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RESUMO

Os amondides e inoceramideos sdo macrofdsseis de grande potencial bioestratigrafico e
ocorrem associados em trés bacias sedimentares brasileiras, sendo mais representativos na
Bacia de Sergipe, em especial na Formagdo Riachuelo, que integra o sistema de bacias
marginais do leste sul-americano, tem variado registro fossilifero e importantes afloramentos
das sequéncias marinhas cretaceas. A tese tem como objetivo principal o estudo taxonémico,
tafondmico e paleoecoldgico dos amonoides e inoceramideos da Formacao Riachuelo, Bacia
de Sergipe, visando contribuir com o refinamento do zoneamento bioestratigrafico do Albiano
médio-final. A metodologia aplicada € dividida nas seguintes etapas: a) levantamento dos
acervos das colecdes cientificas do Laboratorio de Paleontologia da UFS e do Departamento
de Geologia da UFPE; b) trabalhos de campo; c) e de laboratério, para preparacdo,
identificacdo, classificacdo, revisdo taxondmica e elaboracdo de zoneamento bioestratigrafico.
Como resultados foram identificados trés géneros e seis espécies da Subordem Ammonitina:
1. Elobiceras lobitoense Spath, 1922; 2. Elobiceras raymondi Haas, 1942; 3. Oxytropidoceras
buarquianum Maury, 1936; 4. Oxytropidoceras sergipensis White, 1887; 5. Mortoniceras
sergipensis White, 1887, 6. Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817. A presenca de
Neocomiceramus anglicus Woods, 1911 da Familia Inoceramidae, na Formacdo Riachuelo é
registrada aqui como primeira ocorréncia no Brasil. Os fosseis analisados apresentam idades
no intervalo Albiano médio-final. Trés biozonas foram reconhecidas: Zona Oxytropidoceras
buarquianum (Albiano médio); Zona Elobiceras raymondi (Albiano tardio inicial); Zona
Mortoniceras sergipensis (Albiano tardio final). O zoneamento foi balizado pela presenca de
Neocomiceramus anglicus (Albiano médio- tardio). Os aspectos tafondmicos da associacao
dos amonoides sugerem que os depoésitos foram gerados por fluxos de tempestades. A
assembleia é composta por “formas flutuantes” que sofreram transporte, com preferéncia
hidrodindmica por ambiente neritico no Albiano médio ao superior inicial e oceanico no

Albiano tardio final, sugerindo uma transgressao para o topo da sequéncia.

Palavras-chave: Macrofésseis. Bioestratigrafia. Taxonomia. Paleoecologia. Cretaceo inicial.



ABSTRACT

The ammonoids and inoceramids are among the macrofossils with best biostratigraphic
potential. They occur associated in three brazilian sedimentary basins, better represented in
the Sergipe Basin, especially in the Riachuelo Formation, part of the marginal system of
South American East, with diverse fossil record and important outcrops of marine Cretaceous
marine sequences. This thesis presentes taxonomic, taphononic and paleoecologic study of
ammonoids and inoceramids of the Riachuelo Formation, in Sergipe Basin, aiming to
contribute with the refining of the biostratigraphy of the middle-late Albian. The methodology
is divided into: a) analysis of scientific collections of the Laboratorio de Paleontologia da
Universidade Federal de Sergipe and the Departamento de Geologia da Universidade
Federal de Pernambuco; b) field work; c) laboratory work for preparation, identification,
classification, taxonomic revision and elaboration of biostratigraphic zoning. Were identified
three genera and six species of suborder Ammonitina: 1. Elobiceras lobitoense Spath, 1922;
2. Elobiceras raymondi Haas, 1942; 3. Oxytropidoceras buarquianum Maury, 1936; 4.
Oxytropidoceras sergipensis White, 1887; 5. Mortoniceras sergipensis White, 1887, 6.
Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817. The presence of Neocomiceramus anglicus Woods
1911 of Inoceramidae Family, in Riachuelo Formation is recorded here as the first occurrence
in Brazil. Analyzed fossils have ages ranging from middle to late Albian. Three biozones
were recognized: Oxytropidoceras buarquianum Zone (middle Albian); Elobiceras raymondi
Zone (upper early Albian); Zone Mortoniceras sergipensis (upper late Albian). Age was also
buoyed by the presence of Neocomiceramus anglicus (Middle Albian). The taphonomic
aspects of the ammonoid assemblage suggest that deposits were generated by storms flows.
The assemblage is composed of "floating forms” who experienced transport, with
hydrodynamic preference for neritic environment in the middle Albian and ocean

environment in the upper Albian, suggesting a transgression toward the top of the sequence.

Keywords: Macrofossils. Bioestratigraphy. Taxonomy. Paleoecology. Early Cretaceous.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A Bacia de Sergipe € uma area importante para estudos paleontoldgicos no Brasil por
possuir importantes afloramentos e um dos registros mais completos na historia sedimentar da
separacdo dos continentes Africano e Sul-americano. As camadas marinhas mais basais séo
representadas pela Formacdo Riachuelo e foram depositadas durante o Aptiano-Albiano na
fase pos-rifte da evolucgdo tectdnica da bacia.

Os amondides e inoceramideos sdo representativos em toda a fase marinha da bacia em
especial na Formacdo Riachuelo. No Brasil, os amondides sdo encontrados nas bacias de
Sergipe (ver item Ill. 2. 1), Paraiba (Muniz, 1993; Sobral et al., 2010; Sobral et al., 2011) e
Potiguar (Muniz & Bengtson, 1986; Souza-Lima et al., 2007). A Bacia de Sergipe apresenta a
maior diversidade especifica e melhor preservacdo desses organismos.

Diversos trabalhos foram realizados na Formacao Riachuelo, Bengtson (1999) elaborou
0 estado da arte listando as publicagdes mais importantes sobre amonoides do Cretaceo
realizados durante o século XX no Brasil, no qual 35 trabalhos abordavam os fosseis da Bacia
de Sergipe, sendo que 18 foram realizados na Formacédo Riachuelo e entre esses, nove tinham
como objetivo estabelecer a bioestratigrafia, principalmente do limite Aptiano-Albiano.

Os amonoides das camadas basais da Formacdo Riachuelo, de idade Aptiano tardio a
Albiano inicial foram alvo de estudo realizado por Zucon (2005), entretanto as camadas do
Albiano médio-final necessitavam ainda de investigagao.

Sendo assim, o presente estudo representa uma analise detalhada, com base em
amonoides e inoceramideos, do Albiano médio e superior da Formacdo Riachuelo. Desta
forma, este estudo contribuird significativamente para a datagdo destas camadas e fornecerdo
uma base solida para o refinamento do zoneamento bioestratigrafico realizado por Beurlen G.
(1967), Beurlen K. (1968), Koutsoukos & Bengtson (1993).
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Alem disso, o trabalho se propde avaliar a diversidade dos taxa, fornecendo dados sobre
as mudangas faunisticas e ambientais ocorridas na bacia durante o Albiano médio-final, sob a
Otica da tafonomia e da paleoecologia. Permitindo uma correlacdo mais segura dos eventos

bioldgicos e geoldgicos desta bacia, com outras da mesma idade.

I.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral
Realizar estudo taxondmico, tafonébmico e paleoecoldgico dos amondides e
inoceramideos da Formacdo Riachuelo, Bacia de Sergipe, como forma de contribuir com o

refinamento do zoneamento bioestratigrafico do Albiano médio-final.

1.1.2. Especificos
e Revisar a taxonomia dos amonoides e inoceramideos da Formacdo Riachuelo, Albiano
médio-final;
e Verificar a distribuigdo temporal dos taxa analisados e refinar os zoneamentos
bioestratigraficos;
e Realizar andlise tafonbmica, averiguar aspectos bioestratindmicos e diagenéticos dos
amonoides;
e Elaborar anélise paleoecoldgica, examinar aspectos morfoldgicos e inferir preferéncias

hidrodinamicas dos amondides.
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I.2. AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo foi estabelecida no estado de Sergipe (Fig. I. 1) em pedreiras e cortes
de estrada dos municipios de Maruim, Riachuelo e Laranjeiras, onde afloram rochas da

Formacdo Riachuelo, Bacia de Sergipe, coordenadas geograficas 10° 24°03” S e 10° 40° 50
e 37°42° 00”W a 37° 20’ 00”.

L

V4

Regido
Nordeste

¥ Bacia de
/ Sergipe

10°40 7

.Aﬂoramentos
. Municipios

VSR - Vassouras

UVA - Usina Varzinha
CBP - Carapeba
MRI - Maruim

Fig. I. 1. Localizacdo da area de estudo.



CAPITULO I

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada foi realizada em quatro etapas: (1) levantamento do acervo
paleontoldgico da colecdo cientifica no Departamento de Biologia (DBI), no Laboratério de
Paleontologia da Universidade Federal de Sergipe (LPUFS) e no Departamento de Geologia —
Centro de Tecnologia e Geociéncias — Universidade Federal de Pernambuco (DGEO — CTG —
UFPE); (2) trabalhos de campo, com coletas dos fdsseis e levantamento de sec¢des
estratigraficas; (3) trabalhos em laboratorio para preparacdo, identificacdo, classificacdo e
catalogacdo do material; (4) revisdo taxondmica dos fdsseis, analise bioestratigrafica e

inferéncias tafonémicas e paleoecoldgicas.

1. 1. MATERIAL

O material analisado encontra-se depositado nas colecbes paleontologicas dos
Laboratdrios de Paleontologia da UFS e do Departamento de Geologia, Centro de Tecnologia
e Geociéncias da UFPE. No total foram estudados 109 exemplares, destes 46 sdo provenientes
da pedreira Varzinha, 16 da pedreira Carapeba, 21 da localidade Vassouras e 26 da localidade

Maruim (Anexo I).

11.1.1. Localidade de coleta

As localidades foram inicialmente definidas a partir de dados citados na literatura. Em

cada afloramento visitado na Formacdo Riachuelo foi realizada a identificacdo litoldgica e

georeferenciamento, foram coletados fosseis de amondides e inoceramideos.
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O material depositado na colecdo do Laboratério de Paleontologia da UFS foi coletado
por Maria Helena Zucon e seus colaboradores, os exemplares que integram a cole¢do do
Laboratorio da UFPE foram coletados por Karl Beurlen. Os trabalhos de campo foram

realizados em julho de 2011, agosto de 2012 e setembro de 2013.

11.1.2. Descricdo das localidades

Para cada localidade foi registrada uma denominacdo, efetuada a descricdo litologica,
a coleta de fosseis, seguindo o formato proposto por Bengtson (1983), a posi¢cdo geogréafica
foi obtida a partir da leitura no GPS das coordenadas referidas ao Datum SAD 69. Para a
descricdo foram utilizadas as siglas Kra = Membro Angico, Krm = Membro Maruim, Krt =

Membro Taquari, que sao 0s membros da Formacdo Riachuelo.

Vassouras

Carta geoldgica SC 24-2-B-1V-2 Riachuelo; Carta topografica SC 24-Z-B-IV Aracaju.
Coordenadas 24L 711674 UTM 8814485.

Krt: Afloramento com 3 m de altura composto por intercalacdo de calcilutito e folhelho, no
primeiro metro ocorre calcilutito, no segundo metro folhelho e no terceiro metro calcilutito
com presenca de fosseis. Presenca de amondides, bivalvios e palinomorfos (Carvalho M.,
2001, 2004).

Maruim

Carta geoldgica SC.24-Z-B-IV-2 Riachuelo; Carta topografica SC.24-Z-B-IV Aracaju.
Coordenadas 24L 710463 UTM 8813483.

Krm: Afloramento com exposi¢cdo de 4 m de altura composto por calcarenito na base,
gradando para calcarenito oolitico no segundo e terceiro metros com presenca de fosseis, na
parte superior ocorre calcarenito com presenca de fdsseis. Presenca de amondides, bivalvios e

tubos de vermes (Manso, 2003).
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Carapeba

Carta geoldgica SC.24-Z-B-1V-2 Riachuelo; Carta topografica SC.24-Z-B-1IV Aracaju.
Coordenadas 24L 701561 UTM 8809075.

Krm: Afloramento com espessura de aproximadamente 5 m é composto por calcario
dolomitico na base, gradando para calcarenito fino no segundo metro, calcaranito grosso no
terceiro metro, calcilutito no quarto metro e calcarenito a partir do quarto metro. Presenca de

amonoides, bivalvios e gastropodes (Camacho, 2009).

Varzinha

Carta geoldgica: SC.24-Z-B-IV-2 Riachuelo; Carta topogréfica SC.24-Z-B-1V Aracaju.
Coordenadas 24L 700211 UTM 8811408.

Krm: Afloramento com 2 m de altura, composto por calcarenito fino na base, com presenca de
fésseis, gradando para calcilutito na parte superior. Presenca de amonoides; bivalvios, e
equinoides (Rangel, 2002).

Il. 2. METODOS

I. 2. 1. Critérios morfologicos adotados

Como base geral do trabalho taxondémico sobre os amondides foi utilizada para
identificacdo em nivel de género (Wright et al.,1996). Para a identificacdo das espécies foi
realizada uma vasta pesquisa bibliografica da literatura (artigos e livros) contendo descri¢bes
dos amonaides tipicos do Albiano.

As medidas aplicadas na morfometria estdo ilustradas na (Fig. 1l. 1) foi analisada a
secdo transversal da volta, que pode ser quadrada, retangular, triangular, poligonal, oval ou
circular, variando em funcdo do grau de achatamento ou de arredondamento da concha,
podendo entdo ser identificada como comprimida ou deprimida. Denomina-se comprimida, se
apresentar a altura da volta maior do que a largura (largura/altura<l), e deprimida, quando
apresentar a altura menor do que a largura (Wright et al., 1996). Também é utilizado o termo

inflado para a concha que possui a altura da volta similar a largura.
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Adoral

_____________ ¥ Adapical )

Wh

Lado Lado
direito esquerdo

Margem
umbilical

Fig. Il. 1. Morfometria dos amondides (Fonte: Wright et al., 1996).
D = diametro total, U = didametro umbilical, Wh = altura da volta, Wb = largura da volta

A forma final da concha que pode ser: oxicone, muito deprimida; cadicone, muito
inflada; esferocone, quase globular; involuta, quando tem a uUltima espiral cobrindo todas as
espiras prévias ou evoluta, quando a maioria ou todas as espiras prévias sao expostas.

A forma do umbilico, que é a superficie cdncava lateral através do qual passa o eixo
espiral, pode ser quase plano ou escavado profundamente (Wright et al., 1996).

Para identificacdo taxondmica em nivel de género dos inoceramideos foi utilizado
(Cox, 1969). As medidas aplicadas na morfometria estéo ilustradas na (Fig. 1. 2).

A familia Inoceramidae se caracteriza por formas variadas, apresenta concha que varia
de subequivalve para altamente inequivalve, com valva esquerda (VE) mais convexa do que a
valva direita (VD), asa anterior presente ou ausente (Cox, 1969). Area ligamental
normalmente com numerosos arranjos regulares; margem da area ndo recortada; dobradica
com dentes ausentes, exceto em Parainoceramus Voronetz, 1936. A ornamentacdo pode
apresentar lamela concéntrica ou plicada; marca radial raramente (Crame, 1985).

A determinagdo taxondmica com base nos conhecimentos das caracteristicas internas
da concha pode se tornar critico, ainda que para muitas espécies, musculatura e ligamentos

sejam raros, pobremente reconhecidos ou ainda ndo documentados (Crame, 1985).
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«— T —

Fig. Il. 2. Morfometria dos bivalvios inoceramideos (Fonte: Cox, 1969).

a: angulo entre a margem anterior e a linha de articulagéo; B: angulo do umbo; &: angulo
entre a margem posterior e a linha de articulagdo; H: dimensdo méxima do umbo até a
extremidade ventral; T: espessura; HL: linha de articulacdo; |: comprimento; h: altura.

I1. 2. 2. Andlise bioestratigrafica

Com o resultado das ocorréncias de amondides e inoceramideos nas camadas da
Formacdo Riachuelo foi feita uma correlacdo com o0s zoneamentos bioestratigraficos
propostos para outras bacias de idade albiana, por exemplo, a bacia de Benguela em Angola e
assim refinar a proposta feita por Beurlen K. (1968) para a Formacéao Riachuelo.

Para a proposicdo das biozonas utilizaram-se os critérios do Codigo Norte Americano
de Nomenclatura Estratigrafica que inclui as seguintes biozonas (Fig. 1l. 3 A-F): intervalo de
amplitude, intervalo de amplitude concorrente, intervalo diferencial superior, intervalo
diferencial inferior, de associagdo e abundancia (Barragan et al., 2010).

A biozona de intervalo de amplitude (Fig. 1. 3. A) é definida como um pacote de
rocha limitado por ocorréncias mais superiores ou mais inferiores de determinadas entidades
taxonémicas. Tais ocorréncias geralmente encontram-se relacionadas ao aparecimento ou
desaparecimento estratigrafico de entidades taxonémicas na coluna sedimentar.

