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RESUMO

E apresentado um estudo sistematico dos fosseis de invertebrados, micro-vertebrados,
microfdsseis (ostracodes) e icnofosseis coletados na porcdo superior da Formacdo Candeias,
Cretaceo Inferior da Bacia de Jatoba, Grupo Santo Amaro (Andar Rio da Serra), na regido do
municipio de Ibimirim, Estado de Pernambuco. Nessa localidade foram identificados um
conjunto de arenitos finos a grossos, com niveis de arenitos calciferos, que estdo mapeados
como pertencentes ao Grupo Santo Amaro, e que por sua caracteristicas litologicas, sdo
relacionados a Formacdo Candeias. Foram processados quimicamente por acido acético 5 kg
de arenitos calciferos (que totalizaram 30 Kg brutos), onde foram coletados numerosos restos
de invertebrados e vertebrados. Os ostracodes coletados foram classificados como Cypridea
cf. vulgaris e ?Reconcavona. Vertebrados estdo representados por dentes isolados e escamas
de peixes 0sseos, identificados como “Stephanodus” sp. 1, Actinopterygii gen. et sp. indet. 1,
2, 3, e 4, Osteichthyes indet. 1 e 2, peixes cartilaginosos como o Hybodontidae Egertonodus
aff. basanus e Diapsida indet. Os icnofosseis estdo representados por coprdlitos de peixes e
tracos de Taenidium barreti. Exceto pelos registros de Cypridea cf. vulgaris, ?Reconcavona e
Egertonodus aff. basanus, que mostram afinidades com taxons do Cretaceo Inferior, 0s
vertebrados registrados ndo mostram relacdes proximas em nivel especifico com os inumeros
taxa descritos para o Jurdssico Superior da Bacia de Jatobd (Formacdo Alianga), peixes
Semionotidae do Cretaceo Inferior da Bacia do Recdncavo ou com aqueles descritos para o
Albiano-Aptiano das Bacias interiores do Nordeste do Brasil. Em termos de bioestratigrafia, o
registro de Cypridea cf. vulgaris constitui um 6timo dado de correlacdo com o Cretaceo
Inferior, pois sua amplitude (Coimbra et al., 2002, sensu stricto) é atribuida ao intervalo que
vai da Sub-Zona Paracypridea maacki (NRT-004.4) a Sub-Zona Paracypridea elegans
elegans (NRT-005.2), mas como um grupo de espécies intimamente relacionadas, sua
amplitude é maior, distribuindo-se entre as zonas de Paracypridea brasiliensis (NRT-004) e

Paracypridea obovata obovata (NRT-005) (Estagios locais Rio da Serra e Aratu).

Palavras-chave: Mesozoico. Bioestratigrafia. Rio da Serra/Aratu.  Sistematica.

Microvertebrados. Actinopterygii. Cypridea.



ABSTRACT

It is presented a systematic study of fossil invertebrates, microvertebrates, microfossils
(ostracods) and ichnofossils recovered from the lower Cretaceous upper Candeias Formation,
Jatoba basin, Santo Amaro group, in the municipality of Ibimirim, Campos locality. In this
locality were identified fine and coarse sandstones, and calcarenite levels, that were attributed
to the Santo Amaro group, and because its lithogical features are related to the Candeias
formation. Fossils were recovered by processing of approximately 5 Kg (30 Kg gross weight)
of lithified calciferous sand with acetic acid, where numeral microvertebrates and
microinvertebrates were recovered. The ostracods recovered were assigned to genus Cypridea
and ?Reconcavona. Vertebrates are represented by isolated teeth and fish scales from the bony
fishes, identified as “Stephanodus” sp., Actinopterygii gen. et sp. indet. 1, 2, 3, and 4,
Osteichthyes indet. 1 and 2, cartilaginous fishes as Hybodontidae, Egertonodus aff. basanus
and Diapsida indet. Except by the record of Cypridea cf.vulgaris and ?Reconcavona, which
show closer affinities with lower Cretaceous species described for the Reconcavo basin, the
vertebrates recorded do not show affinities with the numeral taxa described for the late
Jurassic of the Jatoba basin (Alianca Formation), Semionotidae fishes from the lower
Cretaceous of the RecOncavo basin or with that described for the Albian-Aptian of the interior
basins of northeastern Brazil. Concerning the biostratigraphy, the record of Cypridea cf.
vulgaris constitutes an important element of correlation with the early Cretaceous, take in
account that its amplitude (Coimbra et al., 2002, sensu stricto) is assigned to interval
encompassing the Sub-Zone Paracypridea maacki (NRT-004.4) to the Sub-Zone
Paracypridea elegans elegans (NRT-005.2), but if a species group is concerned, its amplitude
is larger, ranging between the Paracypridea brasiliensis (NRT-004) and Paracypridea

