertencer a Paramammi-
tes. Bstes amondides documentam idade turoniana inferior.

Estudei muitas localidades fossiliferas por téoda a regido do cal-
cario ao oeste do rio Acu, ao norte da cidade de Acu, na regido da ci-
dade de Upanema, Pedras de Abelhas, Apodi e na regido de Sebastia-
népolis (municipio de Mossoré). Coletei muitos fésseis em todas as
localidades. Verifiquei que, ndo obstante uma certa variacdo das as-
sociacoes fosseis, a qual reflete uma variacdo faciolégica e litolégica
do ealcario, todas elas apresentam um aspecto homogéneo e encerram
espécies tipicas, associadas aos amondides no calcario de amondides ao
leste de Aracati. Isso indica que todo o complexo calecario da seccdo
ocidental deve ser correlacionado com aquéle calcirio de amondides e
pertencente ao Turoniano. A ocorréncia de Inoceramus labiatus em
diversas localidades da regido das cidades de Acu e Upanema confir-
ma isso. Nao encontrei nesta regifo, ao oeste do rio Acu, uma locali-
dade fossilifera que documentasse idade mais recente (senoniana ou
maestrichtiana). As localidades desta idade mais recente, assinaladas
por Kegel situam-se, exclusivamente, na regiao de Macau.

E digno de nota que além do Turoniano inferior foram encontra-
das apenas camadas fossiliferas do Senoniano superior e Maestrichtia-
no. Até agora nenhuma ocorréncia de Turoniano superior ou de Co-
niaciano ou de Santoniano foi determinada. Parece que o calcario
Jandaira & primeira vista homogéneo e counstituido de uma seqiiéncia
continua, abrange dois complexos separados, um complexo inferior, do
Turoniano inferior e um superior, do Senoniano superior, entre os
quais tinha uma interrupcdo. Aparentemente, a chapada calcaria ao
oeste do rio Acu é constituida, apenas, pelo complexo inferior.

Na capa do complexo inferior da regido Mossoré ocorre uma fi-
cies lagunar de argilas e margas com intercalacdo de camadas gipsi-
feras. A fauna dos moluscos nestas camadas superiores é muito re-
duzida. Ocorrem escamas e dentes de peixes e intercalam-se argilas
com conchostraceos. B a facies de uma regressio do mar, ao fim do
complexo inferior (Turoniano inferior). Esta ocorréncia confirma
que o calcario Jandaira encerra duas unidades estratigraficas autdéno-
mas e que havia wma interrupcdo da sedimentacio marinha. Deno-
mino o complexo inferior que representa o Turoniano inferior de for-
macao Sebastianépolis; pois na regido da vila déste nome, &ste com-
plexo inferior é muito bem exposto ecom muitos afloramentos fossili-
feros, e também a capa lagunar, gipsifera, apresenta-se nesta mesma
regido tipicamente desenvolvida.

A formacdo Sebastianépolis representa um equivalente estratigra-
fico das formacgdes Sapucari e Beberibe. Litologicamente, a forma-
cdo assemelha-se mais a formacdo Sapucari do que a formacio Be-
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beribe, pois se trata de uma formacio exclusivamente calcaria. Nio
ocorre caledrio macigo, analogo ao caleirio Liaranjeiras. Todos os
calearios sdo estratificados; a estratificacio pode ser mais distinta
o menos pronunciada, e é, as vézes, mais fina, outras vézes, mais
grosseira. O calcario pode ser homogéneo ou mais ou menos nodu-
loso ou detritico; muitas vézes intercalam-se bancos de lumachella.
As vézes o calcario é mais puro, outras vézes mais argiloso. W. Kegel
caracterizou os tipos principais de calcario. O carater litolégico do
calcario demonstra que se trata de sedimento de agua rasa, em geral
de ambiente litoraneo.

Isso é confirmado pelas associacOes fosseis, caracterizadas por
acumulacoes locais, muitas vézes de tipos selecionados, de modo que
as associagdes fosseis sublinham e acentuam a variedade faciolégica.
Os calcarios puros e homogéneos apresentam-se, muitas vézes, em for-
ma de caledrio de Nerinea. Os calcarios detriticos contém muitas vé-
zes, conchinhas de lamelibranquios e gastrépodes pequenos, respectiva-
mente acumulacdes de fragmentos de conchas. Nos calcarios argi-
losos e nodulosos observam-se associacoes de grandes gastropodes (Ty-
lostoma e Trochactaeon). Outros calearios caracterizam-se pela abun-
déncia de equindides; ocorrem bancos de Hemiaster e Phymosomati-
dae, enquanto outros bancos encerram principalmente Phyllobrissus.
De vez em quando intercalam-se bancos de Ostrea. Muito caracteris-
ticos sdo bancos, de vez em quando intercalados, cheios de tubos de
animais perfuradores. S6 ocasionalmente ocorrem associagdes mais
variadas, por exemplo em Gangorrinha perto da vila de Sebastiané-
polis. Predominam as associagdes selecionadas.