A biozona de intervalo de amplitude concorrente (Fig. Il. 3. B) € caracterizada pela
primeira ocorréncia estratigrafica de um determinado taxon e a ultima ocorréncia
estratigrafica desse mesmo taxon, tal amplitude deve ser estratigrafica e geografica. Para
caracterizar uma biozona de amplitude concorrente sdo necessarias a existéncia de duas
biozonas, exemplo Biozona “C” e Biozona “B”, o intervalo situado entre primeira ocorréncia

estratigréafica do “taxon b” (base) e a Ultima ocorréncia estratigrafica do “taxon c¢” (topo).
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Nas (Fig. 1. 3. C e Fig. Il. 3. D) estdo ilustradas as biozonas de intervalo diferencial
superior e biozona de intervalo diferencial inferior, respectivamente. A definicdo dessas
biozonas em uma secdo sedimentar pode ser feita a partir de investigacdes qualitativas, a
simples presenca constante de um tdxon em um nivel estratigrafico, associado a sua auséncia
em outro nivel superior ou inferior a aquele, pode identificar um dos limites da unidade.

Uma biozona de associagéo (Fig. I1. 3. E) pode ser definida como um pacote de rocha
caracterizado pela associacdo de trés ou mais entidades taxondmicas, as quais permitem
distingui-las das associacfes adjacentes.

A biozona de abundancia (Fig. Il. 3. F) é definida como um pacote de rocha em que a
abundancia de um determinado tdxon é maior do que nas sec¢Oes adjacentes. Seus limites sdo
definidos a partir da deteccdo do inicio (base) e do fim (topo) da abundancia quando estes

limites foram bem definidos.

A B C

‘ BiozonaB | b
Biozona A Blozonz
AouC
b
D
1" E
Biozona A T Biozona a
T A
e
C
@ al 4§
Legenda ; :
a, b, ¢, d, e - espécies T Uttima ocorréncia .Abundéncna
I Coluna litologica | Primeira ocorréncia

Fig. 11. 3. Principais tipos de biozonas (Fonte: Barragan et al., 2010).

A — Biozona de intervalo de amplitude, B — Biozona de intervalo amplitude concorente, C —
Biozona de intervalo amplitude superior, D — Biozona de intervalo diferencial inferior, E —
Biozona de associacdo, F — Biozona de abundancia.
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I. 2. 3. Andlise tafondmica e paleoecoldgica

A analise dos principais aspectos tafonémicos nos exemplares, tipicos de ambientes
marinhos, foi baseada nas propostas de Fursich & Oschmann (1993) e Ferndndez-LOpez
(1997). A referida andlise foi realizada por localidade, em seguida, buscou-se classificar a

assembleia.



CAPITULO Il

REFERENCIAL TEORICO
Il. 1. ASPECTOS GEOLOGICOS
Neste item reunem-se publicacGes que contextualizam a Bacia de Sergipe no cenério
global durante o Albiano. Partindo do ambito geral para o pontual fornece informacdes sobre
a evolucdo tectbnica do supercontinente Gondwana e regista a evolucdo dos estudos

geoldgicos na area.

I11. 1. 1. Evolucdo do Atlantico Sul durante o Albiano

Durante 0 Mesozoico ocorreram importantes modificagdes na paleogeografia global,
relacionadas a separacdo do supercontinente Gondwana. Uma delas foi o desenvolvimento do
rifteamento que levou a formacdo do Atlantico Sul é nesse contexto global que a Bacia de
Sergipe esta inserida (Fig. 111. 1) (Cruz, 2008).

O estagio final de evolucdo das bacias marginais brasileiras teve inicio no Neoaptiano
e resultou no rompimento efetivo da crosta continental entre o Brasil e a Africa com a geracio
de crosta ocednica, estabelecendo condi¢des marinhas francas (Ponte & Asmus, 1976).

No Aptiano, com excecdo da Bacia de Pelotas, as 4guas do Atlantico Sul ainda néo
tinham entrado de modo efetivo nas bacias da margem continental brasileira (Arai, 2007).
Entretanto, gracas a grande transgressao do Aptiano, que permitiu a entrada intermitente das
aguas do Atlantico Central, ocorreu deposicdo de camadas com certa influéncia marinha na
maioria das bacias, seja na margem ou no interior do continente. A entrada de mar incipiente
foi responsavel pela deposicédo dos evaporitos do Andar Alagoas (Aptiano—Albiano inicial) na
maioria das bacias (Arai, 2007).
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C - Craton do Congo

Fig. Ill. 1. Evolugdo tectdnica associada & quebra do continente Gondwana (Fonte:Cruz,
2008).

Os depdsitos albianos na margem continental do Brasil constituem o registro da fase
inicial do Atlantico Sul. Assentam-se, em grande parte, sobre camadas saliferas (margem
leste) e constituem, neste segmento, espessos pacotes carbonaticos decorrente da combinacgéo
de mecanismos aleatérios de carater global ou local e outros ritmicos, fortemente
influenciados por fendbmenos orbitais. As condi¢fes ambientais mantiveram-se ideais para
fabrica carbonética até pouco antes do final do Albiano (Azevedo, 2004).

O Albiano é caracterizado pela instalacdo de plataforma carbonatica na maioria das
bacias da margem continental brasileira. Admite-se que a configuracdo do Atlantico Sul —
longa e estreita — na época tenha sido semelhante a do Mar Vermelho atual. O
desenvolvimento da plataforma carbonética foi inibido apenas em algumas bacias da margem
equatorial, como a Bacia da Foz do Amazonas, Sdo Luiz e Ceara, em funcgéo de maior aporte
terrigeno (Arai, 2007).

Dias-Brito (2000), ao investigar a presenca de pitonelideos em carbonatos albianos das
bacias de Campos e Potiguar, concluiu que, desde o eo/meso-Albiano, o Atlantico Sul Central
e 0 Mar Tethys ja estariam conectados. Segundo o autor, no neo-Albiano teria ocorrido uma

intensificacdo do contato entre os dois mares, normalizando as aguas até entdo hipersalinas no
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Atlantico Sul. Dias-Brito (1995, 2000, 2001) defende, ainda, a ideia de que o Atlantico Sul
surgiu como um brago do mar de Tethys.

O fato das bacias de Sergipe e Potiguar apresentarem uma diversidade faunistica e
floristica maior, ocorrendo alguns biolititos algalicos, compostos principalmente por
solenoporéceas e rarissimos rudistas e orbitolinideos (Koutsoukos & Bengtson, 1993), indica
que as aguas destas regides se encontravam em condi¢des de temperatura e salinidade menos
indspitas, ainda que estressantes.

A plataforma carbonética sofre afogamento no final do Albiano, tornando-se uma
plataforma mista (Arai, 2007). No decorrer do Neocretaceo, ocorreram trés eventos: a anoxia
ocednica, cujo registro é particularmente notavel na transicdo Cenomanian-Turoniano; a
instalacdo de sequiéncia regressiva na maioria das bacias marginais; e a profuséo de turbiditos

a partir do final do Albiano, fenbmeno este que perduraria até o Nedgeno (Arai, 2007).

I11. 1. 2. Bacia de Sergipe

A Bacia de Sergipe situa-se na margem leste brasileira, em uma faixa litoranea que
mede 400 km de comprimento, sua largura maxima é de pouco mais de 50 km disposta
segundo a direcdo N 45° Esta bacia tem sua historia evolutiva intimamente relacionada a
abertura do Atlantico Sul, decorrente da fragmentacdo do Gondwana.

Os limites da Bacia de Sergipe sé&o o Alto de Japoatd a nordeste em relacdo a Bacia de
Alagoas, a sudoeste o limite € indiviso com a Bacia de Jacuipe (Campos Neto et al., 2007) e
ao sul, a Falha de Itapod a separa da Bacia de Camamu (Souza-Lima et al., 2002).

A Bacia de Sergipe, nordeste do Brasil, é uma das muitas bacias de margem continental
brasileira formada durante a abertura do oceano Atlantico Sul no Mesozoico. A bacia contém
uma das mais extensas sucessdes de rochas desta idade, fatos ainda mais destacados pela
existéncia de afloramentos numerosos e bem distribuidos. Estruturalmente a bacia consiste
num meio graben mergulhando para sudeste, apresenta uma sucessao estratigrafica bastante
representativa e pertence a classe de bacias sedimentares relacionadas a margens continentais

passivas (Fig.l1l. 2) (Souza-Lima et al., 2002).
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Fig. I1l. 2. Distribuicdo das plataformas carbonaticas do Cretaceo no Atlantico (Fonte: Souza-

Lima et al., 2002).

O Grupo Sergipe retne as formacdes Riachuelo e Cotinguiba,

compostas

principalmente por carbonatos marinhos (eocretacicos) e o Grupo Piacabucu que relne as

formacbes Calumbi (neocretacea), Mosqueiro e Marituba (paledgenas) com rochas clasticas e

carbonaticas marinhas, ver (Fig. I1l. 3) (Feijo, 1994).

SERGIPE

- Formagao Calumbi
-Formaqéo Cotinguiba

-Formacéo Riachuelo
Embasamento

s Falhas

Fig. Ill. 3. Posicionamento das formagdes marinhas na Bacia de Sergipe (Modificado:

Bengtson, 1983).
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A historia geoldgica pds-paleozoica da bacia pode ser dividida em duas grandes etapas.
A primeira, do Neojurassico ao Eocretaceo, constituida por rochas sedimentares ndo-marinhas
equivalentes as da bacia do Rec6ncavo; a segunda, do Eocretaceo ao Nedgeno, constituida por
formacdes marinhas (Brito, 1979).

Segundo Ojeda & Fugita (1976) e Ojeda (1982), a evolucgéo tectonica da Bacia de
Sergipe pode ser dividida em cinco fases: intracratonica, pré rift e rift durante o Eocretaceo
até o inicio do Aptiano; transicional no Aptiano; drift iniciada no Albiano e ocorre até o
recente, representando a fase marinha.

Segundo Koutsoukos et al. (1993) o desenvolvimento das sequéncias carbonaticas da
bacia foi controlado pela evolugéo tectonica. Estas sequéncias podem ser divididas em dois
sistemas deposicionais: um de plataforma mista carbonatica-siliciclastica (Aptiano Superior-
Albiano) e outro de rampa (Cenomaniano-Coniaciano), representados por carbonatos de aguas

profundas.

111.1.3. Formacado Riachuelo

A denominagdo Formacgdo Riachuelo foi utilizada pela primeira vez na literatura
geoldgica por Moraes Rego (1929). Em seguida, Bender (1959) fez nova interpretacédo,
separando a parte superior Formacdo Riachuelo da inferior denominando-a Formacéo
Maruim. Esta unidade inferior descrita por Bender (1959) foi considerada por Beurlen K.
(1963) apenas uma facies do Complexo Riachuelo-Maruim. Schaller (1970) analisou
novamente a unidade e segmentando-a em quatro membros: Angico, Taquari, Maruim e
Aguilhada. Feij6 (1994) classificou a formacdo como um complexo de plataforma
siliciclastica-carbonéatica e a dividiu nos membros: Angico, Taquari e Maruim, que é a
classificacdo utilizada atualmente.

A Formacdo Riachuelo representa a primeira manifestacdo marinha da Bacia de
Sergipe. Estd sotoposta, em contato concordante & Formacdo Muribeca e sobreposta a
Formacdo Cotinguiba. Aflora nas proximidades de Riachuelo, Maruim, Laranjeiras, Rosario
do Catete e Pacatuba no estado de Sergipe (Brito, 1979).

As rochas da Formacdo Riachuelo (Fig. Ill. 4) na borda da bacia e nos blocos
rebaixados depositaram-se através de leques deltaicos as rochas siliciclasticas grossas do
Membro Angico. Nas areas de menor aporte sedimentar desenvolveu-se uma rampa

carbonética com bancos de odlitos e oncolitos do Membro Maruim, que eram parcialmente
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dolomitizados, durante os rebaixamentos do nivel do mar. Nas lagunas e no talude ocorria a

deposicao dos calcilutitos e folhelhos do Membro Taquari (Feijo, 1994).

Proximal @ ® Distal
® Legenda
M. Angico M. Taquari
- Li5:k) Arenitos
Siltitos
8 Folhelhos
i_au @ Calcarios
< @ Calcirruditos oncoliticos e ooliticos
Calcarenitos
% Dolomitos
Calcilutitos
L] M. Maruim
Fig. Ill. 4. Diagrama de painel mostrando a relagdo entre os membros Angico, Maruim e

Taquari da Formacdo Riachuelo (Fonte: Mendes, 1994).

Segundo Wanderley Filho & Destro (1994) é provavel que, durante o Albiano, a Bacia
de Sergipe ainda se encontrava sob regime tecténico extensional, enquanto que as bacias a sul
ja haviam evoluido para margens passivas. A tectbnica imposta a Bacia de Sergipe
condicionou numa fisiografia compartimentada composta por uma série de meio grabens em
blocos rotacionados, limitados por falhas listricas (Francolin & Szatmari, 1987).

Esta morfologia imposta pela estruturacdo tectdnica gerou uma plataforma carbonatica
com um forte controle estrutural, na qual bancos carbondticos arenosos de alta energia
formavam-se em altos estruturais, enquanto que nas calhas dos grabens depositavam-se as
facies de baixa energia (Koutsoukos et al.,1993) (Fig.Il11.5).

A Bacia de Sergipe permaneceu submetida a um controle tecténico ativo, atuante
durante todo o Albiano (Koutsoukos et al., 1993; Wanderley Filho & Destro, 1994),
depositando os sedimentos da Formacdo Riachuelo. Durante o Neoalbiano as areas a SW da
bacia iniciaram um processo de raseamento da coluna d’agua, provavelmente devido a um
soerguimento do embasamento (Koutsoukos et al., 1993), causando erosao e dolomitizagédo de
parte do Membro Maruim (Facies Aguilhada) (Cainelli et al., 1987).

Mendes (1994) analisou a litoestratigrafia da Formagdo Riachuelo, sob a otica dos
conceitos da Estratigrafia de Sequéncias e dividiu esta unidade em trés sequéncias
deposicionais, uma basal, com duracdo de 4 M.a.; uma intermediaria com duracdo de 7 m.a. e

outra superior com duragéo estimada em 4 M.a.
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Campos Neto et al. (2007) elaboraram a carta estratigrafica mais recente para a Bacia
de Sergipe (Fig. Ill. 5) e denominaram as sequéncias de terceira ordem como K62 (Neo-
Alagoas terminal), K64 (Eoalbiana) e K70-K84 (albo-cenomaniana), nas sequéncias K64 e
K70-K84 se caracterizou um intervalo basal argiloso, com altos teores de carbono orgéanico e
padrdo de empilhamento de perfis retrogradacional, que interpretou como sendo o trato de
sistemas transgressivo. O intervalo superior com depdésitos predominantemente de carbonatos
e com padrdo progradacional foi interpretado como pertencente ao trato de sistemas de mar

alto.
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Fig. I1l. 5. Carta estratigrafica da Bacia de Sergipe (Fonte: Campos Neto et al., 2007).
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I11.2. PALEONTOLOGIA DA BACIA DE SERGIPE

Neste item sdo revisadas publicacdes voltadas a paleontologia dos amondides,
principal taxon de estudo, bem como, publicacdes sobre os inoceramideos integrantes da
fauna associada. Foi dada uma maior énfase na Bacia de Sergipe, Formagéo Riachuelo, pois
nela foram coletados os fosseis estudados. Também foi realizado um levantamento das
ocorréncias destes fosseis nas demais bacias brasileiras onde afloram rochas cretéceas.

A fauna associada na Formacdo Riachuelo conta com a presenca de diversos taxons
dos quais é possivel destacar a ocorréncia dos macrofosseis de serpulideos (Beurlen, K.,
1965), peixes (Silva Santos, 1985, Figueiredo & Silva Santos, 1991) equindides (Manso,
2003), bivalvios (Andrade et al., 2004), bivalvios inoceramideos (Sobral & Zucon, 2008),
bem como dos microfdsseis foraminiferos (Koutsoukos et al., 1991), palinomorfos (Regali &
Silva Santos, 1999), ostracodes (Viviers et al., 2000), nanofosseis (Pedrosa, 2013). Entre as
diversas bacias marginais brasileiras apenas as de Sergipe, Paraiba e Potiguar, apresentam

sedimentos cretdceos emersos com registro da presenca de amonoides.

I11. 2.1. Historico do estudo dos amondides na Bacia de Sergipe

Hartt (1870) foi o primeiro a descrever amondides de Sergipe, porém sem ilustracdes.
White (1887) descreveu e ilustrou os amonodides coletados pela expedicdo de Hartt, a ele
enviados pelo diretor do Museu Nacional do Rio de Janeiro. Branner (1890) citou diversas
localidades com ocorréncia de amondides na Formacao Riachuelo mencionadas por White.

Maury (1937) descreveu e ilustrou quatro espécies de Puzosia, e as datou como meso-
Albiano: P. brasiliana, P. garajauana, P. bistricta e P. rosarica, ainda descreveu e ilustrou
Acanthoceras offarcinatum e Brancoceras euzebioi.

Beurlen K. (1952) realizou estudos sobre as linhas de sutura de Oxytropidoceras. Brito
e Rodrigues (1967) descreveram P. garajauana e revisam 0 género Acanthoceras Maury,
1937 redefinindo como Douvilleiceras offarcinatum.

Posteriormente, Beurlen G. (1967, 1969) revisou a fauna de amonoides da Formacao
Riachuelo, estudando as espécies de Puzosia descritas por Maury, com excec¢do de Puzosia
bistricta, achando uma nova espécie que denominou Puzosia. sp. A. Também descreveu e

ilustrou Douvilleiceras euzebioi Maury, 1937 e trés novas espécies de Douvilleiceras.
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Brito (1970a), descrevendo varios amondides do Albiano de Sergipe, citou a presenca
de Puzosia sp. Brito (1970b) comentou a distribuicdo geografica dos amonoides cretadceos
brasileiros, incluindo os de Sergipe. Brito (1970a, 1970b, 1971, 1976) apresentou novas
contribuicdes ao estudo dos amondides de Sergipe, sem descrever novas formas.