obovata obovata (NRT-005) zones (Rio da Serra and Aratu local stages).

Key words: Mesozoic. Bioestratigraphy. Rio da Serra/Aratu. Systematics. Microvertebrates.

Actinopterygii. Cypridea.
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1- INTRODUCAO

A descoberta de fosseis na porcao superior da Formacéo Candeias, na regido de Frutuoso,
municipio de Ibimirim, no Sertdo Pernambuco, revelou a presenca de uma inédita fauna de
pequenos e microvertebrados, bem como invertebrados, de idade Eocretacica (SOUZA et al.,
2013). A intensificacdo dos trabalhos naquela éarea, realizado pelo PALEOLAB/UFPE,
possibilitou a ampliacdo do conhecimento estratigrafico e paleontolégico das unidades
aflorantes, principalmente daquelas em contato discordante com a Formagdo S&o Sebastido. A
area aqui estudada abrange o municipio de Ibimirim, onde aflora um pacote de rochas
paleozoicas e mesozoicas, pertencentes a Bacia de Jatobd, que € integrante do rifte abortado
Reconcavo-Tucano-Jatobé4. Esta Bacia ocupa uma érea de aproximadamente 5.000 km? com
orientacdo NE-SW. As falhas de S&o Francisco, a oeste, e Ibimirim, a norte, constituem seus
principais limites estruturais. Ao sul e a leste, seu contato com o embasamento é discordante
ou ocorre mediante falhas de pequeno porte (ROCHA e LEITE et al., 2007). Em termos
litoestratigraficos, a supersequencia Rifte nesta Bacia esta representada pelos grupos Santo
Amaro, llhas e Massacard. A Sequéncia K10-K20, de idade Rio da Serra
(Eoberriasiano/Eohauteriviano), compreende depositos relacionaveis as formacbes Candeias,
Sdo Sebastido e Salvador e ao Grupo llhas. Segundo ROCHA e LEITE et al.(2007) estas
unidades néo ilustram variacOes internas significativas dos padrdes de sedimentacéo, 0 que as
torna indivisas no Tucano Norte e na Bacia de Jatoba.

A ocorréncia de fésseis na Bacia de Jatoba tem sido reportada para as formacdes
Inaja (Devoniano), e Alianca/Sergi (Jurassico), e até recentemente ndo haviam sido reportadas
ocorréncias para o Cretaceo desta bacia, na area aflorante no Estado de Pernambuco (SOUZA
etal. 2013).

Por tratar-se de uma das sequéncias menos estudadas da Bacia de Jatoba no Estado
de Pernambuco, a pesquisa realizou uma coleta sistematica em sua area aflorante e um estudo
taxonémico do contetdo fossilifero, visando contribuir para o melhor conhecimento da

paleontologia do Cretaceo Inferior do Brasil.
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2- OBJETIVOS

2.1-Objetivo Geral

-Ampliar o conhecimento paleontologico da Formacdo Candeias na regido do municipio de

Ibimirim, Estado de Pernambuco.

2.2-Objetivos especificos

-Coletar microvertebrados e microinvertebrados através da aplicagdo do método de lavagem e

peneiramento de sedimentos (screenwashing);
- Realizar o estudo sistematico dos fosseis coletados;

-Realizar estudo de correlacdo do conteddo fossilifero com as de outras bacias sedimentares
do final do Jurassico, inicio do Cretaceo com as bacias do Reconcavo e Tucano e do Cretaceo
médio de bacias interiores do Nordeste, com a finalidade de refinar a idade da Formacéo

Candeias na Bacia de Jatoba.
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3- MATERIAIS E METODOS

Foram realizados trabalhos de campo no municipio de Ibimirim, na localidade de
Frutuoso, com o objetivo de identificar as areas aflorantes do grupo Santo Amaro. Para isso
utilizou-se do mapeamento geoldgico realizado previamente pela CPRM (Rocha & Leite,
2001).