Tdda a fauna caracteriza-se pela falta guase absoluta de amo-
néides. Além da localidade de Aracati, na qual Hoplitoides repre-
senta a compomnente tipica da associacdo, nfo encontrei qualquer lo-
calidade de amondéides. Entre milhares e milhares de fdsseis, coletados
em téda a area da chapada ao oeste do rio Acu, achei apenas um exem-
plar pequeno e mal conservado de Phylloceras, ao norte da cidade de
Acu. A prépria fauna é quase exclusivamente de gastrépodes, lameli-
branquios e equindides. Além disso os briozoarios e Serpulidae desem-
penham um certo papel.

A fauna dos gastrépodes caracteriza-se pelo rico desenvolvimento
dos Nerineidae, cujos representantes se encontram em quase todas as
localidades e ocasionalmente constituem verdadeiros calearios de Ne-
rinea. Achei diversas espécies dos géneros Aptyxiella, Nerinella, Neri-
nea e Ptygmatis. Outro componente tipico é constituido pelos Actaeo-
nidae, representados por 3 espécies de Trochactaeon, das quais uma foi
descrita por Manry, enquanto as duas outras sio novas. Os Naticidae
constituem o terceiro grupo caracteristico da fauna. Sao representa-
dos por trés espéeies de grande tamanho de Tylostoma, e uma nova
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espéeie de Lunatia. Muitos moldes internos de Naticidae de menor
porte, representantes de diversos tipos, nio sio bem determiniveis.
Além déstes trés grupos predominantes ocorrem alguns géneros dos
Cerithiidae, algumas espéeies dos Turritella, algumas espécies novas
dos Aporrhaidas, uma espéeie dos Neritidae (Lyosoma), ja descrita
por Maury, e, finalmente, uma nova espécie dos Volutidae (Voluto-
morpha).

A fauna dos lamelibrinquios é bem variada. Inoceramus labiatus
é raro, mas importante como féssil-guia. Lamelibranquios relativamen-
te raros sdo os Mytilidae, representados por uma nova espéeie de
Mytilus ¢ uma de Brachyodontes. Achei duas novas espécies de Pla-
giostoma (Limidae) e duas novas espéeies, muito tipicas de Plicatula.
Bem representados s@o os Veneridae com diversos tipos ndo determi-
naveis, devido a conservacio em forma de moldes internos. Encontrei
mais alguns moldes de conservagio preciria que pertencem provivel-
mente aos Crassatellidae e aos Cyprinidae.

Porém as duas familias absolutamente predominantes na fauna
de lamelibranquios sdo os Ostreidae e os Cardiidae. Nos bancos mais
inferiores da formacio Sebastianépolis, nas camadas de transicio en-
tre o arenito Acu e o calcario, uma espécie muito tipica e nova de
Lopha é muito comum. No préprio caleirio Ostrea pendenciana Maury
constitui ocasionalmente bancos de Ostrea. Mais uma espécie de
grande porte — uma espécie ndo assinalada por Maury — é muito co-
mum e mais tipica do que pendenciana. Além disso achei mais 4 no-
vas espécies, menos freqiientes. Todas estas espécies sdo bem caracte-
rizadas nao obstante a grande variabilidade. Os Cardiidae sdo repre-
sentados por algumas espécies ji descritas por Maury, cujas descricoes
e determinacdes ndo satisfazem plenamente. Todas as espécies per-
tencem ao grupo do género Trachycardium,