Reyment & Tait (1972) registraram a presenca de Epicheloniceras? sp. e
Diadochoceras no Aptiano superior de Sergipe, registraram também, a presenca de
Douvilleiceras e Puzosia no Albiano inferior.

Cooper (1982), com base em fotografias de exemplares de White (1887) e espécimes de
museus, revisou espécies dos géneros Douvilleiceras, Puzosia e Oxytropidoceras de Sergipe e
designando lectétipos.

Berthou et al. (1991) efetuaram uma reavaliacdo bibliografica dos géneros Puzosia e
Douvilleiceras da Formacdo Riachuelo, sugerindo que os mesmos pertencem a taxons
anteriormente descritos. Souza-Lima & Bengtson (1999) registraram a ocorréncia do género
Cleoniceras na Formacdo Riachuelo, com base em espécimes provenientes de uma Unica
localidade.

Zucon (2005) realizou um estudo taxondmico dos amondides, para correlacionar estas
datacbes com as diversas escalas cronoestratigraficas internacionais e propor uma
reconstrucdo paleogeografica da fase inicial da abertura do Atlantico Sul na regido nordeste
do Brasil. Propds para o Aptiano superior de Sergipe a Zona Diadochoceras—Eodouvilleiceras

e para o Albiano inferior a Zona Douvilleiceras mammillatum.

I11. 2.2. Historico do estudo dos inoceramideos na Bacia Sergipe

Os inoceramideos brasileiros sdo conhecidos desde a publicacdo da obra “Geology and
Physical Geography of Brazil” de Hartt (1870) s&o registrados na Bacia de Sergipe, Bacia
Paraiba, Bacia Potiguar e Bacia Parnaiba. Diversos autores mencionaram a coleta ou
descreveram inoceramideos do Cretaceo do Nordeste brasileiro, entre eles: Maury (1925,
1937); Duarte (1936); Oliveira, P. E. (1940); Santos (1963); Beurlen, K. (1963, 1964);
Schaller (1970); Bengtson (1979, 1983); Kauffman & Bengtson (1985); Hessel (1984, 1986,
1988); Seeling (1999); Cassab (2003), Andrade (2005) e Andrade & Cassab (2014).

Publicagdes para a Bacia Sergipe sdo conhecidas desde o0 momento em que Maury
(1925, 1937) identificou Inoceramus concentricus brasiliensis White, 1887, I. labiatus
Schlotheim, 1813, I. urubuensis Maury, 1937, 1. (Sergipia) posidonomyaformis Maury, 1925,
Inoceramus labiatus cedroensis Maury, 1937 e I. labiatus sergipensis Maury, 1937. Entre 0s
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tdxons propostos, os seguintes sdo de idade albiana: Inoceramus concentricus brasiliensis
White, localidade: Garajau, Sergipe; Inoceramus urubuensis Maury, localidade: Urubu,
Sergipe.

Kauffman & Bengtson (1985) mencionaram a ocorréncia de Inoceramus pictus
Sowerby e I. tenuistriatus Nago e 1, linhagens do Cenomaniano superior e do Mytiloides
mytiloides (Mantell), M. hercynicus (Petrascheck) e o M. latus (Mantell) sensu Hattin, 1962
linhagens do Turoniano inferior, sem fornecer as descri¢des taxonémicas ou dados precisos de
estratigrafia.

Hessel (1988) descreveu inoceramideos do Turoniano inferior da Bacia de Sergipe e
realizou andlise paleoecoldgica da formacdo. A principal localidade, Retiro 26, compreende
uma sequéncia de 35 m da Formacdo Cotinguiba, no afloramento duas associacdes foram
reconhecidas: a associacdo do Mytiloides hercynicus e Mytiloides mytiloides. Quatro novas
espécies de inoceramideos ornamentados foram descritas e referidas ao novo género
Rhyssomytiloides. Foram descritas duas novas espécies de Sergipia e algumas espécies
previamente conhecidas de Mytiloides e Rhyssomytiloides tiveram sua descri¢cdo emendada.

Investigacdes realizadas por Seeling (1999) mostram que € possivel estabelecer um
zoneamento bioestratigrafico para a Bacia de Sergipe baseado na distribuicdo vertical das
espécies de inoceramideos. Isto confirma a importancia do taxon para 0s estudos
bioestratigréaficos integrados, permitindo uma correlacdo mais segura dos eventos biolégicos e
geoldgicos desta com outras bacias do mundo de idade albiana.

Souza-Lima (2001) descreveu trés espécies de inoceramideos de idade maastrichtiana
coletados na Formagdo Calumbi, sdo eles: Inoceramus (Inoceramus) sp., Inoceramus
(Endecostea) typicus e Inoceramus (Endecostea) balticus.

Estudos bioestratigraficos detalhados no Turoniano aflorante nas pedreiras VVotorantim
(Retiro 26) e Nassau (Mata 11) foram realizados por Andrade (2005). A autora descreveu 29
espécies de inoceramideos, as quais servem de base para um biozoneamento compreendendo
nove zonas de intervalo.

Sobral & Zucon (2008), bem como, Andrade & Hessel (2009) realizaram estudos dos
inoceramideos da transicdo Aptiano-Albiano da Formagdo Riachuelo, publicaram analise
preliminar dos inoceramideos, registrando a ocorréncia do género Neocomiceramus
Pokhialainen, 1972.
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I11. 2. 3. Historico de amonoides e inoceramideos em outras bacias brasileiras

Amonoides e inoceramideos também sdo registrados em outras bacias marginais de
origem marinha no Nordeste do Brasil. Os trabalhos com base em amondides realizados na
Bacia da Paraiba, Formages Itamaracd e Gramame sdo de idade Campaniano-Maastrichtiano
listados na tabela Ill. 1. os trabalhos da Bacia Potiguar, Formacao Jandaira sdo datados do
Turoniano listados na tabela Ill. 2. Bivalvios inoceramideos também sao registrados na Bacia
da Paraiba, Formacdo Gramame e Bacia Potiguar, Formacdo Jandaira, trabalhos listados na
tabela 111.3. As bacias apresentam espécies diferentes das encontrados na Bacia de Sergipe,
mas séo registros importantes da origem do Oceano Atlantico que ocorreu durante o Cretaceo.

Tabela I11.1. Trabalhos sobre amondides desenvolvidos na Bacia da Paraiba.

Autor(es) Temaética
Burlamaqui (1855) Taxonomia
Willianson (1868) Taxonomia
Branner (1902) Taxonomia
Maury (1930) Taxonomia
Oliveira & Silva Santos (1950) Taxonomia
Oliveira & Andrade Ramos (1956) | Taxonomia
Kegel (1957) Taxonomia
Oliveira (1957) Taxonomia
Andrade Ramos (1959) Taxonomia
Beurlen K. (1961a) Taxonomia
Beurlen K. (1967) Taxonomia
Muniz (1993) Taxonomia
Sobral et al. (2010) Taxonomia

Tabela Il1. 2. Trabalhos sobre amondides desenvolvidos na Bacia Potiguar.

Autor(es) Tematica
Oliveira (1957) Taxonomia
Beurlen K. (1961 a) Taxonomia
Beurlen K. (1961 b) Taxonomia
Beurlen K. (1967) Taxonomia
Oliveira (1969) Taxonomia
Muniz et al. (1984) Taxonomia
Souza-Lima & Srivastava (2006) Taxonomia
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Tabela Il1. 3. Trabalhos sobre inoceramideos na bacia Paraiba e Potiguar.

Autor(es) Tematica
Maury (1930) Taxonomia e estratigrafia, Bacia Paraiba
Beurlen K. (1967) Taxonomia, Bacia Paraiba
Cassab (2003) Taxonomia, Bacia Potiguar
Sobral et al. (2012) Taxonomia, Bacia Paraiba
Andrade & Cassab (2014) Taxonomia, Bacia Potiguar

l1l. 3. ASPECTOS BIOESTRATIGRAFICOS

I11. 3. 1. Histérico mundial da bioestratigrafia para o Albiano com base em amondides

O Albiano é o ultimo andar do Cretaceo inicial situa-se estratigraficamente acima do
Aptiano e abaixo do Cenomaniano. O estratotipo aceito até 0 momento foi definido na borda
oriental cretacea da Bacia de Paris, onde a litologia é caracterizada por arenitos finos, argilas e
margas que afloram em Troyes e Bar-suro Seine, no vale do Sena, distrito de Aube, na Franca
(Owen, 1999, Kennedy et al., 2014).

O andar Albiano foi caracterizado pela mais extensa flutuacédo eustatica do Cretaceo
inicial e pelo maior pico de aquecimento climatico do mesmo periodo, com circulag&o restrita
do fundo oceénico. As maiores radiagOes e diversificagbes marinhas ocorreram com 0S
invertebrados bentonicos, os foraminiferos plancténicos e os amondides (Kauffman, 1979).

Um zoneamento padrdo ainda ndo foi completamente definido pela Comisséo
Internacional de Estratigrafia, uma vez que, existem trés possibilidades: a primeira, 0
nanoféssil calcario Praediscosphaera columnata = (P. cretacea); a segunda, a variacdo do
is6topica do carbono em fungdo do episodio andxico “black-shale” e a terceira seria com base
nos amonoides.

S&o reconhecidas trés provincias de amondides para o Albiano: Européia (Boreal),
Artica (Austral) e Gondwénica (Tetiano). A primeira ¢ a melhor definida, a Artica apresenta
uma fauna endémica e a Gondwanica, engloba todas as regibes ndo incluidas nas duas
primeiras (Fig. 111. 6).

Durante o Albiano, a provincia tetiana (gondwanica) se estendeu para o leste a partir
das fronteiras do Pacifico, do Peru e da Califérnia, para incluir a Colémbia, Venezuela,
México e Texas nas Américas, 0 proto-Atlantico, da Espanha e da regido mediterranea da
Europa, sul da Asia (incluindo a Gedrgia, Paquistio e norte da india) e os mares

epicontinentais da Africa, Madagascar e Australia (Owen, 1999).
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Diversos zoneamentos padrdes desenvolvidos tem como base o trabalho de Spath
(1941) nos depositos do Gault na Inglaterra. Seu esquema evoluiu essencialmente a partir de
1923, quando reconheceu uma série de estratos agrupados, até atingir sua forma final em
1941, quando tratou essas sequéncias como subzonas, agrupando-as em zonas de amonoides.
O esquema reflete, em grande parte, o Albiano inicial e médio, e em menor escala o Albiano
tardio, das sucessdes da provincia européia.

O trabalho de Spath (1941) inclui espécies-guia de géneros que ocorrem em mais de
uma provincia faunistica, tais como Lyelliceras Orbigny, 1841 e Dipoloceras Brongniart,
1822 no Albiano médio, Hysteroceras Sowerby 1815, Prohysteroceras Spath 1921,
Mortoniceras Meek, 1876 e Stoliczkaia Casey, 1965 no Albiano tardio. Esse zoneamento €

aplicavel em detalhe, essencialmente, na Provincia Européia (Boreal).

Austral

Tetiano

Fig. 1l. 6. Mapa paleogeogréafico das provincias oceéanicas durante o Albiano (Adaptado de
Dhont, 1992).

Em 1963 ocorreu em Lyon na Franga, o primeiro coléquio com o propoésito de
organizar a cronoestratigrafia do Cretaceo Inferior, com énfase em sec@es francesas e regies
vizinhas. A partir desse encontro internacional, diversos outros foram realizados: Copenhagen
- Dinamarca, 1983; Bruxelas - Bélgica, 1995; Londres - Inglaterra, 1999; Dijon - Franca,
2010 e Ankara - Turquia, 2013.

Reyment (1965) realizou pesquisa sobre os aspectos geoldgicos da Nigéria, estudou os
fatores de distribuicdo de amondides fosseis e comparou com a coluna do Albiano cléssico da
Inglaterra. De acordo com o autor, distinguem-se na Nigeéria cinco zonas bioestratigraficas,

que abrangem desde a base do Albiano médio até o topo do Albiano tardio (ver tabela 111.4).
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Rawson et al. (1999) propuseram subdividir o Albiano médio em Zona Lyelliceras
Iyelli inferior e Zona Oxytropidoceras spp. superior. Esta divisdo foi acordada pela primeira
vez para a "Provincia Tetiana" para ser utilizado em paralelo com as zonas Hoplitidoides da
"Provincia Boreal"”, porém nao teve proposta para o Albiano tardio.

Owen (1999) expds problemas que existem na selecdo de limites para o Cretaceo
inicial, analisou o zoneamento europeu estabelecendo atualizagbes com as pesquisas
realizadas até entdo. Na oportunidade, correlacionou o0 zoneamento do Albiano europeu
(boreal) com o gondwanico (tetiano) e fez a adequacdo de certos horizontes nos diversos
candidatos a estratdtipo sugeridos (ver tabela Il1. 4).

Tavares et al. (2007) realizaram estudo dos amondides albianos da Bacia de Benguela
(Angola) reconheceram oito subzonas correlacionadas com o zoneamento de amonoides da
Provincia Tetiana comentando os trabalhos realizados nesta area, também sugeriram
zoneamento (ver tabela I11. 4).

O zoneamento padréo da Série do Cretaceo inicial esta sendo elaborado pelo “Grupo
Kilian” e tem 0s seguintes propdsitos: construir um zoneamento padrdo, com base em
amonoides, que é de fato um zoneamento para a Provincia Faunistica Mediterranea, onde
todos os andares ja foram definidos, exceto para o Albiano; desenvolver zoneamentos de
amondides para outras areas-chave nos provincias Tetiano, Boreal, Austral e calibra-los com
0 zoneamento padrdo e elaborar refinamentos das definicdes nos limites dos andares e
subandares do Cretaceo Inferior.

Reboulet et al. (2011) apresentaram o resultado da reunido do grupo Kilian ocorrido
em Dijon na Franca em 2010, publicaram um zoneamento padrdo para o Cretaceo inicial, a
sequéncia estabelecida para o Albiano médio e tardio pode ser conferida na tabela Ill. 4. A
ultima reunido ocorreu em Ankara, na Turquia 2013 e 0 manuscrito ndo foi publicado agora.

Tendo em vista a ampla distribuicdo de Lyelliceras lyelli Orbigny 1841, esta espécie é
usada para definir a base do Albiano médio. A Zona Oxytropidoceras spp. é considerada
pelos autores como uma zona de intervalo, marcada em sua base pela ultima ocorréncia de
Lyelliceras lyelli e seu topo, pela primeira ocorréncia de Dipoloceras cristatum Brongniart
1822. A compreensdo da distribuicdo estratigrafica dos Oxytropidoceratidae é prejudicado por
sua ocorréncia vaga nas sucessdes padrdo da Europa Ocidental, mas na auséncia do padréo,
eles podem ser utilizados (Reboulet et al., 2011)

A zona Dipoloceras cristatum é a primeira do Albiano tardio no Norte do Caucaso
(Baraboshkin et al., 1999) e da Bacia Anglo-Paris (Amédro & Matrion, 2004) localizadas na

provincia boreal (européia). As espécies-indice tém uma vasta distribuicdo (Kennedy et al.,
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1999) e sdo usadas para definir a base da Albiano tardio. Onde a espécie esti ausente, em
geral na provincia tetiana (gondwanica), o intervalo pode ser determinado adequadamente por
outras faunas das familias Mortoniceratinae e Stoliczkaiinae. A ex-subdivisdo do Albiano
tardio em Zona Mortoniceras inflatum superior e Zona Stoliczkaia dispar ndo reflete o
conhecimento da evolucdo das faunas de amonoides acima do Zona Dipoloceras cristatum.
As espécies Mortoniceras pricei, M. inflatum, M. fallax, M. rostratum e M. perinflatum tém

uma distribuicdo ampla (Reboulet et al., 2011).

Tabela 1ll. 4. Propostas de zoneamento para a Provincia Boreal (européia) e a Provincia
Tetiana (gondwanica).

Spath (1941) Rawson (1999) Owen (1999) Tavares et al. (2007) Reboulet et al. (2011)
Provincia Boreal Provincia Tetiana Provincia Boreal Provincia Tetiana Provincia Boreal
Arrhaphoceras Stoliczkaia (S.) dispar | Mortoniceras rostratum Arhaphoceras briacensis
(Praeschloenbachia) Mortoniceras (M.) | Elobiceras conditum Mortonicera perinflatum
briacensis inflatum Prohysteroceras wordiei | Mortoniceras rostratum
Mortoniceras Hysteroceras spp. Hysteroceras choffati Mortoniceras fallax
S | (Durnovarites) Diploceras cristatum Mortoniceras stoliczkai Mortoniceras inflatum
'% perinflatum Dipoloceras sp. Mortoniceras pricei
= Mortoniceras M) Dipoloceras cristatum
0 | rostratum
Callihoplites auritus
o Mortoniceras
S (Cantabrigites) minor
o Hysteroceras varicosum
< Hysteroceras orbignyi
Dipoloceras cristatum
Anahoplites daviesi Oxytropidoceras Oxytropidoceras (O.) | Oxitropidoceras Euhoplites lautus
Euhoplites nitidus spp. spp. buarquianum Euhopiltes loricatus
Euhoplites neardrinus Lyelliceras lyelli Lyelliceras lyelli Hoplites dentatus
o | Dipoloceroides
:g subdelarvei
= | Dimorphoplites subdelar
Anahoplites subdelareci
Hoplites spath
Lyelliceras lyelli

A proposta apresentada aqui nesse trabalho para a Bacia de Sergipe pode ser
correlacionada a Bacia de Angola devido a localizacdo paleogeogréfica e idades, pois ambas
se formaram durante Albiano tardio com grandes chances de apresentar fauna semelhante ou

que possa ser comparada.