3.1-Coletas de Fosseis

As etapas de coleta de fdsseis tiveram inicio depois da selecdo de unidades
litoestratigraficas com facies favoraveis a preservagdo de restos de pequenos vertebrados, 0s
quais sdo geralmente representados por dentes isolados, escamas, 0ssos pds-cranianos, etc. A
coleta foi realizada através da procura cuidadosa, visando identificar pequenos vertebrados a
olho nu ou com auxilio de lupa de méo, principalmente nos niveis de arenitos calciferos que
comparativamente aos demais se mostrou mais fossilifero (Fig. 1). Uma vez registrada a
presenca de fosseis, as amostras eram cuidadosamente envolvidas em jornal e algodao, para se
evitar danos durante o transporte para o laboratorio. Amostras de arenito medio e grosso

foram igualmente coletadas para preparacéo e analise em laboratdrio.

Figura 1. Detalhes do nivel de arenito calcifero do afloramento estudado, localizado em Campos, municipio de

Ibimirim, Estado de Pernambuco.
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3.2-Trabalhos de laboratério

Preparacdo: cerca de 30 Kg de amostras de arenito calcifero foram coletadas para
preparacdo em laboratorio, resultando em 5 Kg processados. Na preparacéo foi utilizado o
acido acético glacial. As amostras foram colocadas dentro de um recipiente (Becker 1000 ml)
mergulhadas em &cido acético, em um periodo méximo de até 72 h (Fig. 2). Alguns dos
materiais exibindo um tamanho aproximado de 1 cm, foram coletados a olho nu; para sua
limpeza e preparacdo utilizou-se a metodologia basica de AMARAL (1989), Palmer (1989),
GRESELE et al. (1993) e MADSEN (1996). Essa limpeza foi realizada utilizando-se lupa

binocular, com o auxilio de agulhas ou alfinetes entomolégicos.

Figura 2. Preparacdo das amostras com 4cido acético .

As granulometrias das amostras processadas com acido acético foram separadas em
peneiras de tamanho variando entre 0,210 mm, 0,5 mm, e 1,0 mm. A granulometria mais
produtiva ficou retida na peneira de 0,5 mm (Fig. 3). A metodologia para procura de pequenos
vertebrados seguiu os itens recomendados por GRADY (1965, 1979), CIFELLI (1996) e
CIFELLI et al. (1996).
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Figura 3. Detalhe mostrando o tamanho dos fosseis de m icro- vertebrados encontrados na Formagao Candeias.

Triagem das amostras: as amostras das diferentes granulometrias foram visualizadas
com o objetivo de procurar microfosseis de vertebrados e invertebrados em um microscopio

estereoscopico marca Zeiss, modelo Stemi 2000 (Fig.4).

Figura 4. Triagem dos fosseis em microscépio estereoscépico.
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Obtencao de imagens: os fosseis foram fotografados em microscopio eletrénico de
varredura (MEV) marca Zeiss da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (itt Fossil) e

microscopio estereoscopico marca Zeiis, modelo Discovery V.8.

Tombamento: O material aqui analisado foi depositado na Colecdo de Paleontologia
do PALEOLAB através do fornecimento de um numero para cada exemplar, obedecendo a
sequéncia numeérica da referida colecdo. As amostras estdo catalogadas sob a sigla DGEO-
CTG-UFPE.

3.3-Taxonomia

A taxonomia dos tdxons supragenéricos de ostracodes segue o trabalho de SAMES
(2011) e HORNE et al. (2002). A bibliografia basica sobre ostracodes da Bacia do Recdncavo
inclui KROMMELBEIN (1962, 1965), KROMMELBEIN & WEBER (1985), e CUNHA e
MOURA (1979), e da Bacia do Araripe seguimos o trabalho de COIMBRA et al. (2002).

A taxonomia do grupo dos peixes segue os trabalhos de THIES (1989), GALLO e
BRITO (2004), REES e UNDERWOOD (2008).