O terceiro elemento caracteristico da fauna é constituido pelos
equindides. Os Phymosomatidae s@o representados por dois tipos re-
centemente descritos, respectivamente redescritos por M. E. Marche-
sini Santos, uma espécie de Phymosoma e uma de Rachiosoma, as duas
muito freqiientes. Dos Holectypidae achei uma espécie rara de Caen-
holectypus (nova espéceie). Catopygus, representado por uma espécie
assinalada ji por Maury, é também uma espécie relativamente rara,
enquanto o género Phyllobrissus — uma espécie nova até agora nio
registrada — é um elemento muito comum e tipico ,principalmente nas
camadas mais inferiores. Encontrei bancos cheios déste pequeno equi-
néide. Os representantes dos Hemiasteridae aparecem quase sempre
associados aos Phymosomatidae; encontrei duas espécies, as duas fre-
qtientes; diferem tipicamente de Hemiaster jacksoni da formacdo Sa-
pucari.
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Toda a tauna ¢ o modo de ocorréncia confirmam que o ambiente
era de dgua rasa, litorinea e agitada. O fenémeno mais importante
é que os amondides faltam quase completamente. Este comportamento
indica uma situaciio geogréifica, mm pouco andloga i da formacio Be-
beribe; isto é nma zona litorfinea pela qual nio passaram as correntes
ocednicas, transportadoras de eonchas flutuantes, e que era situada em
uma baia. Porém a fauna de equinéides e moluscos documenta salini-
dade marinha absolutamente normal. O intercimbio faunistico e de
dgua entre o oceano aberto e a bafa era tio intenso que foi capaz de
manter uma salinidads normal. Por causa destas condicdes ecolbeicas
a fauna da formacgio Sebastianépolis ndo pode ser comparada com a
de Beberibe. Os elementos tipicos de Beberibe, principalmente Tellina
e Corbula, faltam completamente em Sebastiandpolis, do mesmo modo
que o8 elementos tipicos de Sebastiandpolis, os equindides, Actaeoni-
dae, Nerineidae, Naticidae, Ostreidae ete. nfio ocorrem em Beberiba.

T muito mais interessante e importante que, também, as faunas
das formagbes Sapuecari e Szbastiandpolis diferem fundamentalmente,
nao obstante as mesmas condicoes ecolégicas nas duas formacdes —
agua marinha, bem movimentada, de salinidade normal com muito
pequena profundidade (zona litordnea) —. Além da espécie compo-
polita Inoceramus labiatus — alids comum em Sapucari e rara em Se-
bastianépolis — nao ha nenhuma espéeie comum as duas formacdes.

Hemiaster jacksoni Maury ocorre, conforme aquela autora, nas
duas formacées; M. E. Marchesini Santos — em recente revisdo de
Hemiaster jacksoni — confirmou a opinido de Maury. Coletei na
formagéo Sapucari centenas de exemplares de H. jacksoni, bem con-
servados, que permitem uma andlise completa dos caracteres da espé-
cie e da variacdo. Do mesmo modo colzstei centenas de exemplares de
Hemiaster na formagido Sebastiandpolis, em diversas localidades da
regido de Sebastianépolis, Upanema, Acu, as vézes bem conservados.
Ocorrem duas espécies do género, bem definidas e distintas, mas ne-
nhuma delas pode ser identificada com H. jacksoni da formacio Sa-
pucari. Maury tinha assinalado além de H. jacksoni mais duas espé-
cies na regido de Sebastianépolis (Hemiaster sancti-sebastiani e H.
rioupanemensis), as duas espécies baseadas em exemplares mal con-
servados e deformados, de modo que é praticamente impossivel identi-
fica-las. Uma das duas espéeies do meu material é aliada a H. texa-
nus Roemer, a outra parece ser idéntica ao tipo precirio de H. sancti-
-sebastiani.

E digno de nota, quanto aos lamelibranquios que — além do rico
desenvolvimento das Ostrea em Sebastianépolis, que faltam em Sapu-
cari — os Cardiidae em Sapucari sfo representados por Fragum, gé-
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nero tipico do Cretaceo superior do oceano Atlantico do Sul, enquanto
em Sebastianépolis sfo representados por Trachycardium. Liopistha,
género representado em Beberibe e Sapucari por duas espécies dife-
rentes, falta em Sebastianépolis completamente. O género Trigomnarca,
muito tipico e comum em todo o Creticeo superior do oceano Atlan-
tico do Sul, representado por duas espécies em Sapucari, falta absolu-
tamente em Sebastiandpolis.

Conforme os conhecimentos atuais, a fauna de gastréopodes na for-
macdo Sapucari e do mesmo modo na formacdo Beberibe, é pobre. Na
formacio Sebastianépolis encontramos grande quantidade de grandes
gastréopodes; os Nerineidae, elemento muito tipico, faltam completa-
mente no Turoniano sul-atlntico. As espécies de Trochactaeon e de
Tylostoma, que ocorrem em Sebastianépolis, sio muito diferentes, nédo
somente das da formagdo Sapucari, mas de téoda a regido sul-atlantica.