I11. 3. 2. Historico da bioestratigrafia na Formacao Riachuelo com base em amondides

O primeiro trabalho bioestratigrafico com base em amondides sobre a Bacia de Sergipe
foi realizado por Maury (1930), a série Sergipe foi dividida em trés andares: Albiano médio a
superior, Turoniano e Maastrichtiano, este Ultimo andar hoje corresponde ao Turoniano

superior ao Coniaciano.
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A partir desse momento foram elaborados trés trabalhos bioestratigraficos importantes

com base em amondides para o Albiano, que se encontram resumidos na tabela I11. 5. Beurlen
G. (1967), Beurlen, K. (1968), Koutsoukos & Bengtson (1993), Zucon & Teodosio (2002) e

Bengtson et al. (2007) propuseram trés biozonas para a Formacdo Riachuelo baseada na

ocorréncia de géneros.

Tabela I1l. 5. Propostas de bioestratigrafia com base em amonoides para a Formacéo
Riachuelo.

Formagao Riachuelo

Albiano

Beurlen K., 1967

Beurlen G., 1968

Koutsoukos &

Zucon &

Bengtson et al.,

Bengtson, 1993 Teodobsio, 2002 2007
_ | Zona Elobiceras — | Zona Mortoniceras | Zona Mortoniceras | | =emmeeeee-
.2 | Mortoniceras e e
2 | Neokentoceras Zona Elobiceras Zona Elobiceras
al L
o | Zona Zona Zona
32 | Oxytropidoceras Oxytropidoceras Oxytropidoceras |  =——--=-—- | e
=
_ | Zona Cheloniceras Zona Zona Zona
.2 | —Diadochoceras | -------e- Douvilleiceras Douvilleiceras Epicheloniceras-
qqc_’ mamillatum Eodouvilleiceras

1. 4. ASPECTOS TAFONOMICOS DE AMONOIDES

A importancia dos amonoides para estimar a idade relativa das rochas é bastante

conhecida, no entanto tem grande potencial trabalhos que fazem referéncia a utilidade com

base nesse grupo como indicadores paleoecologicos e0u tafondmicos.

Segundo Ferndndez-Lopez (1997) é importante reconhecer o estado de preservacao,

observando as fei¢bes bioestratindmicas e diagenéticas para identificar o tipo de assembleia e

analisar a distribuicdo das associacdes de amonadides.

De acordo com Fernandez-L6pez (1997), os diferentes mecanismos de alteracdo

tafondmica pelos quais os restos de amonoides tém experimentado modificagbes na sua

composigdo, estrutura e0u localizagdo espaco-temporal nos diferentes sub-ambientes sdo:

biodegradacao-decomposicdo, incrustacdo, preenchimento sedimentar; processos de formacéo

de concrecdo, cimentagdo de cavidades e neomorfismo, abrasdo, bioeroséo, dissolugéo,

reorientagdo, desarticulacdo, dispersdo, distor¢cdo tafondmica e distintos processos de

necrolise (Fig. I11. 7).

Em relacdo ao preenchimento sedimentar, Seilacher (1963) afirma que as cavidades

dos amondides podem ser preenchidas por particulas sedimentares, antes e/ou depois de serem
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definitivamente soterradas. Tal preenchimento é realizado por correntes hidraulicas aspiradas,
para que estas correntes sejam geradas no interior da concha é necessario que as cavidades
estejam comunicadas com o exterior por alguma abertura, e na proximidade, um regime
turbulento influencia o preenchimento, além de fatores como, o tamanho das particulas
disponiveis no ambiente externo e a taxa de acumulacdo dos sedimentos. A perda de partes
moles e a desarticulacdo do sifunculo, provavelmente também favorecem estes processos de

preenchimento sedimentar.

| 5

AMBIENTES SEDIMENTARES

PLATAFORMA PROXIMAL PLATAFORMA DISTAL
Bt o AMBIENTES PROTEGIDOS [ umiar | AMBIENTES ABERTOS
s E+ l E- , E+ I E+ | £

MECANISMOS DE ALTERAGAO TAFONOMICA E RESULTADOS

BIODEGRADAGAO - DECOMPOSIGAO
Camaras de habitag&o com partes moles
Conchas com periostraco
Sifunculo com anéis conectivos

ENCRUSTACAO
Colonizadores internos

- e O L LT T T T e
7]

O T e

Colonizadores externos o+ =+« T TITCTOTITIIE

Laminas estromatolitcas ... .. OO
PREENCHIMENTO SEDIMENTAR

Fi com pi i

Pseudomorfosis siliciclasticas
MINERALIZAGAO SIN-SEDIMENTAR

Moldes concrecionais calcareos
Moldes concrecionais fosfaticos
Moldes concrecionais glauconiticos
Moldes pifitoSOS =~ e e
Moldes concrecionais silicificados
ABRASAO
Moldes com facetas de truncamento
Moldes com facetas de rolamento
Moldes com facetas elipsoidais
Moldes com sulcos anulares
BIOEROSAO
Moldes com perfurages biogénicas
DISSOLUGAO SIN-SEDIMENTARIA
Conchas sem septo
Periostraco sem septo camaras
Moldes concrecionais sem septo
DISTORCAO TAFONOMICA
Conchas com fraturas abertas e lobuladas
Conchas com fraturas serradas e inteiras
Conchas completas

Fragmocones incompletos
Moldes fragmentados
Moldes com compactag&o discontinua
Moldes com compactagéo continua
Amonoides vazios SRR
REORIENTAGAO
Conchas com orientagéo azimutal preferencial
Moldes com orientagdo azimutal preferencial
Conchas verticais
Moldes verticais
DESARTICULAGAO
Apticus desarticulados
Conchas sem septo

Sifunculo desarticulado ~ @eeerssrascmiessacesn sttt
Moldes com superficies de desarticulagao
DISPERSAO

Populagao tafonémica tipo 1

Populagéo tafondmica tipo 2

Populagao tafonomica tipo 3
REAGRUPAMENTO

Conchas com agrupamento incorporado

Concha com agrupamento imbricado

Moldes com agrupamento imbricado

REMOBILIZACAO
Elementos acumulados

Elementos resedimentados
Elementos reelaborados

Fig. I1l. 7. Mecanismos de alteracdo tafondmica e os possiveis resultados de ocorrer em
plataformas continentais (Fonte: Fernandez-Lopez, 1997).

Como resultado do preenchimento sedimentar é possivel observar nos amonoides,

canal do sifunculo desarticulado com sedimentos areniticos caracterizando preservacdo em
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ambiente mais turbulento, ou canal do siflinculo articulado, com material micritico
caracterizando preservacdo em ambiente mais calmo (Fig. Ill. 8) (Ferndndez-Lopez & Vega,
1980).

;% Canal do sifunculo
articulado

Canal do sifunculo
desarticulado

Fig. 1. 8. Exemplares analisados por Fernandez-Lépez e Vega (1980) que mostram canais de
sifunculo desarticulado e articulado.

A abraséo € o desgaste mecanico dos elementos conservados em ambiente marinho,
geralmente devido ao impacto que as particulas transportadas pela &gua exercem sobre eles. A
superficie externa dos fdsseis pode ser polida e seus relevos positivos chegam a ser
desgastados e até mesmo obliterados. N&o obstante, esse processo pode acontecer somente em
uma porcao de sua superficie e podem adquirir uma faceta de desgate (Muller, 1979).

As facetas podem ser de truncamento, quando o elemento conservado esta fixo ao
substrato e exposto a acdo de algum agente abrasivo. Em tal condi¢do, uma corrente
unidirecional forma uma faceta orientada, mas em um mesmo elemento pode haver mais
facetas, basta mudar a direcdo das correntes (Muller, 1979). As facetas de rolamento tendem a
se desenvolver nos relevos superficiais mais proeminentes, que estao livres sobre o substrato e
submetidos a acdo de agentes abrasivos, estes aumentam o grau de arredondamento e
esfericidade dos fosseis (Seilacher, 1971). As facetas elipsoidais de desgaste sdo
desenvolvidas preferencialmente no Gltimo terco da espira conservada, as estrias anulares se
formam nos moldes internos de amonoides devido a acdo de correntes direcionais nédo
oscilatdrias, onde a profundidade da agua é semelhante a espessura dos amondides, em

particular em ambientes intermarés (Fernandez-L6pez & Melendez, 1994).
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Quanto & dissolucdo se estima que a agua marinha, geralmente, dissolve o0s restos
aragoniticos em temperatura ambiente 20°C a 25°C. No registro fossil, tem-se explicado a
auséncia de conchas de amonoides (originalmente aragoniticas) e a frequéncia de apticus
calciticos, em alguns depositos supostamente formados em &guas profundas, como um
resultado de sua acumulacdo e dissolucdo diferencial em ambientes situados abaixo da
profundidade de compensacao da aragonita (Ferndndez-Lopez, 1997).

A solubilidade dos restos de amondides frente a dissolucdo também pode ser
influenciada por outros fatores como a microestrutura, o teor de matéria organica das conchas
e a permeabilidade do sedimento (Seilacher et al., 1985).

Os fragmocones incompletos, geralmente predominam nos sedimentos rasos de alta
turbuléncia e baixa taxa de sedimentacdo, onde € frequente que os moldes concrecionais
sejam fragmentados por processos de retrabalhamento. Ao contrario dos anteriores, conchas
completas, com cémara de habitacdo predominam em ambientes restritos, de baixa
turbuléncia e nos ambientes de alta taxa de sedimentacéo (Fernandez-Lopez, 1997).

A energia hidradlica das ondas ndo consegue atuar a profundidades que sobrepassem
0s cinguenta metros, no entanto, as correntes de fundo exercem esforcos mecanicos sobre os
elementos preservados a maior profundidade. Uma regra que parece ser geral é que 0s
organismos necréfagos podem fragmentar, preferencialmente, as conchas com maior
tamanho, na medida em que, a fragmentagdo mecénica em ambientes de alta turbuléncia causa
maior proporcdo de fragmocones incompletos entre as conchas de menor tamanho
(Fernandez-Lopez & Mouterde, 1994).

Durante a fossildiagénese, ao aumentar a profundidade de soterramento e a carga
litostatica, os fdosseis podem ser comprimidos e até mesmo adquirir forma laminar se os
efeitos da compressdo ndo sdo amortecidos ou inibidos pelas estruturas internas ou pelos
processos de sedimentacdo inicial. As conchas experimentam reducdo de volume e
deformacbes continuas se a dissolucdo dos seus componentes minerais ocorre antes da
compactacdo dos sedimentos, assim gerando deformac@es continuas, elementos comprimidos
ou laminares, rugas, vincos e superficies onduladas (Fernandez-Lépez & Meléndez, 1995).

Segundo Fernandez-Lopez (1995) é possivel observar desarticulagdo em amondides
por meio da separacdo do apticus; observacdo do sifinculo se esta inteiro, em sua posi¢do
original ou se esta desarticulada, além da presenca de superficies de desarticulacdo em moldes
internos concrecionais formados durante processo de desarticulagéo.

A presenca de conchas com apticus na cadmara de habitacdo é indicativa de

soterramento rapido e outras circunstancias, tais como alta taxa de acumulacdo de sedimentos
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e escassez de oxigénio, que impedem a proliferacdo dos organismos bioturbadores e
decompositores. Em contrapartida, os processos de desarticulagcdo séo intensos e duradouros

em ambientes oxigenados e de menor taxa de sedimentacdo (Fernandez-Lopez, 1997).

I11. 5. ASPECTOS PALEOECOLOGICOS

Estudos mostram que € possivel inferir aspectos paleoambientais observando os
caracteres morfoldgicos dos amonoides Beurlen G. (1967), Lehman (1981), Landman et al.
(1996), Rich et al. (1997), Ifrim & Stinnesbeck (2010). A analise paleoecoldgica aqui
realizada, mais detalhada e tendo como base os amondides é pioneira na Formacao Riachuelo.

Existe um grande nimero de metodologias para reconstrucdo paleoambiental com base
em organismos bentdnicos, que fornecem informacgfes precisas por estarem diretamente
ligados ao substrato, assim sua presenca-auséncia € boa indicadora dos parametros
ambientais. Trabalhos paleoecoldgicos foram realizados na Formacdo Riachuelo como:
Manso (2003) que estudou os equindides e Vieira et al. (2014) que analisaram os serpulideos,
ambos do Albiano inferior.

A presenca de restos de amondides nos sedimentos das plataformas epicontinentais é
geralmente utilizada para identificar ambientes marinhos abertos de salinidade normal, por
serem restos e/OU Vestigios de organismos estenohalinos (Fernandez-Lépez, 1997). Quando
vivas, a maioria das formas integrava o denominado necton, composto por organismos que
nadam livremente na lamina de &gua. Por esse motivo as interpretacdes paleoambientais com
base em amondides buscam estabelecer seu ambiente preferencial.

Praticamente todos os tipos de sedimentos de ambientes marinhos podem conter
amonoides, tendo a sua maior abundancia e variedade, em &guas de 30-180 m de
profundidade. No entanto, algumas excec¢des sdo conhecidas, como amondides estreitos dos
géneros Engonoceras Hauer, 1858 e Diplomoceras Defrance, 1816 que prosperaram em
ambientes de recifes de coral e rudistas. Nestes ambientes, as aguas sao rasas e agitadas, estes
atingiram um enorme namero nos mares entre 10 a 50 m de profundidade (Rich et al.,1997).
Os amonoides com morfotipo oxicone, também séo interpretados como indicadores de
ambientes costeiros, embora ndo habitassem as lagunas, corregos e baias de agua salobra de
deltas (Ifrim & Stinnesbeck, 2010).

A capacidade dos Sphenodiscus Tuomey, 1854 de variar sua sutura e forma da concha

parece estar relacionada a sua capacidade de acomodar esses parametros para a profundidade



45

da &gua onde viviam. Este género ocorreu em &guas rasas com profundidades em torno da
base da onda, ou um pouco abaixo (Rich et al.,1997).

Na Ameérica do Norte, a ocorréncia de Sphenodiscus Tuomey, 1854 ¢ indicadora de
ambientes proximos da costa. As espécies encontradas nessa area foram dispersas ou
migraram do nordeste do México para o resto da América do Norte com a flutuacdo do nivel
do mar (Ifrim & Stinnesbeck, 2010).

Segundo Lehman (1981) as formas da subordem Ammonitina, principalmente da
familia Desmoceratidae, sdo tipicas de zonas mais profundas (oceanicas). Enquanto que as
formas com a ornamentacdo altamente desenvolvida da familia Acanthoceratidae, s&o tipicas
da éarea infraneritica. Espécies das ordens Phyloceratina e Lytoceratina sdo caracteristicas de
areas de maior profundidade (oceénicas), depositando-se proximas da borda da zona batial, a
cerca de 200 m de profundidade. Os amonoides de concha reta também sdo limitados a
situacOes de plataforma continental interna e de bacia maritima epicontinentais, podendo ser
associado com niveis marinhos relativamente baixos. A ilustracdo dos ambientes preferenciais

dos amonoides é mostrada a seguir (Fig. 111. 9).

Neritico ; Oceanico

150+

200

250+

I Migragao Migragao
+—>
vertical .
horizontal
Fig. I1l. 9. Ambientes preferenciais dos amondides de acordo com sua morfologia (Fonte:

Landman et al.,1996).

1- oxicone, 2 e 3- ornamentacdo desenvolvidas, 4- inflada lisa, 5- lisa evoluta e com
constricdo, 6- lisa evoluta e inflada, 7- lisa evoluta e serpenticone, 8- escafone, 9- torticone
elicoidal, 10- baculicone, 11- criocone, 12- ancilocone, 13- torticone irregular.
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Beurlen G. (1967) j& percebia que os amondides, mesmo sendo nectdnicos, ndo
deixam de depender do meio ambiente, além do fato de serem estenoalinos, mostram que a
presenca ou auséncia de certos géneros ou espécies, em determinadas associacOes fdsseis
correlacionaveis, ndo esta condicionada somente a eventuais barreiras geograficas que
impedissem um intercdmbio entre uma ou mais bacias, mas podem ser devidas a questdes
paleoecoldgicas.

Conforme demonstrou experimentalmente Reyment (1958), e elucidou Beurlen G.
(1967), as conchas de amonoides, depois da decomposi¢édo dos tecidos moles, podem emergir
e flutuar como necropléncton, acumulando-se localmente, sendo integradas como formas
aléctones (formas flutuantes). Em determinadas associacdes litoraneas, podem também se
depositar in loco (formas afundantes). Em ambos os casos sua distribui¢do horizontal pode ser
bem ampla: no primeiro caso, com grande abundancia em poucas localidades, em razéo da
causa de derivacdo a que estiveram sujeitas as conchas, no segundo, em muitas localidades,
onde ocorrem mais isoladamente.

Segundo Beurlen G. (1967), o fato de a concha ser uma forma “flutuante” ou
“afundante” depende, em primeiro lugar, do tamanho do fragmocone e da forma da concha;
em segundo lugar, do processo de decomposicdo do corpo mole, porque, se nesse processo de
decomposicdo a concha for danificada, deixando entrar &gua, uma forma normalmente
“flutuante” pode-se transformar em “afundante”.