Os icnofosseis seguiram os trabalhos de SOUTO e SCHWANKE (2010) para a
identicacdo de coprélitos, e KEIGHLEY e PICKERILL (1994) para a identificacdo de tracos
fosseis.
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4- GEOLOGIA

O Sistema Recdncavo-Tucano-Jatobd constitui um rifte abortado (aulacdgeno)
localizado no Nordeste do Brasil (Fig. 5), distribuindo-se pelos estados da Bahia e de
Pernambuco (MILANI e DAVISON, 1988). A Bacia de Jatob4, situada em quase sua
totalidade no Estado de Pernambuco, e ocupa uma area de aproximadamente 5600 kmz2. E
parte integrante do sistema RecOncavo-Tucano-Jatobd, cuja origem esta relacionada aos
estagios iniciais dos processos geodinamicos que culminaram com a separagdo entre a
América do Sul e a Africa. Esta bacia marca a inflexdo da direcdo geral do rifte
intracontinental abortado do citado sistema, de N-S para N70°E, cuja estruturacdo esta
nitidamente controlada pelo Lineamento Pernambuco e zonas de cisalhamento associadas, de
idades neoproterozoicas, reativadas no Mesozoico, como a Falha de Ibimirim, limite N-NW
da bacia e que controla o seu depocentro (MAGNATIVA e CUPERTINO, 1987).

bacias: \
" \
" Recodncavo !

™ Tucano
Jatoba

Figura 5. Mapa de localizacdo do Sistema Rec6ncavo-Tucano-Jatoba (Modificado de Magnavita e Cupertino,
1987).
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Na area estudada, no municipio de Ibimirim (Fig. 6), as tectono-sequéncias de
interesse para a paleontologia e estratigrafia do Jurassico-Cretaceo, incluem as sequéncias
pré-rifte e sin-rifte. A Tectono-sequencia Pré-Rifte constitui o registro sedimentar da fase
inicial, ou precursora do episddio de rifteamento que deu origem a margem continental
brasileira (PONTE et al., 1997), representando um ciclo sedimentar continental, caracterizado
por sistemas lacustres e flavio-edlicos. Na Bacia de Jatoba, o sistema pré-rifte esta
representada pelos sedimentitos do Grupo Brotas, que compreende as formacdes Alianca e
Sergi. A Tectono-sequencia Sin-Rifte corresponde ao registro estratigrafico do estagio
tectonico de ruptura crustal que deu origem ao processo de formacdo do atlantico sul.
Representa um ciclo continental caracterizado por sistemas lacustres, fluviais e edlicos, que
caracterizam os litotipos do Grupo Santo Amaro (Formacdo Candeias), do Grupo llhas e do

Grupo Massacara, este ultimo representado pela Formacgéo Séo Sebastido (Fig. 7).

Arcoverde
+ 9060000 N
Ibimirim
Frutuoso
(]
/ Buique
= 9040000
Moxotd
Legenda:
J BRs
oo 9 \ Estradas secundarias
s Inaja ‘\‘ -\~ Limite estadual
,(Sf«{ P @ Cidades e vilas
N O Afloramento

Figura 6. Mapa de localizagdo da &rea estudada, municipio de Ibimirim, Campos, Pernambuco.
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Segundo ROCHA & LEITE et al. (2007) a secdo rifte engloba duas sequéncias, que

abrange estratos de idade Eoriodaserra (Eoberriasiano) a Neojiquié (Eoaptiano). A sequéncia

K10-K20 e K30 compreendem os depositos correlacionaveis a Formacdo Candeias, Séo

Sebastido e Salvador, e ao grupo llhas.

IDADE LITOESTRATIGRAFIA AMBIENTE LITOLOGIA
DEPOSICIONAL
Fluvial de alta energia, Arenitos creme a
com gradacdo para | avermelhados, finos a
ambiente edlico médios, com raros niveis
Formagdo Sao Sebastido grossos e porcdes
caulinicas na base
@
o
ad
L
LL — ~ -
Z o | Grupo llhas Planicie e frente deltaica | Arenitos creme a
5 = associada a ambiente | avermelhados, médios a
| ad lacustre finos, com niveis grossos
O = intercalados por argilitos
<L n o
= e siltitos avermelhados
©) T}
% E:) Formagdo Candeias Flavio-lacustre raso Folhelhos e  siltitos
N argilosos de cor marrom
@) a cinza esverdeados,
) - o
L intercalados por niveis de
= arenito grosso a fino,
calcarenitos, calcissiltitos
e evaporitos
Formag&o Sergi Fluvial entrelacado com | Arenitos cinza,
retrabalhamento edlico esbranquicados a
avermelhados, grossos a
JURASSICO @ finos, por vezes
= conglomeraticos
O | Formagao Alianca Lacustre  raso  com | Folhelnos e  siltitos
SUPERIOR g influéncia fluvial argilosos amarronzados e
esverdeados com
intercalacbes de arenitos
finos, calcarenitos e
niveis de gipsita