Enquanto as associacbes fésseis das formacdes Sapucari e Be-
beribe, ndo obstante as grandes diferencas ecolégicas, pertencem zoo-
geograficamente & regido atlantica do sul, a associacao fossil da for-
macdo Sebastiandpolis apresenta um carater diferente pela falta de
todos os elementos caracteristicos da zona atlantica do sul. A fauna
desta zona é no Brasil a das formacdes turonianas de Beberibe e Sa-
pucari e na Africa ocidental a das formacdes turonianas de Nigéria,
Cameroon, Gabon e Angola e caracteriza-se, em tddas estas regides,
por associacdes, semelhantes entre si e semelhantes as faunas turo-
nianas da Africa do Sul, de Madagascar e da peninsula da india. Os
oceanos Indico e Atlintico do sul representam no Creticeo uma pro-
vincia zoogeografica bem caracterizada. A fauna da formacio Se-
bastiandépolis ndo contém qualquer elemento desta provincia, mas
assemelha-se, principalmente pelo desenvolvimento dos equinéides, dos
Ostreidae, dos Cardiidae, dos Nerineidae e dos Cerithiidae, as asso-
ciagdes fosseis do Cretdceo superior da América Central, do Texas e
do México.

Zoogeograficamente, portanto, o Oceano Atlintico abrangia, no
Turoniano, duas provincias bem diferentes, uma atlantica do sul e
uma atlanitca do norte. Aparentemente nfio existiam entre elas re-
lagdes e possibilidades ds intercAmbio faunistico. A Area do sul es-
tendia-se, para o norte, até uma linha aproximadamente Pernambuco
— Nigéria. O Turoniano do Rio Grands do Norte pertencia a Area
do norte,

5. Conclusdes paleogeograficas.

A diferenca fundamental das associacdes fésseis nas formacoes
Sapucari e Sebastiandpolis, nfo obstante as mesmas condicdes ecolé-
gicas, indica que nfo houve possibilidade de intercimbio faunistico.
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Atualmente, as duas formacdes situam-se ao longo da mesma costa
ocednica e tal situagio deveria favorecer um intercimbio dos organis-
mos litoraneos, como acontece hoje em dia. Ao confririo disso obser-
vamos no turoniano uma falta de intercAmbio entre Sergipe e Rio
Grande do Norte, porém um interecAmbio pronunciado através do
oceano entre as formacdes Beberibe e Sapucari e as formacdes equi-
valentes de Nigéria, Cameroon e Angola. E &ste intercAmbio através
do oceano refere-se aos elementos litoraneos.

Considerando-se estas relacdes e o cariter particular da formacio
Beberibe, é muito provivel que o Turoniano de Sergipe — Beberibe
era separado do do Rio Grande do Norte por uma ligacio terrestre
dos continentes africano e sul-americano, que se estendia aproxima-
damente entre Pernambuco-Paraiba do Norte e Nigéria. E verdadei-
ramente, no litoral de Pernambuco ao norte de Recife e na Paraiba
do Norte e no sul do Rio Grande do Norte, o Campaniano-Maestrich-
tiano repousa diretamente sobre o embasamento cristalino, do mesmo
modo que no outro lado do oceano, as ocorréncias turonianas de Ca-
meroon, terminam ao leste de Nigéria, mais para oeste (Nigéria oci-
dental, Costa do Ouro ete.) o Maestrichtiano repousa sébre o crista-
lino. A extensio das diversas formacdes do Cretdceo superior nos dois
lados do Oceano Atlantico confirma o comportamento zoogeografico:
O oceano Atlantico do Sul era separado do oceano Atlintico do Norte,
durante o Turoniano, por uma ligacio terrestre entre Pernambuco-Pa-
raiba e a costa de Guiné. Ao longo da costa meridional desta ligacdo
pode realizar-se um intercAmbio dos elementos litordneos dos dois
lados do oceano Atlantico do Sul. A formacio Beberibe representaria
désse modo, nma bala mais ou menos fechada na extremidade seten-
trional do Atlintico do Sul. Mais ao leste o Atldntico do Sul tinha
uma ligacdo marinha com a regiio mediterrinea através da Africa
ocidental como mostram as ocorréncias turonianas no Sahara, uma
ligacdo confirmada, também, zoogeograficamente, por certas relacdes
faunisticas do Turoniano de Gabon-Cameroon com a fauna mediter-
ranea.

No Turoniano, portanto, os oceanos Atlantico do Sul e Atlidntico
do Norte eram ainda separados; a partir do Senoniano superior esta
ligacdo terrestre entre os continentes sul-americano e africano desa-
pareceu e o oceano Atldntico tomou a configuragio atual, como mos-
tram a extensdo e as associacdes faunisticas do Campaniano e Maes-
trichtiano.
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