No registro sedimentar em ambientes onde a preservacdo da concha seria possivel,
como complexos recifais, calcarios coralinos, calcarios neriticos, os amonoides faltam ou sédo
raros, enquanto que as zonas marginais de complexos recifais formam centros de atragdo para
0 grupo. Uma dependéncia de faceis reflete-se no crescimento da concha, onde formas
grandes calcarios, e formas pequenas sdo comuns em faceis argilosas. Tal principio ndo é
regra, mas parece provavel, dentro de um quadro bastante generalizado (Beurlen G., 1967).

Na Fig. Ill. 10, a esquerda estdo os morfétipos mais evolutos que apresentam baixa
velocidade de navegacdo e manobrabilidade, sequindo a direita da figura estdo os morfotipos

involutos mais velozes e com maior manobrabilidade.
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i
caminho evolucionario

Fig. 11l. 10. Evolugdo da velocidade de natacdo dos amondides e manobrabilidade (Fonte:
Landman et al., 1996).

I11. 6. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS AMONOIDES E INOCERAMIDEOS

Antes de partir para as descricdes taxonémicas segue uma revisdo dos principais
aspectos morfologicos dos taxons estudados.

A concha dos amonaides € univalve e dividida em trés partes principais: a protoconcha
ou camara inicial, fragmocone uma longa camara septada e a cdmara de habitacdo ou camara

terminal onde ficava o corpo do animal (Fig. I11. 11) (Arkell, 1957).

Protoconcha e ™

> Fragmocone

brinqui
aptychus S

Fig. l1l. 11. Morfologia geral de um amondide com indicagdo das principais estruturas (Fonte:
Wrigth et al., 1996).

Todas as conchas de amonoides comegam com a protoconcha, uma camara embrionaria
globular com a forma de um barril, que é formando um apice do cone sendo diferente de todas
as camaras subsequentes. Seu eixo maior € normal ao plano de enrolamento e geralmente é
mais largo que a camara inicial da concha. Ele é separado da concha por um prosifdo e dois
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proseptos, que parecem ser continuos com a parede da concha ao invés de cimentado, como
séo os verdadeiros septos (Arkell, 1957).

As conchas externas dos cefalépodes podem ser segundo Clarkson (1996) de trés tipos:
retas (ortocone), levemente encurvadas (cirtocone) ou fortemente encurvadas (girocones).
Quando o enrolamento € frouxo, recebe 0 nome de girocone, mas quando é muito extremado,
conduz as conchas involutas (a ultima volta sempre recobre as anteriores) e evolutas (as voltas
ndo recobrem as anteriores).

O fragmocone compreende o bulbo da concha do amondide e da a ela as caracteristicas
de camara septada que era estendida em baixo do manto e que se movia periodicamente,
conforme o crescimento da concha. Os septos tornam-se gradualmente mais amplos e
espacados até a maturidade, apds o que tendem a tornarem-se mais densos. Este fato facilita o
reconhecimento da maturidade da concha (Rich et al., 1997).

A camara do corpo ou camara de habitagdo é distinguida do resto da concha por nao
apresentar separacfes ou septos. Ela varia grandemente em extensdo nos diferentes grupos de
amonoides, desde menos da metade da volta a mais do que uma volta e meia. Devido ao fato
de ndo haver septo para obstruir a passagem da argila para dentro da cdmara do corpo apos a
decomposicdo do animal, freqlientemente a camara do corpo é preservada sozinha em sua
forma original, ao passo que o fragmocone, com suas camaras ocas podem estar parcialmente
preenchidas por cristais de calcita secundaria. Em outras circunstancias, especialmente em
folhelhos, sdo piritizadas intactas, mas a camara do corpo pode estar destruida. Muito
raramente, moldes internos da cdmara de habitacdo sofrem modificacdes na forma. O mais
comum € a contragdo da volta da secdo que comeca geralmente no dorso. Todas essas
caracteristicas sdo evidéncias da maturidade da concha (Arkell, 1957).

A superficie apresenta em geral ornamentacdes (Fig. I11. 12), mesmo os amondides mais
lisos séo cobertos com linhas de crescimento, em muitas conchas estas linhas sdo acentuadas
ou em relevo como lamelas, que podem ser onduladas ou aparecem como finas linhas radiais
ou acompanhadas por elas. Normalmente a superficie é também coberta por costelas de relevo
radial (Rich et al., 1997).

As costelas ndo sdo necessariamente paralelas as linhas de crescimento e comumente
elas sdo independentes destas morfologicamente podem ser simples, ramificadas (biplicadas
ou triplicadas), em forma de feixe (fasciculada), intimamente ligadas (densas), separadas
(distantes), retas, curvas, flexionadas (sigmoides), curvada apenas em direcdo a periferia
(projetada) e suas dire¢Ges gerais podem ser radiais, inclinadas ou voltadas para tras, ver (Fig.
1. 12) (Arkell, 1957).
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Fig. 1l. 12. Tipos de costelas e tipos de ornamenta¢Bes nas conchas de amondides (Fonte:
Arkell, 1957).

A maioria dos amondides sdo preservados como moldes internos e as juncdes entre
septos e parede da concha mostram claramente como as linhas de sutura em amondides sao
sempre mais complexas que nos nautildides. Nos primeiros amondides (Devoniano—
Carbonifero) as suturas sdo de forma relativamente simples e sem crenula¢Bes acessorias, mas
no Permiano alguns géneros apresentam suturas mais complexas de um tipo que atingiu seu
completo florescimento no Mesozdico (Clarkson, 1996).

Tipos particulares de suturas sdo caracteristicas de distintas familias de amondides e sdo
muito Uteis na classificacdo e identificacdo destas (Fig. Ill. 13). Existem alguns termos
amplos e gerais definindo grupos de amondides, baseados na morfologia das suturas, que sao
frequentemente usados para caracterizar graus de organizagdo. Os “goniatites” sd3o amonoides
do Paleozdico com suturas fortemente angulares e geralmente em zig-zag, sem nenhuma
crenulacdo. Nem todos amonoides com tais suturas sdo “goniatites”, existem alguns géneros
do Mesozodico com suturas similares. Nos “ceratites” do Triassico os lobos sdo ornamentados,
ainda que as selas sejam inteiras, com géneros do Cretaceo (Pseudoceratites) apresentando
estruturas similares. Todos amondides do Mesozdico tem lobos complexos e finamente
subdivididos, ainda que existam alguns amondides do Permiano com suturas também deste
tipo (Clarkson, 1996).



50

SUTURA
GONIATITICA

SUTURA
CERATITICA

Y S NG IV

\_// SUTURA U
AMMONITICA N

E L U |

/-\ SELA E = Externo
L= Lateral
u LOBO U = Umbilical

I = Interno

Fig. I1l. 13. Tipos de suturas nas conchas de amonoides (Fonte: Landman et al.,1996).

Em muitos amondides do Paleozoico e Mesozdbico a ontogenia da sutura foi descrita
normalmente pela quebra das cdmaras até a protoconcha e exposicdo das suturas e voltas
internas. As primeiras suturas em todos os amonoides sdo menos complicadas que as Ultimas,
e 0 conjunto da historia do desenvolvimento de sutura madura pode ser tracada usando
diagramas em série de sucessivas suturas. Talvez o maior valor da ontogenia sutural seja um
desembaralhamento filogenético, especialmente nas formas do Paleozbico (Arkell, 1957).

Durante a ontogenia, em géneros do Paleoz6ico e Mesozdico, os lobos primarios e as
selas aparecem primeiro, e normalmente a primeira e a segunda selas laterais sdo muito
distintas. Ainda que estas persistam nas suturas adultas, lobos adventicios ou selas podem
aparecer nas primeiras fases de crescimento, e eventualmente desenvolver-se tanto como 0s
primarios. O Unico meio para distinguir é remeté-los aos estagios iniciais (Clarkson, 1996).

As conchas dos moluscos bivalvios sdo predominantemente de natureza calcéria ou
aragonitica. Possuem duas valvas com plano de simetria bilateral, aquelas com valvas iguais
sdo ditas equivalves, ou seja, a taxa de adicdo do material é igual em todas as margens;
quando as taxas sdo diferentes a forma varia sendo denominados inequivalves. Quando
apresentam a regido anterior e posterior com comprimentos semelhantes, sdo chamadas
equilateras e quando diferentes inequilateras (Cox, 1969).

Externamente, a superficie valvar apresenta as linhas de crescimento sempre bem
distinguiveis, (Fig. I1l. 14) que s&o linhas com posic¢des subparalelas ao bordo da concha e

que correspondem aos antigos bordos, os quais vdo se tornando interiores, na medida do



51

crescimento da concha, pelo recobrimento de novas camadas de calcério. Pode-se observar o
umbo, a parte saliente que cada valva apresenta na regido dorsal e podem apresentar,
externamente, ornamentacdes por: costelas, estrias, espinhos, nodulos entre outras (Cox,
1969).

Dorsal Area ligamentar

Linha de charneira

Cicatriz adutor
posterior

Cicatriz adutor
anterior

Linha palial R
Anterior Ventral

Sinus palial

Posterior

Fig. I1l. 14. Morfologia geral de um bivalvio com indicacdo das principais estruturas (Fonte:
Cox, 1969).

A familia de bivalvios Inoceramidae, primeiramente evoluiu no Permiano e tornou-se
extinta no fim do Mesozoico. Inoceramideos transformaram-se em elementos dominantes de
muitas comunidades do fundo marinho, e conseguiram a dispersdo global durante o Jurassico
e Cretaceo, especialmente durante intervalos de restricdo bentdnica do oxigénio. Muitos
grupos parecem ter sido adaptados especificamente, em termos de anatomia e morfologia, e
possivelmente através dos simbiontes quimicos, aos ambientes bentdnicos quimicamente
deteriorados (Harries et al.,1996).

Esta familia apresenta também, uma ampla escala de formas em diferentes ambientes
0 que sugere tolerancias ecoldgicas em nivel de género e espécie. A maioria das espécies dos
inoceramideos teve uma distribuicdo intercontinental ou cosmopolita (Harries et al., 1996).

Além de sua ampla distribuicdo geogréfica, os inoceramideos evoluiram muito
rapidamente, com espécie vivendo geralmente em intervalos de 0.2-0.5 M.a. Isto realca seu
uso na bioestratigrafia, e contrasta-o as taxas evolucionarias normais dos demais bivalvios que

apresentam 2 milhdes de anos ou mais (Cox, 1969).



CAPITULO IV

RESULTADOS

IV. 1. TAXONOMIA

Do material analisado da Formacdo Riachuelo, Bacia de Sergipe, Brasil foram
identificados trés géneros e seis espécies da subordem Ammonitina e uma espécie da familia
de bivalvios Inoceramidae. A organizagdo taxondmica utilizada segue a sequéncia sugerida
por White et al. (1996) para os amondides e Cox (1969) para os bivalvios. Para a indicacdo
dos acervos foram utilizadas as siglas LPUFS para o Laboratério de Paleontologia da
Universidade Federal de Sergipe e DGEO-CTG-UFPE para o Departamento de Geologia da

Universidade Federal de Pernambuco.

Filo MOLLUSCA Cuvier, 1758
Classe CEPHALOPODA Leach, 1817
Ordem AMMONOIDEA Von Zittel, 1884
Subordem AMMONITINA Hyatt, 1889
Superfamilia ACANTHOCERATACEAE Grossouvre, 1894
Familia BRANCOCERATIDAE Spath, 1934 (1900)
Subfamilia MOJSISOVICZIINAE Hyatt, 1903
Género Oxytropidoceras Stieler, 1920

Espécie-tipo: Ammonites roissyanus Orbigny, 1841, p. 302
Diagnose: Voltas altas, moderadamente a muito comprimida; costelas unicas e ramificadas,

estreitas e altas, arredondadas ou planas, com ou sem tubérculos; quilhas altas podem aparecer
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bem antes das costelas; costelas podem desaparecer na parte posterior; sutura geralmente com
inclicagdo obliqua na primeira sela lateral (Wrigth et al., 1996).

Distribuicdo geogréafica: Europa, Marrocos, Angola, Africa do Sul (Zuzuland), Madagascar,
Paquistao, Estados Unidos (California e Texas), Peru, Colombia, Venezuela, México e Brasil.
Distribuicdo temporal: Cretaceo Inferior (Albiano inferior — tardio)

Observagdes: As radiagdes sucessivas do género Oxytropidoceras entre os limites do Albiano
médio inicial e superior inicial sdo bem restritas estratigraficamente, geograficamente e
temporalmente (Cooper, 1982). Os subgéneros aceitos por Wright et al. (1996) sdo linhagens
paralelas que evoluiram separadamente como Manuaniceras Spath, Venezoliceras Spath (com
Tarfayites Collignon e Benavidesites Cooper como sindnimos), Adkinsites Spath,

Androiavites Collignon, Laraiceras Renz, Mirapelia Cooper.

Oxytropidoceras buarquianum (White, 1887) Maury, 1936
Estampa I, figuras 1 e 2

1887 Ammonites buarquianus White, p. 222, est. 24, figs. 3-4.

1906 Schloenbachia cf. roissyana (d’ Orbigny) Douvillé, p. 147, est. 4, fig. 3.

1906 Schloenbachia aff. belknapi (Marcou) Douvillé, p. 148, est. 2, fig. 4.

1921 Schloenbachia cf. belknapi (non Marcou) Douglas, p. 269, est. 17, figs. 1-2.

1921 Schloenbachia cf. chihuahuaensis Bose, Douglas, p. 269, est. 17, fig. 3.

1936 Oxytropidoceras buarquianum (White) Maury, est. 19, figs. 2-3. 1943, Oliveira e Leonardos,
est. 27, fig. 7. 1966, Young, p. 89, est. 38, figs. 1-3. 1970, Beurlen, p. 464, est. 5, figs. 1-2.

1936 Oxytropidoceras colcanapi Collignon, p. 182, est. 18, fig. 7.

1938 Oxytropidoceras packardi Anderson, p. 198, est. 50, fig. 1.

1947 Oxytropidoceras douglasi Knetchel, p. 106, est. 24, fig. 1-4.

1952 Oxytropidoceras involutum Beurlen, p. 162, fig. 3.

1970 Oxytropidoceras (Manuaniceras) involutum Beurlen, p. 465, est. 5, fig. 4.

1970 Oxytropidoceras sp. A, Beurlen, p. 464, est. 5, fig. 3.

Material estudado: Foram identificados ao todo 22 exemplares. Sdo trés espécimes da
localidade Vassouras, nimeros de tombamento LPUFS 1263, 1264, 1272; 19 exemplares da
localidade Maruim, nimeros de tombamento LPUFS 1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1209,
1211, 1216, 1217, 1218, 1219 e DGEO-CTG-UFPE 128, 130, 131, 133, 134, 172, 1377,
1380.

Descrigdo: Concha involuta, didmetro variando de 87-140 mm. Umbilico raso variando entre
0,23-0,29 mm, altura da ultima volta com média de 0,48 mm. Flancos pouco abaulados,
flanco externo estreito, caracterizando-se por uma quilha em forma de lamina fina com

espessura igual da base ao topo que pode chegar a 10 mm de altura. Com 15 a 18 costelas por
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meia-volta, moderadamente sigmoidais, assimétricas, com o flanco anterior ingreme e o
posterior com declive suave, as costelas iniciam fracas na margem umbilical e se tornam
reforcadas junto a quilha, espacos intercostelares da mesma largura que as costelas,

morfometria especificada da tabela IV. 1.

Tabela IV. 1. Medidas (cm) de Oxytropidoceras buarquianum das localidades Vassouras e
Maruim.

LPUFS Diametro Diametro umbilical | Altura da volta | Largura da volta
1263 -- -- 4,5 2,0
1264 -- -- 4,5 2,0
1272 Molde externo
1201 - -- 4,0 2,0
1202 -- -- 4,0 3,0
1203 - -- 3,6 2,0
1204 -- -- 3,5 2,0
1205 11,0 2,5 4,5 2,3
1209 Coquina
1211 -- -- 4,0 2,8
1216 10,0 2,5 4,0 -
1217 Molde externo
1218 Fragmento, volta externa
1219 - -- 4.5 3,5

DGEO -- -- 4,0 1,5
128 - -- 4,0 2,0
130 -- -- 4,0 1,0
131 - -- 4,0 1,0
133 11,0 2,5 4,5 1,8
134 - -- 2,0 1,0
172 -- -- 4,5 2,0
1377 -- -- 4,0 1,0
1380 - -- 4,0 1,0

Discussdo: Oxytropidoceras buarquianum espécime ilustrada por White (1887) prancha 24,
figura 3 e 4, identificada no Brasil e depositada na colecdo de invertebrados fosseis do Museu
Nacional do Rio de Janeiro. Apresenta como principais caracteristicas, voltas altas e estreitas,
umbilico expansivel, costelas unicas, ingreme oral e aboral, alarga-se rapidamente na metade
ventral do flanco. Diferencia das demais espécies do género, pois no decorrer das fases
ontonéticas, as costelas de O. buarquianum e O. bravoense ndo sdo achatadas em qualquer
fase, o que acontece no O. packardi. J& os espécimes de O. douglasi consistem de espécies
com costelas de forma mais grosseira, as vezes achatada nas extremidades externas, o que

diferencia de O. buarquianum. O. paucibuterculatum Collingnon ndo possui a flexdo da
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costela do meio do flanco ventral e O. colcanapi tem um achatamento das nervuras da metade
ventral do flanco ndo presente em O. buarquianum.