Figura 7. Coluna estratigrafica da fase Pré-Rifte e Rifte da Bacia de Jatoba. Modificado de ROCHA e LEITE

(2001).
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4.1- Unidades litoestratigraficas locais

O levantamento de campo procurou identificar os litétipos da Formacdo Candeias de
interesse para a coleta de amostras para a triagem e analise em microscopia estereoscopica.
Por vezes ndo foi possivel separar em campo a Formacdo Candeias da Formacdo Alianca,
principalmente a sul do povoado de Frutuoso. Nesta localidade, proximo ao Morro do
Cruzeiro, o topo das unidades cretdcicas aflorantes esta representada pela Formacdo Séo
Sebastido, exposta em morros e cortes de estradas. Nesta sequéncia sedimentar ndo foram
realizadas coleta de amostras em funcdo de a mesma ser de origem eolica, com pequena
contribuicdo fluvial na sua base. Isto foi confirmado nos trabalhos de campo, onde se pode
observar no topo da unidade a presencga de arenitos grossos a medios exibindo estratificacdo
cruzada de grande porte, caracteristicas de um sistema deposicional de origem edlica, e na

base um arenito grosso exibindo estratificacdo cruzada acanalada, de origem fluvial.

Logo abaixo, e em contato discordante com a Formagdo S&o Sebastido (Fig. 8),
identificamos a ocorréncia de pelitos e arenitos médios a grossos, exibindo estratificacéo
cruzada e plano-paralela, representando a Formacao Candeias, pertencente ao Grupo Santo
Amaro (Fig. 7). Esse conjunto litolégico esta mapeado pela CPRM como Formagdo Candeias
(ROCHA e LEITE, 2001). Litologicamente, a Formacdo Candeias esta representada por uma
sequéncia dominantemente pelitica, constituida por folhelhos e siltitos argilosos de coloracao
marrom a cinza-esverdeados, finamente laminados, intercalados por arenitos grossos a finos,
contendo niveis de calcarenitos e calcissiltitos silicificados, fossiliferos e, localmente, niveis
de gipsita (ROCHA e LEITE, 1999, 2001). De idade atribuida ao Eocretaceo, tem sua origem
associada a um ambiente flavio-lacustre raso, sendo correlacionavel a Formacdo Barra de
Itilba, da Bacia SE/AL (VIANA et al., 1971; MENEZES FILHO et al., 1988). Nestes
pacotes, de origem flavio-lacustre, foi detectada a presenca de facies favoraveis a presenca de
micro- e macrofdsseis, como representado pelos niveis de arenitos calciferos (Fig. 1). Desses
arenitos foram coletadas varias amostras de arenitos médios a grosso para processamento
guimico, lavagem, peneiramento, e analise em microscopia estereoscopica (ver Materiais e
Métodos). Este conjunto litologico estd mapeado como Formagédo Candeias, sendo compativel
com as caracteristicas litologicas e paleontologicas descritas previamente na literatura
(VIANA etal., 1971; ROCHA e LEITE, 2001).
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Figura 8. Contato discordante entre a Formacao S&o Sebastido e a Formacao Candeias.
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5- TRABALHOS PREVIOS E BIOESTRATIGRAFIA