Ocorréncia: A espécie é registrada no Brasil (White, 1887; Maury, 1936); Texas, E.U.A.
(Yong, K. 1966) e Benguela, Angola (Tavares et al., 2007).

Oxytropidoceras sergipensis White, 1887
Estampa I, figuras 3 e 4
1936 Pervinquieria sergipensis Maury, p. 294, 236, est. 24, figs. 3-4.
1942 Oxytropidoceras sergipensis Haas, p. 122, fig. 1-4. 2007, Tavares, p. 16, fig. 1-4.
1952 Oxytropidoceras mauryae Beurlen, p. 162, figs. 3.
1966 Dipoloceras sergipense Young, p. 20, 22, 24.

1968 Oxytropidoceras (Venezoliceras) sergipense Renz, p. 630.
1970 Oxytropidoceras (Androiavites) mauryae Beurlen, p. 468, est. 6, fig. 1.

Material estudado: Foram identificados 17 exemplares. Sdo 12 espécimes da localidade
Vassouras, nimeros de tombamento LPUFS 1256, 1257, 1259, 1260, 1262, 1266, 1267, 1269,
1270, 1271, 1274, 1275 e 5 espécimes da localidade Maruim, nimeros de tombamento
LPUFS 207, 1211, 1213, 1214, 1215.

Descricdo: Concha involuta, vista transversal oval, umbilico em torno de 0,25 mm do
didametro, espessura da volta média de 0,5 mm da altura, volta moderadamente inflada.
Margem umbilical rasa com flancos abaulados, flanco externo apresenta quilha média alta e
fina. Ornamentacdo pouco pronunciada apresenta 12 costelas prosiradiadas por meia-volta,
simples e inteiras, que iniciam na margem umbilical, se reforcam nos flancos e desaparecem

ventrolateralmente, morfometria tabela IV. 2.

Tabela V. 2. Medidas (cm) de Oxytropidoceras sergipensis das localidades Vassouras e
Maruim.

| Diametro | Diametro umbilical | Altura da volta | Largura da volta

Localidade VVassouras

LPUFS 1256 | Molde externo
1257 -- -- 45 -
1259 -- -- 4,0 2,5
1260 6,0 2,5 2,0 1,0
1262 -- -- 3,5 2,0
1266 -- -- 2,5 -
1267 -- -- 3,8 2,0
1269 -- -- 2,5 1,0
1270 -- -- 2,5 1,0
1271 -- -- 2,5 1,2
1274 -- -- 3,0 -
1275 -- -- -- --




56

Localidade Maruim

LPUFS 1206 -- -- 3,7 2,2
1207 -- -- 2,0 4,0
1211 -- -- 1,8 2,8
1213 -- -- 5,9 2,5
1214 -- -- 4,7 2,0
1215 -- -- 3,0 2,0

Discussdo: Oxytropidoceras sergipensis White apresenta costelas retoradiadas enquanto que

seus contemporaneos Oxytopidoceras buarquianum White, apresenta costelas russiradiadas e

Oxytropidoceras packardi White, apresenta costela falcoide. O espaco intercostelar em O.

sergipensis é maior que a costela, enquanto que O. buarquianum tem a mesma largura e O.

packardi o espaco intercoslar é inferior. A quilha em O. sergipensis é retangular, enquanto

que em O. buarquianum ¢ triangular e O. packardi oval.

Ocorréncia: A espécie € registrada no Brasil (White, 1887; Maury, 1936); na Nigéria,
Reyment (1955) e em Angola (Tavares et al., 2007).

Espécie-tipo: Schloenbachia elobiensis Szajnocha, 1885, p. 235

Subfamilia MORTONICERATINAE Douvillé, 1912
Género Elobiceras Spath, 1921

Diagnose: Bastante evoluta e comprimida, com numerosas clavi ou entalhe espiral nas

costelas, costelas prossiradiadas com grande numero de tubérculos espirais e uma quilha

(Haas, 1942).

Distribuicio geografica: Angola, india, Nigéria e Estados Unidos.

Distribuicdo temporal: Albiano tardio.

1942 Elobiceras lobitoense Haas, p. 120, fig. 3-4. 2007, Tavares, p. 15, fig. 1-3.
1955 Schloenbachia elobiensis, Reyment, p. 235, est. 4, fig. 1.

Elobiceras lobitoense Spath, 1922
Estampa I, figuras 1 e 2

1967 Elobiceras sp.A, Beurlen, p. 18, fig. 1-2.

Material estudado: Foram identificados 12 exemplares. Sdo 8 espécimes da localidade
Carapeba, numero de tombamento LPUFS 1286, 1287, 1288, 1289, 1292, 1295, 1320, 1324 ¢

4 especimes da localidade Maruim, numero de tombamento LPUFS 1303, 1304, 1311, 1314.
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Descrigdo: Concha involuta, secdo transversal oval, espira de tamanho médio com didmetro
entre 110 a 120 mm, um fragmento mais completo, aproximadamente 116 mm. Umbilico
moderadamente ingreme, com passagem gradativa para os flancos, pouco abaulados, variando
de 0,35 a 0,40 mm didmetro. Ornamentacdo com presenca de quilha; tubérculos ventro-
laterais; 17 a 18 costelas simples por meia volta, comecam como ligeira ondulagdo na borda
umbilical e se alargam e reforcam até atingirem a porcao ventro-lateral, seguem orientacéo
prossiradiada e ligeiramente sigmoides; 0s espagos intercostais tém as mesmas larguras das
costelas; sobre cada costela existe cerca de 10 costelas espirais e equidistantes entre si, sendo

as costelas umbilicais menores e as ventro-laterais maiores, morfometria tabela 1V. 3.

Tabela IV. 3. Medidas (cm) do Elobiceras lobitoense, das localidades Maruim e Carapeba.

| Diametro | Diametro umbilical | Alturadavolta | Largura da volta
Localidade Maruim
LPUFS 1303 -- -- 2,0 2,3
1304 -- -- 3,5 2,5
1311 -- -- 2,0 3,0
1314 9,0 3,0 2,0 3,5
Localidade Carapeba
LPUFS 1286 -- -- 3,5 3,0
1287 -- -- 3,5 -
1288 9,5 3,4 3,8 3,0
1289 9,8 3,3 3,5 3,0
1292 -- -- 3,5 2,5
1295 -- -- 3,5 3,0
1320 Molde externo
1324 Molde externo

Discussdo: Os exemplares aqui descritos estdo de acordo com material publicado por Haas
(1942) que identificou a especie em Angola. Apresenta concha involuta, se¢do transversal
oval, ornamentacdo com presenca de quilha e tubérculos ventro-laterais. Beurlen G. (1967)
citou a ocorréncia de Elobiceras para a Bacia de Sergipe, mas ndo identificou a espécie
denominando-as: Elobiceras sp. A e Elobiceras sp. B, o material aqui descrito € semelhante a
Elobiceras sp. A . Tavares et al. (2007) registraram a ocorréncia de Elobiceras lobitoense em
um trabalho bioestratigrafico na Bacia de Benguela em Angola. E. conditum difere de E.
lobitoense por ndo apresentar os tubérculos ventrais, a quilha ser quadrangular e a secédo
transversal circular.

Ocorréncia: A espécie € registrada em Angola (Haas, 1942, Tavares et al., 2007) e Nigéria
(Reyment, 1955).
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Elobiceras raymondi Haas, 1942
Estampa 11, figuras 3 e 4

1942 Elobiceras raymondi Haas, p. 123, fig. 1-4. 2007, Tavares, p. 15, fig. 4-6.
1967 Elobiceras sp. B, Beurlen, p. 18, fig. 3-4.

Material estudado: Foram identificados ao todo 14 exemplares. Sdo 10 espécimes da
localidade Carapeba, nimeros de tombamento LPUFS 1291, 1293, 1294, 1300, 1317, 1320,
1321, 1322, 1323, 1324 e quatro espécimes da localidade Maruim, LPUFS 1301, 1302, 1309,
1313.

Descricdo: Concha involuta, secdo transversal oval com a maior espessura aproximadamente
na metade do flanco; umbilico com didmetro em torno de 0,25 mm, declive umbilical
ingreme, passando gradativamente aos flancos muito pouco abaulados. Ornamentacéo
constitui-se de costelas fortes, irregulares, simples, radiais ou ligeiramente prosiradiadas, as
vezes com debil curvatura sigmoide, iniciam-se muito fracas na margem umbilical, nos
flancos j& sdo bem largas e altas, na regido ventro-lateral terminam em um tubérculo bem
destacado, com ornamentacdo levemente espiral, entre esse tubérculo ventro-lateral e a
margem umbilical ocorre em cada costela pelo menos 11 tubérculos alongados em espiral,
muito fracos; espagos intercostais iguais ou maiores que as costelas, morfometria na tabela
V. 4.

Tabela IV. 4. Medidas (cm) do Elobiceras raymondi das localidades Maruim e Carapeba.

| Diametro | Diametro umbilical | Altura da volta | Largura da volta
Localidade Maruim
LPUFS 1301 -- -- 4,5 2,0
1302 -- -- 4,6 2,5
1309 - -- 4,5 2,0
1313 -- -- -- --
Localidade Carapeba
LPUFS 1291 -- -- 4,0 --
1293 -- -- 5,0 --
1294 Molde externo
1300 Molde externo
1317 Fragmento volta externa
1320 Molde externo
1321 -- -- 4,2 2,4
1322 - -- 4,1 2,5
1323 -- -- 4,3 2,0
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Discusséo: Beurlen G. (1967) citou a ocorréncia de Elobiceras para a Bacia de Sergipe, ndo
identificou a espécie denominando-as: Elobiceras sp B, que é semelhante ao material aqui
descrito. E. lobitoense difere de E. raymondi pelos seguintes caracteres: grau de involucdo
mais pronunciado, menor numero de costelas por volta, costelas mais retas e em disposicéo
um pouco irregular, com 0s espagos intercostais as vezes bem maiores que as costelas, além
disso as costelas sdo mais fortes e altas em E. raymondi e o nédulo ventro-lateral bem mais
pronunciado. Nos espacos costais, em corte transversal apresenta forma retangular.

Ocorréncia: A espécie € registrada em Angola (Haas, 1942, Tavares et al., 2007).

Género Mortoniceras Meek, 1876

Espécie-tipo: Ammonites vespertinus Morton, 1834

Diagnose: Mais ou menos evoluta, secdo marginal da volta quadrada, reto-angular ou
trapezoidal, costelas normalmente fortes, mas podem enfraquecer ou fortalecer na camara
corporal, com umbilico proeminente e normalmente com tubérculos ventro-laterais pelo
menos em algum estagio de crescimento, um ou dois tubérculos laterais externo as vezes pode
ocorrer, quilha alta ou baixa (Wright et al., 1996).

Distribuicio geografica: Europa, Africa, India, América do Norte, América do sul e
Madagascar (Wright et al., 1996).

Distribuicdo temporal: Cretaceo superior.

Mortoniceras sergipensis White, 1887
Estampa 11, figuras 1 e 2

1887 Mortoniceras sergipensis White, p. 221, est. 24, fig. 1,2. 2007, Tavares, p. 16, fig. 1-4.
1930 Pervinguieria sergipensis Maury, p. 294, est. 12, fig. 1-4.
1967 Mortoniceras sp A Beurlen, p. 242, est. 23, fig. 1-2.

Material estudado: Foram identificados 30 exemplares da localidade Varzinha, nimeros de
tombamento LPUFS 5534, 5535, 5536, 5537, 5538, 5539, 5540, 5541, 5576, 5577, 5578,
5579, 5580, 5581, 5582, 5583, 5584, 5585, 5586, 5587, 5588, 5589, 5590, 5591, 5592, 5593,
5594 e DGEO - CTG — UFPE 129, 1401, 1382.

Descri¢cdo: Concha pouco involuta, se¢do transversal retangular nos espagos costelares e
retangular arredondado nos espacos intercostelares, tamanho medio com 120 mm de diametro,

entre 50-75 mm para as voltas internas (Tabela 1V. 5). Diametro do umbilico 0,40 mm,
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espacos intercostais sem angulo nos flancos sendo pouco abaulados, ja na costela o angulo é
reto, pouco convergente para cima destacando-se o lado ventral muito bem dos flancos. Altura
esta entre 0,35 - 0,40 do diametro, a altura da volta ultrapassa a espessura, com valores entre
0,82 - 0,92. O lado externo é largo, com ligeira depressdo nos espagos intercostais, na parte
média ha uma estreita e nitida quilha. Ornamentacdo consiste em 17 a 18 costelas quase
radiais por meia volta em casos excepcionais ocorrem 20 ligeiramente protoradiadas e/ou
sigmoides, as costelas comecam sempre na margem umbilical, se intercalam com costelas
bifurcadas que iniciam nos flancos; em cada costela, presenca de nddulo no umbilico, no
inicio do ultimo terco da altura ha um tubérculo lateral e na parte ventrolateral no qual

terminam as costelas, morfometria tabela IV. 5.

Tabela IV. 5. Medidas (cm) de Mortoniceras sergipensis da localidade Varzinha.

Diametro | Diametro umbilical | Altura da volta | Largura da volta

LPUFS 5534 -- -- 3,0 2,5
LPUFS 5535 6,0 2,5 2,7 1,0
LPUFS 5536 5,0 2,0 3,0 2,3
LPUFS 5537 4,0 3,0 2,5 1,0
LPUFS 5538 6,0 2,5 3,0 2,5
LPUFS 5539 50 3,0 2,7 1,0
LPUFS 5540 4,0 2,0 3,0 1,6
LPUFS 5541 50 2,5 2,8 1,0
LPUFS 5576 4,0 3,0 3,0 2,5
LPUFS 5577 6,0 2,0 2,4 1,0
LPUFS 5578 6,0 2,5 3,0 2,7
LPUFS 5579 5,0 3,0 2,3 1,0
LPUFS 5580 50 2,0 3,0 15
LPUFS 5581 4,0 2,5 2,7 1,0
DGEO-CTG-UFPE 129 5,0 2,3 2,5 15
DGEO-CTG-UFPE 5,0 2,6 2,4 18
1401

Discussdo: White (1887) identificou a espécie no Brasil. Beurlen G. (1967) realizou um
trabalho taxondmico, no entanto, ndo teve elementos suficientes para identificagdo em nivel
de espécie, entdo denominou o fossil como Mortoniceras sp. A. Mortoniceras sergipensis
apresenta concha pouco involuta, secdo transversal retangular nos espagos costelares e
retangular arredondado nos espacos intercostelares diferem de Mortoniceras rostratum que
apresentam maior nimero de costelas, sdo prossiradiadas e sigmoidais, tem maior espessura
da volta, nitidamente abaixo da metade da altura, flancos planos e convergentes para o lado

ventral, com corte transversal da volta trapezoidal.
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Ocorréncia: A espécie € registrada no Brasil, White (1887), Beurlen K. (1968) e Angola,

Tavares et al. (2007).

Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817

Estampa IlI, figura 3 e 4

1887 Mortoniceras rostratum White p. 221, est. 25, fig. 3-4. 1998 Kennedy, p. 9, fig. 1-4. 1998,

1968 Mortoniceras sp. B, Beurlen p. 242, est. 23, fig. 3-5.
1997 Mortoniceras rotundum Gallemi, p. 10, est. 1, fig. 1-2.

Matsumoto, p. 9, fig. 1-2. 2007, Kennedy, p. 8, fig. 1-4. 2007, Tavares, p. 16, fig. 5-8.

Material estudado: Foram identificados 18 exemplares, 5289, 5290, 5291, 5292, 5293, 5294,
5295, 5296, 5297, 5298, 5299, 5300, 5301, 5302, 5303, 5304, 5305, 5306; localidade Usina

Varzinha.

Descricdo: Concha evoluta, com pequena sobreposi¢do de voltas, largura do umbilico um

pouco ampliado, flancos planos ligeiramente convergentes na regido anterior. Ornamentacao

composta por 24 costelas por meia volta, todas priméarias, surgem na parede umbilical

alongada para dentro da bullae elevando-se na regido umbilical, fortes, distantes,

prossiradiada, levemente concava nos flancos. Possuem bullae lateral forte e clavas ventro-

laterais proeminentes, apresentam uma forte quilha sifonal, morfometria tabela IV. 6.

Tabela IV. 6. Medidas (cm) de Mortoniceras rostratum da localidade Varzinha.

Diametro Diametro umbilical | Altura da volta | Largura da volta
LPUFS 5289 -- -- 15 1,0
LPUFS 5290 -- -- 0,8 0,5
LPUFS 5291 15 1,0 1,2 1,2
LPUFS 5292 2,0 0,9 0,8 0,8
LPUFS 5293 1,8 0.8 1,4 1,0
LPUFS 5294 2,0 0,9 0,4 0,9
LPUFS 5295 1,9 0,8 1,4 1,0
LPUFS 5296 2,1 0,8 0,8 0,8
LPUFS5297 2,2 1,0 15 1,0
LPUFS 5298 2,3 0,9 0,6 0,9
LPUFS 5299 1,9 1,0 15 1,0
LPUFS 5300 2,0 0,8 0,5 0,8
LPUFS 5301 1,8 1,2 15 1,0
LPUFS 5302 1,9 0,8 0,6 0,9
LPUFS 5303 2,0 1,0 15 1,0
LPUFS 5304 2,1 0,9 0,9 0,8
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Discussdo: Mortoniceras rostratum Sowerby 1817 difere de Mortoniceras sergipensis White
1887, pelo maior numero de costelas, que sdo mais prossiradiadas e sigmoidais, apresentam
maior espessura da volta, nitidamente abaixo da metade da altura, flancos planos e
convergentes para o lado ventral, com corte transversal da volta trapezoidal, e pela evolucéo
aparentemente um pouco mais acentuada. Mortoniceras maroimense Maury, 1936 apresenta a
concha mais evoluto, com o umbilico com cerca de 0,51 mm do didmetro, com menor nimero
de costelas, ornamentacdo muito mais simples e mais discoide. Mortononiceras arietiforme
Spath tem mesmo numero de costelas, no entanto sdo bem prosocostadas e sigmoidais, com
espacos intercostelares mais largos que as costelas, com espira relativamente involuta, quase
discoide e corte transversal das voltas oval.

Ocorréncia: A espécie é registrada na Espanha (Gallemi et al., 1997); Estados Unidos
(Kennedy et al., 1999), Japdo (Matsumoto et al.,1998), Franca (Kennedy & Latil, 2007),
Angola (Tavares et al. 2007).

Classe BIVALVIA (Buonanni, 1681) Linné, 1758
Subclasse PTERIOMORPHA Beurlen, 1944
Ordem PTERIOIDA Newell, 1965
Superfamilia PTERIACEA Gray, 1847 (1820)
Familia INOCERAMIDAE Giebel, 1852
Género NEOCOMICERAMUS Pokhialainen, 1972

Espécie-tipo: Inoceramus neocomiensis — d'Orbigny, 1845, p. 503, pl. 403, figs. 1, 2. (apud
Lazo, 2006).

Diagnose: Contorno subcircular a subquadrado, subequivalve a inequivalve, com vélvula
esquerda mais convexa do que valva direita; ligamento opistégiro multivincular ocupando a
maior parte da area do ligamento, quase perpendicular & comissura, comprimento da concha
mais curto que o total, espacos retangulares em nimero reduzido (10), interespagos estreitos e
concavos; musculatura desconhecida (Cox, 1969).

Distribuicdo geografica: Cosmopolita (Cox, 1969).

Distribuicdo estratigrafica: Hauteriviano ao Albiano com uma possivel extensdo no
Valanginiano (Pokhialainen, 1969).

Espécies: N. curacoensis Weaver, 1931, N. anglicus (Woods, 1911); N. borealis Glazunova,
1973, N. gusselkaensis Glazunova, 1973, N. maedae Hayami, 1960, N. obtusus Glazunova,

1973; N. subneocomiensis Glazunova, 1973 e N. volgensis Glazunova, 1973.
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Neocomiceramus anglicus Woods, 1911
Estampa IV, figuras 1 e 2

1911 Inoceramus anglicus Woods, p. 264, fig. 29.

1961 Inoceramus anglicus Woods, Imlay, p. 52, est. 9, figs. 4-6; est. 10, fig. 9.

1965 Inoceramus cf. anglicus Woods, Pergmant, est. 3, fig. 2.

1965 Inoceramus sp. aff. anglicus Woods, Pergment, est. 6, fig. 4.

1973 Inoceramus anglicus Woods, Glazunova, p. 49, est. 19, fig. 4; est. 21, figs. 1-2.
1985 Inoceramus sp. aff. anglicus Woods, Crame, est. 56, fig. 9.

Material estudado: Foram identificados nove exemplares. Sendo dois da localidade
Vassouras, nimeros de tombamento LPUFS 2524, 2693 e sete da localidade Maruim,
numeros de tombamento 2694, 2695, 2696, 2697, 2698, 2699, 2700.

Descrigdo: Concha fina, inflada na regido anterior, diminuindo gradativamente em diregdo a
margem posterior, inequilateral, subcircular, convexidade moderada a alta. Umbo proségiro,
ornamentado por costelas concéntricas em alto relevo, presentes em toda a espessura da
concha, separadas por intervalos que aumentam ventralmente. Charneira sem dentes e fossetas
ligamentares bem desenvolvidas; area ligamentar plana, ligamento multivincular, margem
ventral do ligamento crenulada, resilifero retangular e unisserial. Os exemplares, LPUFS 2696
e 2697 apresentam a regido umbonal quebrada. Nove dos exemplares analisados possuem a
concha preservada. A variacdo morfométrica € demonstrada na tabela IV. 7, a dimensdo
maxima do umbo até a extremidade ventral (H) esta entre 43-86,5 mm; a espessura (T) de 19
a 23 mm; o tamanho da linha de articulagdo (HL) variou entre 15-43 mm; o comprimento (I)
entre 39-77,8 mm e a altura (h) esta entre 45 -72,5 mm. A varia¢do ontogenética que é dada

pela razao I/h variou entre 0,75% a 1,03%.

Tabela 1V. 7. Medidas (cm) de Neocomiceramus anglicus das localidades Maruim e
Vassouras.

N°colegdo o B H T | HL I h I/h
LPUFS 2524 110° | 54,0°| 86,5 | 23,7 | 42,0 | 752 | 72,8 | 1,03
LPUFS 2693 111,5° | 60,0° | 80,0 | 21,8 | 40,0 | 778 | -- --
LPUFS 2694 137,0° | 69,0° | 61,0 | 21,0 | 43,0 | 60,0 | 650 | 0,92
LPUFS 2695 130,0° | 68,0° | 43,0 | 19,0 | 16,0 | 44,0 | 47,0 | 0,93
LPUFS 2696 -- -- | 40,4 (10,32| 16,5 | 444 | -- --
LPUFS 2697 -- -- | 45,0 (20,0 15,0 | 39,0 | 450 | 0,86
LPUFS 2698 -- 52,0° | 63,0 | 19,0 | 30,0 | 56,0 | 65,0 | 0,86
LPUFS 2699 80,0° |28,0°|80,0 |218| 400 | 778 | -- --
LPUFS 2700a -- -- 55,0 | 22,0 | 350 | 54,0 | 70,0 | 0,77
LPUFS 2700b -- -- 60,0 | 22,0 | 350 | 53,0 | 70,0 | 0,75
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a: angulo entre a margem anterior e a linha de articulagdo; B: angulo do umbo; &: angulo
entre a margem posterior e a linha de articulacdo; H: dimensdo méxima do umbo até a
extremidade ventral; T: espessura; HL: linha de articulagéo; I: comprimento; h: altura.

Discussdo: A maioria das espécies de inoceramideos foram cosmopolitas durante este
intervalo. De acordo com Kauffman (1975) essa grande dispersdo se da a partir das suas
larvas que eram relativamente de vida longa, permitindo assim uma distribuicdo répida e
ampla. Woods (1911) descreve duas espécies precursoras do processo de evolugdo dos
inoceramideos que resultou em varios grupos que Crame (1985) redefiniu e Lazo (2006) fez
nova classificagdo, uma delas o “Inoceramus” anglicus € a espécie tipo do que hoje é
conhecido como Neocomiceramus anglicus que possui concha fina, subcircular, ornamentada
por costelas concéntricas, umbo prosogiro, margem ventral do ligamento crenulada conforme
descricdo de Woods (1911), Matsumoto (1984), Crame (1985) e Lazo (2006). Os exemplares
de Neocomiceramus da Bacia de Sergipe diferem dos demais géneros de inoceramideos do
Cretaceo inferior nos seguintes aspectos: Actinoceramus é diferenciado porque tem escultura
marginal, radial e/ou dobras obliquas; Anopaea tem uma concha alongada, piriforme;
Coloniceramus é caracterizado por possuir concha grossa e quase lisa, uma tabela
comparativa entre os géneros é ilustrada em Crame (1985). De acordo com Lazo (2006) o
ligamento de N. anglicus, como figurado por Woods (1911, pl. 45, fig. 8b) é muito
semelhante ao ligamento de N. curacoensis. No entanto tem o dobro em relagdo ao plano
comissural, ocupa a maior parte da area do ligamento e tem resilifero retangular, embora
tenha inter-espacos antero-posteriormente apertados e um nimero maior de espagos.
Ocorréncia: A espécie é registrada na Inglaterra (Woods, 1911), Angola (Matsumoto, 1984),
Antértica (Crame, 1985), Alemanha (Lehman et al., 2007) e Argentina (Olivero et al., 2009).
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IV. 2. BIOESTRATIGRAFIA DA FORMACAO RIACHUELO COM BASE EM
AMONOIDES

O zoneamento bioestratigrafico foi elaborado com base na fauna de amondides
presentes nas se¢des analisadas na sua regido de ocorréncia. Constatou-se uma sucesséo de
associacOes faunisticas tipicas em fungdo do surgimento e/ou desaparecimento das espécies.
Esta sucessdo se estabelece a partir de paleoeventos bioldgicos revelados por um conjunto de
quatro secdes estudadas. De acordo com Wright et al. (1996), os géneros sao distribuidos da
seguinte maneira: Oxytropidoceras — Albiano inferior ao médio, Elobiceras — Albiano tardio,
Mortoniceras — Albiano tardio.

No entanto é importante registrar a distribuicdo das espécies, nas diversas partes do
mundo, pois estas fornecem uma maior precisdo na distribuicdo temporal, como demonstra a
tabela IV. 8.

Tabela V. 8. Distribuicdo temporal das espécies da Formacdo Riachuelo no mundo.
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IV. 2. 1. Albiano médio

Oxytropidoceras sp.

O género Oxytropidoceras tem ampla distribuicdo geografica e sua ocorréncia
temporal vai do Albiano inferior até o Albiano medio. Entretanto, sua presenca no Brasil é
dominada pela espécie O. buarquianum, a qual € restrita ao Albiano médio. As espécies desse

género foram identificadas no Brasil pela primeira vez por White (1887).

Biozona Oxytropidoceras buarquianum

Espécie-indice: Oxytropidoceras buarquianum Maury, 1936

Tipo: Biozona de amplitude.

SecOes de referéncia: Afloramentos Vassouras e Maruim inferior (Fig. 1V. 1 e tabela
IV.9).

Definicdo e subdivisbes: A biozona € caracterizada pela ocorréncia de O.
buarquianum e O. sergipensis. A base estd definida pela primeira ocorréncia de O.
buarquianum, no calcilutito do afloramento Vassouras, no intervalo entre o segundo e terceiro
metro. O topo é marcado pelo desaparecimento da espécie no calcario oolitico do afloramento
Maruim inferior no intervalo entre o primeiro e terceiro metro.

Limite de utilizacdo do indice: Analisando a freqliéncia das espécies nas localidades
Vassouras e Maruim inferior é possivel verificar que O. buarquianum é constante com 55%
de ocorréncia e O. sergipensis € comum com 45% de ocorréncia, ausente nos demais
afloramentos.

Potencial de correlagdo da espécie-indice: Bengtson (1979) designou a zona
Oxytropidoceras. (Mirapelia) buarquianum, um zoneamento local para o Albiano médio do
Brasil, embora ele ndo tenha citado qualquer informacdo da verdadeira extensdo vertical das
especies indice, e nem os seus limites. Cooper (1982) considerou que a zona Lyelli usada para
definir a base do Albiano médio esta representada na margem do centro-sul do Atlantico
apenas pela fauna O. (M.) buarquianum e sua fauna associada. De acordo com Wright et al.
(1996) as espécies identificadas nessas localidades sdo tipicas do Albiano médio. Owen
(1999) sugeriu a idade Albiano médio-final para a fauna O. (M.) buarquianum. Tavares et al.
(2007) citaram a ocorréncia de O. buarquianum como fossil indice de uma subzona datada
como Albiano médio na Bacia de Benguela, em Angola, considerando uma correlacdo

confiavel.
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IV. 2. 2. Albiano tardio inicial

Zona Elobiceras raymondi

Espécie-indice: Elobiceras raymondi Haas, 1942

Tipo: Biozona de intervalo.

Secoes de referéncia: Parte superior do afloramento Maruim e Pedreira Carapeba (Fig.
IV.1letabelalV.9).

Definicdo e subdivisdes: A biozona € caracterizada pela ocorréncia de Elobiceras
raymondi e E. lobitoense. A base é marcada pela primeira ocorréncia de E. raymondi na parte
superior do calcarenito da localidade Maruim, intervalo entre o terceiro e quarto metro. O
topo € marcado pela Gltima ocorréncia desta mesma espécie no arenito da localidade
Carapeba, entre o primeiro e terceiro metro.

Limite de utilizacdo do indice: Analisando a freqliéncia das espécies nas localidades
Carapeba e Maruim superior € possivel verificar que E. raymondi é constante com 53,8% de
ocorréncia e E. lobitoense é comum com 46,1% de ocorréncia, estando ambos ausente nos
demais afloramentos.

Potencial de correlacdo da espécie-indice: A idade atribuida é Albiano tardio inicial.
Haas (1942) identificou E. raymondi para o Albiano de Angola, esta zona local observada na
Formacéo Riachuelo, corresponde a zona Mortoniceras (Mortoniceras) inflatum proposta por
Rawson et al. (1999) e Owen (1999) como padrdo para a provincia Tetiana. Bem como se
correlaciona com a subzona E. conditum proposta por Tavares et al. (2007) que reconheceram
o referido horizonte na Bacia de Benguela, em Angola, como parte integrante da subzona E.
conditum tipico do Albiano tardio.

IV. 2. 3. Albiano tardio final

Zona Mortoniceras rostratum
Espécie-indice: Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817
Tipo: Biozona de amplitude.
Secdo de referéncia: Localidade Usina Varzinha (Fig. 1V. 1 e tabela IV. 9).
Definicdo e subdivisfes: A biozona é caracterizada pela ocorréncia de M. rostratum e

M. sergipensis. A base desta biozona é marcada pela primeira ocorréncia de M. rostratum no
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arenito entre o primeiro e segundo metro e o topo é marcado pelo desaparecimento da espécie
a partir do segundo metro do mesmo afloramento.

Limite de utilizacdo do indice: A idade atribuida é Albiano tardio inicial, analisando a
frequéncia de ocorréncia das espécies M. sergipensis apresenta-se constante com 62,5%, M.
rostratum comum com 37,5% de amostragem.

Potencial de correlacdo da espécie: Pode ser correlacionado com a zona Dipoloceras
cristatum a primeira zona do sistema de zoneamento da Bacia Anglo-Paris da Provincia
Boreal. Segunto Reboulet et al. (2011) como o intervalo é marcado por uma renovacdo
faunistica, pode ser determinado nas demais provincias (Artica e Tetiana) por
Mortoniceratinae e Stoliczkaiinae. Tavares et al. (2007) descreveram subzonas baseadas nos
Mortoniceratinae para o Albiano tardio final da Bacia de Benguela, Angola.

Associacao caracteristica: Ocorréncia de M. sergipensis e M. rostratum.

Analisando a rochas dos afloramentos percebe-se variacdo litologica, reflexo da
variacdo do nivel relativo do mar, nos 14 m analisados (Tabela 1V. 9), sendo 5 m iniciais
compostos por folhelhos, calcilutitos e dolomito representando depésitos de mar profundo, e
0S 7 m seguintes sdo compostos por arenitos ou arenito oolitico, representando depdsito de
mar raso em seguida nos 2 m finais presenca de 2 m de calcilutito, voltando a depdsitos de

mar profundo.
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Tabela IV. 9. Zoneamento integrado mostrando idade, localidade, litologia e ocorréncias das

Bacia de Sergipe.
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Sendo assim, com base na andlise das secOes estudadas foi possivel estabelecer e
caracterizar trés biozonas: Zona Oxytropidoceras buarquianum, Albiano médio; Zona
Elobiceras raymondi, Albiano tardio inicial e Zona Mortoniceras sergipensis, Albiano tardio

final, como demonstrado na tabela V. 10.

Tabela V. 10. Proposta de biozoneamento para Formacao Riachuelo com base em amonoides
deste trabalho.

110.5 Ma Idades Biozonas Espécies
Mortoniceras rostratum Mortoniceras rostratum
= Mortoniceras sergipensis
o £
S iL
s
o - - - -
& Elobiceras raymondi Elobiceras raymondi
o —_
< 3
= Elobiceras lobitoense
Albiano Oxytropidoceras buarquianum  Oxytropidoceras sergipensis
Médio Oxytropidoceras buarquianum

113 M.a.

IV. 2.1. BIOESTRATIGRAFIA INTEGRADA: AMONOIDES E INOCERAMIDEOS

A presenca do bivalvio Neocomiceramus anglicus, que possui importancia
bioestratigrafica, consolidou a idade Albiano médio atribuida as secBes de referéncia
estudadas na Formacdo Riachuelo. Trata-se da primeira ocorréncia desta espécie para o Brasil

e coincide com as camadas das biozonas estabelecidas para a Formacao Riachuelo, ver tabela.

V. 11.
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Tabela 1V. 11. Distribuicdo temporal de Neocomiceramus anglicus no Brasil e em outros

paises.
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Superior
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IV. 3. ASPECTOS TAFONOMICOS E PALEOECOLOGICOS DA FORMACAO
RIACHUELO

IV. 3.1. Tafonomia

Os principais aspectos tafondmicos e paleoecoldgicos, com base nos amondides serdo
a seguir apresentados e contribuirdo para a interpretacdo das assembleias fossiliferas do
Albiano medio-final da Formacéo Riachuelo.

Na localidade Vassouras, idade Albiano médio inicial, foram analisados 10
exemplares, todos sdo moldes internos, apresentam fragmocones incompletos, ornamentagéo

externa aparente, com leves alteracdes representadas por aplainamento de costelas (Fig. 1V.2).

Costelas com leves
alteracdes

Fig. IV. 2. Exemplar LPUFS 1271, Oxytropidoceras sergipensis, Localidade Vassouras.

Na localidade Maruim inferior, Albiano médio tardio, foram analisados 20
exemplares, sendo 19 moldes internos e um externo, fragmocones incompletos, ornamentagédo
externa aparente com alteracdo nas costelas, presenca do sifinculo com anéis conectivos no

exemplar LPUFS 1213 (Fig. 1V. 3) e compactacdo (aspecto diagenético) presente em sete

exemplares.

I Canal do
Siflnculo

Fig. IV. 3. LPUFS 1213, Oxytropidoceras ilustrando canal do sifanculo aparente.
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Na Pedreira Carapeba, Albiano tardio inicial, foram analisados nove exemplares (moldes), um
molde composto (Fig. IV. 4. a), com ornamentagdo externa e as suturas aparentes, seis
fragmocones incompletos, e dois completos (Fig. V. 4. b) com bivalvios preservados na

regido umbilical, presenca do sifnculo sem os anéis conectivos em um exemplar.

Suturas
visiveis

Costelas

Fig. IV. 4. Exemplos da ag&o tafondmica na Pedreira Carapeba. a) LPUFS 1295 Elobiceras,
molde composto, fragmocone incompleto. b) LPUFS 1288, Elobiceras lobitoense,
fragmocone completo c) Secdo transversal do exemplar LPUFS 1288, d) LPUFS 1289
Elobiceras, compactacdo do flanco esquerdo, secéo transversal do exemplar.
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Na localidade Varzinha, Albiano tardio final, foram analisados nove exemplares, todos
moldes internos, com presenca de fragmocones incompletos, com ornamentacdo externa
aparente, sem alteracdes significativas, canal do sifinculo aparente com anéis conectivos,
compactacdo moderada no exemplar LPUFS 5577 (Fig. IV.5. b) uma vez que sua se¢do

transversal se encontra alterada.

Canal do
sifunculo
articulado

lcm
1cm

Fig. IV. 5. Exemplos da acdo tafonbémica na localidade Varzinha. a) LPUFS 5576

Mortoniceras, fragmocone incompleto. b) LPUFS 5577 Mortoniceras secdo transversal,
sifanculo aparente.

O exemplar LPUFS 1289, proveniente da Pedreira Carapeba apresenta preenchimento
da regido umbilical por bivalvio, tal preenchimento pode ter ocorrido apds o soterramento. No
entanto, a secdo transversal da concha encontra-se irregular indicando sinais de compactacéo,
e de exposicdo dessa area & interface agua-sedimento (Fig. 1V. 4. b).

Uma das evidéncias mais claras da atuagéo de correntes hidrulicas, desde a camara de
habitacdo até as camaras mais internas é a presenca de um canal sinuoso na superficie da vista
ventral de moldes internos formados pela desarticulacdo dos anéis conectivos, que passa
através dos septos e conecta as camaras, (Fig. 1V. 4. c) estrutura semelhante foi descrita por
Ferndndez-Lopez & Vega (1980).

Foram identificadas sete feicdes tafondmicas nos fdsseis de amondides da Formacéo

Riachuelo, fei¢cfes semelhantes foram reconhecidas por Fernandez-Lépez (1997) (Fig. IV. 6).



76

Ambientes sedimentares
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Fig. IV. 6. Principais feicOes tafondmicas observadas e suas inferéncias em relagdo aos
paleoambiente sedimentares.

Analisando a conservacdo do sifunculo foram observados exemplares sem anéis
conectivos, preenchidos por arenitos, indicando preenchimento sedimentar em ambiente
turbulento, provenientes dos afloramentos Maruim e Pedreira Carapeba. Na localidade
Varzinha, a presenca do sifunculo com os anéis conectivos, preenchidos por calcilutitos,
indica preservacdo em ambiente sedimentar mais calmo (Fig. IV. 5. b).

Avaliando o estado de preservacdo dos fragmocones, nas localidades Vassouras,
Maruim inferior e superior constata-se a presenca marcante de moldes incompletos, que
indica ambiente mais turbulento. Nas localidades Carapeba e Varzinha, ocorrem misturas de
fragmocones incompletos e completos, tais caracteristicas indicam ambiente de menor
turbuléncia.

Verificando a compactacdo, na localidade Varzinha, o exemplar LPUFS 5577 (Fig.
IV. 5. b) apresenta o flanco direito menor que o esquerdo, resultado da agdo gravitacional
durante a fossildiagénese, em consequéncia a concha apresenta alteracbes com secdo
transversal comprimida.

A auséncia de apticus em todas as amostras indica que os processos de desarticulagéo-

decomposi¢do foram intensos e duradouros, tipicos de ambientes oxigenados. Constata-se a
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auséncia de concha preservada em todas as amostras, pois a aragonita, que compde as conchas
de amondides é um elemento quimico menos estavel que a calcita.

Foi possivel observar nos depositos da Formacdo Riachuelo: preenchimento
sedimentar (fragmocones preenchidos), dissolucdo (auséncia de conchas), desarticulacdo
(auséncia de apticus) e distorcdo tafondmica (estado de conservacdo do fragmocone e
compactacao).

Os fosseis sdo preenchidos, dissolvidos, desarticulados, no entanto, foram submetidos
a distorcbes tafondmicas distintas. Os depositos do Albiano médio, Vassouras e Maruim
inferior apresentam fragmocones predominantemente incompletos, com alteragcbes nas
ornamentacdes que variam de médias a fortes. Do ponto de vista diagenético ndo apresentam
compactacao, indicando ambientes de maior energia.

Os depositos do Albiano tardio, Carapeba e Varzinha apresentam mistura de
fragmocones completos e incompletos, com leves desgastes na ornamentacdo, sifinculo
articulado em alguns exemplares e do ponto de vista diagenético encontram-se articulados,
indicando um ambiente mais calmo. Tais caracteristicas aproximam as assembleias a um
ambiente sedimentar de plataforma continental.

De acordo com os mecanismos de alteracdo tafondmica foi reconhecido na Formacéo
Riachuelo, nas localidades Vassouras, Maruim e Carapeba, aspectos tipicos de ambiente
neritico, na localidade Varzinha verificou-se uma leve tendéncia a ambiente oceénico.

Conforme a classificacdo de concentracdo esqueletal, os depoésitos da Formacao
Riachuelo foram gerados por fluxos de tempestades, uma vez que, os exemplares sdo moldes
de fragmocones incompletos, apresentam abrasdo leve e contém mistura de bioclastos bem
preservados, embora raros.

Verificou-se nos afloramentos estudados, a abundancia relativa de fdsseis e a baixa
diversidade especifica, ocorrendo em localidades isoladas, o que de acordo com Beurlen G.
(1967), permitem interpretar as assembleias como compostas por “formas flutuantes” que
sofreram transporte, uma vez que, ap0s a morte e decomposi¢cdo da parte mole do animal

flutuaram para o necroplancton como formas aldctones.

IV. 3. 2. Paleoecologia

Quanto aos aspectos paleoecoldgicos dos amondides na Formacgdo Riachuelo foi
possivel diagnosticar os ambientes preferenciais dos mesmos com base na hidrodinamica do

organismo. As espécies Oxytropidoceras buarquianum e Oxytropidoceras sergipensis
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apresentam secdo transversal triangular, forma involuta e presenca de ornamentacdo com
costelas falcdides. Elobiceras lobitoense e Elobiceras raymondi se caracterizam por
apresentar secao transversal retangular, vista lateral involuta e ornamentacdo com costela
biconvexa. Mortoniceras sergipensis e Mortoniceras rostratum apresentam secdo transversal
arredondada, vista lateral evoluta e ornamentacdo com costelas sinuosas ver (Fig. IV. 7).

A forma oxicone presente em Oxytropidoceras e Elobiceras permite propulséo para
migracdo horizontal, maior velocidade e manobrabilidade. Alem disso, as conchas sdo mais
espessas e ornamentadas, o que confere maior resisténcia ao material. Seus tamanhos variam
de 5 a 10 cm, considerados de pequeno a médio porte, o que confere maior mobilidade. A
forma evoluta presente em Mortoniceras permite migragao vertical e horizontal.

Durante o Albiano médio e superior inicial as espécies apresentavam preferéncia
hidrodinamica para ambiente neritico, mas durante o Albiano tardio ocorreu alteracdo e as
espécies apresentavam preferéncia hidrodindmica para ambiente oceéanico, suportando

maiores profundidades como demonstrado na Fig. IV. 8.
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Fig. IV. 7. Morfologia verificada nos amonoides da Formagédo Riachuelo, secéo transversal e
vista lateral respectivamente.
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Dos amondides aqui estudados foi possivel observar que as espécies Oxytropidoceras
buarquianum, O. sergipensis, Elobiceras raymondi e E. lobitoense apresentam morfotipo
oxicone e tem preferéncia para regides em torno da zona da base de onda ou um pouco
abaixo. As especies Mortoniceras sergipensis e M. rostratum apresentam morfotipo evoluto e

ornamentacao intensa, indicando que habitavam ambientes oceanicos.
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Fig. IV. 8. Reconstrucdes paleoecoldgicas exibindo ambiente preferencial dos amondides da
Formacdo Riachuelo.



CAPITULO V

CONCLUSOES

Foram registrados para o Albiano médio-final da Formacédo Riachuelo, trés géneros e
seis especies da subordem Ammonitina: 1. Elobiceras lobitoense Spath, 1922; 2.
Elobiceras raymondi Haas, 1942; 3. Oxytropidoceras buarquianum Maury, 1936; 4.
Oxytropidoceras sergipensis White, 1887; 5. Mortoniceras sergipensis White, 1887, 6.
Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817. e uma espécie da Familia Inoceramidae
Neocomiceramus anglicus Woods, 1911.

A taxonomia dos exemplares de Elobiceras classificados por Beurlen (1967) foram
revisadas, Elobiceras sp.A corresponde a Elobiceras lobitoense Spath, 1922 e
Elobiceras sp. B corresponde a Elobiceras raymondi Haas, 1942. A distribuicdo de
Neocomiceramus anglicus s6 era conhecida na Alemanha, Angola, Antartica, Argentina
e Inglaterra, sendo sua primeira ocorréncia no Brasil.

A proposta final do trabalho caracteriza e apresenta trés biozonas no intervalo Albiano
médio-final. As biozonas estabelecidas sdo: Zona Oxytropidoceras buarquianum
(Albiano médio); Zona Elobiceras raymondi (Albiano tardio inicial); Zona
Mortoniceras sergipensis (Albiano tardio final), as idades sdo balizadas pela presenca
de Neocomiceramus anglicus (Albiano médio-tardio).

Tafonomicamente os depdsitos da Formacdo Riachuelo durante o Albiano médio
apresentam aspectos tipicos de plataforma proximal e no Albiano tardio apresentam
tendéncia a plataforma distal. Foram gerados por fluxos de tempestades, uma vez que,
os exemplares s@o moldes de fragmocones incompletos, apresentam abrasdo leve e
contém mistura de bioclastos bem preservados, embora raros.

Paleoecologicamente, as assembleias sdao compostas por “formas flutuantes” que
sofreram transporte, com preferéncia hidrodindmica de ambiente neritico no Albiano
médio e ambiente oceanico no Albiano tardio. Sugerindo uma transgressdo para o topo

da sequéncia.
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ESTAMPA |

Oxytropidoceras buarquianum Maury, 1936

LPUFS 1216
Figura 1: Vista lateral mostrando ornamentacéo, costelas prossiradiadas e falcéides.

LPUFS 1264B
Figura 2: Vista do perfil ilustrando a presenca da quilha.

Oxytropidoceras sergipensis White, 1887
LPUFS 1270

Figura 3: Vista lateral mostrando a ornamentacdo, costelas radiais e interespacos largos.
LPUFS 1206

Figura 4: Vista lateral mostrando a ornamentacéo.
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ESTAMPAII

Elobiceras lobitoense Spath, 1922

LPUFS 1288
Figura 1: Vista lateral mostrando as ornamentacgdes.

Figura 2: Vista da secdo transversal oval.

Elobiceras raymondi Haas, 1942

LPUFS 1291
Figura 3: Vista lateral mostrando as ornamentagdes, costelas prossiradiadas e sinuosas.

LPUFS 1293
Figura 4: Vista lateral mostrando ornamentagdes.
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1




ESTAMPA I

Mortoniceras sergipensis White, 1887

LPUFS 5534
Figura 1 Vista lateral mostrando ornamentacéo.

LPUFS 414
Figura 2: Vista ventral ilustrando os quatro tubérculos laterais.

Mortoniceras rostratum Sowerby, 1817

LPUFS 5289
Figura 3: Vista lateral mostrando a ornamentagéo.

Figura 4: Vista ventral ilustrando dois tubérculos laterais.
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ESTAMPA IV

Neocomiceramus anglicus Woods, 1911

LPUFS 2524

Figura 1: Vista geral da concha mostrando a ornamentacéo.

Figura 2: Margem ventral mostrando detalhes anatémicos.
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ANEXO



ANEXO A - Relacao do material fossil analisado no trabalho.

N° Tombamento | Identificacdo Localidade de
coleta

01 LPUFS 1263 | Oxytropidoceras buarquianum Vassouras 1
02 LPUFS 1264 | Oxytropidoceras buargquianum Vassouras 1
03 LPUFS 1272 | Oxytropidoceras buargquianum Vassouras 1
04 LPUFS 1201 | Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1
05 LPUFS 1202 | Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1
06 LPUFS 1203 | Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1
07 LPUFS 1204 | Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1
08 LPUFS 1205 | Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1
09 LPUFS 1209 | Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1
10 LPUFS 1211 | Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1
11 LPUFS 1216 | Oxytropidoceras buarguianum Maruim 1
12 LPUFS 1217 | Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1
13 LPUFS 1218 | Oxytropidoceras buarguianum Maruim 1
14 LPUFS 1219 | Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1
15 LPUFS 1256 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
16 LPUFS 1257 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
17 LPUFS 1259 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
18 LPUFS 1260 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
19 LPUFS 1262 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
20 LPUFS 1266 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
21 LPUFS 1267 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
22 LPUFS 1269 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
23 LPUFS 1270 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
24 LPUFS 1271 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
25 LPUFS 1274 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
26 LPUFS 1275 | Oxytropidoceras sergipensis Vassouras 1
27 LPUFS 1286 | Elobiceras lobitoense Carapeba
28 LPUFS 1287 | Elobiceras lobitoense Carapeba
29 LPUFS 1288 | Elobiceras lobitoense Carapeba
30 LPUFS 1289 | Elobiceras lobitoense Carapeba
31 LPUFS 1292 | Elobiceras lobitoense Carapeba
32 LPUFS 1295 | Elobiceras lobitoense Carapeba
33 LPUFS 1320 | Elobiceras lobitoense Carapeba
34 LPUFS 1324 | Elobiceras lobitoense Carapeba
35 LPUFS 1303 | Elobiceras lobitoense Maruim 1
36 LPUFS 1304 | Elobiceras lobitoense Maruim 1
37 LPUFS 1311 | Elobiceras lobitoense Maruim 1




38 LPUFS 1314 | Elobiceras lobitoense Maruim 1

39 LPUFS 1291 | Elobiceras raymondi Carapeba

40 LPUFS 1293 | Elobiceras raymondi Carapeba

41 LPUFS 1323 | Elobiceras raymondi Carapeba

42 LPUFS 5534 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
43 LPUFS 5535 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
44 LPUFS 5536 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
45 LPUFS 5537 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
46 LPUFS 5538 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
47 LPUFS 5539 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
48 LPUFS 5540 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
49 LPUFS 5541 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
50 LPUFS 5576 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
51 LPUFS 5577 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
52 LPUFS 5578 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
53 LPUFS 5579 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
54 LPUFS 5580 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
55 LPUFS 5581 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
56 LPUFS 5582 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
57 LPUFS 5583 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
58 LPUFS 5584 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
59 LPUFS 5585 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
60 LPUFS 5586 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
61 LPUFS 5587 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
62 LPUFS 5588 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
63 LPUFS 5589 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
64 LPUFS 5590 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
65 LPUFS 5591 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
66 LPUFS 5592 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
67 LPUFS 5593 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
68 LPUFS 5594 | Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
69 LPUFS 5289 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
70 LPUFS 5290 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
71 LPUFS 5291 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
72 LPUFS 5292 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
73 LPUFS 5293 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
74 LPUFS 5294 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
75 LPUFS 5295 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
76 LPUFS 5296 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
77 LPUFS 5297 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
78 LPUFS 5298 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
79 LPUFS 5299 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha

103



80 LPUFS 5300 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
81 LPUFS 5301 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
82 LPUFS 5302 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
83 LPUFS 5303 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
84 LPUFS 5304 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
85 LPUFS 5305 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
86 LPUFS 5306 | Mortoniceras rostratum Usina Varzinha
87 LPUFS 2524 | Neocomiceramus anglicus Maruim 1

88 LPUFS 2693 | Neocomiceramus anglicus Maruim 1

89 LPUFS 2694 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

90 LPUFS 2695 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

91 LPUFS 2696 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

92 LPUFS 2697 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

93 LPUFS 2698 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

94 LPUFS 2699 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

95 LPUFS 2700 | Neocomiceramus anglicus Vassouras 1

DGEO CTG UFPE

96 130 Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1

97 131 Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1

98 1401 Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
99 1382 Mortoniceras sergipensis Usina Varzinha
100 |128 Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1

101 |133 Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1

102 | 134 Oxytropidoceras buarquianum Maruim 1

103 | 172 Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1

104 | 1377 Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1

105 | 1380 Oxytropidoceras buargquianum Maruim 1
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