5.1. Paleontologia do Jurassico Superior e Cretaceo Inferior das Bacias do
Recdncavo, Tucano e Jatoba

Os primeiros registros fosseis para a regido da Bacia de Jatoba datam do final do
século XIX. Segundo o naturalista Derby (1879,1880a, 1880b) foram realizadas coletas de
fosseis as margens do rio Sdo Francisco nos estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e
Bahia. No municipio de Jatoba, Pernambuco, 0ssos e escamas de peixes Lepidotes Agassiz,
1832, dentes de tubarGes e répteis ndo determinados sdo referidos para rochas calcérias.
Restos de peixes Lepidotes sdo frequentemente citados para o Nordeste do Brasil. Fosseis
desse género foram descritos para as seguintes bacias do sistema Recdncavo-Tucano e Jatoba:
Bacia do Recbncavo por ALLPORT (1860), WOODWARD (1888), MAWSON (1913),
SANTOS (1953a, b; 1963; 1969; 1990a) e GALLO e BRITO (2004), Bacia de Jatoba por
SILVA et al. (2010; 2011) e para a Bacia do Tucano por CARVALHO (2002), e PAIVA et al.
(2011). OQutros géneros de peixes 6sseos, como Clupavus, Vinctifer, Britoichitys e
Placidichthyes foram descritos por SANTOS (1985, 1990b) FIGUEIREDO (2004) e BRITO e
ORTEGA (2008) para o Cretaceo da Bacia do Tucano, Estado da Bahia.

No que concerne aos ostracodes, em especial 0s ndo-marinhos, o volume de trabalhos
é relativamente extenso, considerando que além da taxonomia, este grupo tem grande
aplicabilidade em bioestratigrafia. PINTO e SANGUINETTI (1958) descreveram duas
espécies de ostracodes (Bisulcocypris pricei e B. uninodosa) para a Formacdo Alianca, através
de amostras coletadas no municipio de Petrolandia, Pernambuco. Inimeros trabalhos foram
desenvolvidos por KROMMELBEIN na Petrobras entre 1957 e 1960. Esse autor formalizou o
reconhecimento de diversos taxons de ostracodes para o Recéncavo e Tucano (1961a, 1961b,
1962, 1963, 1964a, 1964b, 1965a). Mais tarde, VIANA et al. (1971) revisaram a coluna
estratigrafica do Reconcavo e Tucano, detalhando o conteudo fossilifero de cada unidade
referida. Posteriormente, MOURA (1972) e CUNHA e MOURA (1979) propuseram diversos
novos taxons de ostracodes e revisaram a coluna estratigrafica de VIANA et al. (1971).
Finalmente, KROMMELBEIN e WEBER (1985) descrevem 51 novas espécies de ostracodes

do Jurassico Superior e Cretaceo Inferior do Reconcavo e Tucano.
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CARDOSO (1966) descreveu fosseis de conchostraceos para a Bacia de Jatoba,

municipio de Petrolandia, descrevendo a espécie Cyzicus brauni.

Para a Formacdo Candeias, na Bacia do Recéncavo, SENRA e CARVALHO (2002)
citam, sem descrever ou figurar, a presenca de fésseis de gastropodes, que foram considerados
sugestivos da presenca de lago permanente.

5.2. Bioestratigrafia

O quadro cronoestratigrafico elaborado para a Bacia do Recdncavo tem sido
construido com base em ostracodes ndo marinhos. VIANA et al. (1971) formalizaram o
arcabouco bioestratigrafico, atribuindo uma idade Cretaceo Inicial para a Formacdo Candeias.
Além de ostracodes, VIANA et al. (1971) reportam restos de peixes (Lepidotes) e
conchostraceos para a unidade. Segundo esses autores, a Formagdo Candeias correlaciona-se
com a porcao média-inferior da formagéo Barra de Itiuba da Bacia de Sergipe-Alagoas.

O zoneamento bioestratigrafico com base em ostracodes desenvolvido por
KROMMELBEIN a partir de 1962 (KROMMELBEIN 1962, 1966a) foi posteriormente
modificado por Viana (1966), MOURA (1972), CUNHA & MOURA (1979), totalizando 9
zonas RT (Recbncavo-Tucano 001 a 009) e 10 zonas R (Recdncavo 01-10; POROPAT e
COLIN, 2012). Uma versdao modificada do zoneamento Reconcavo-Tucano foi desenvolvida
por COIMBRA et al. (2002) para aplicacdo na Bacia do Araripe.

No que concerne a palinologia foram definidas apenas cincos zonas (PC 01 a 05)
(Figueiredo et al. 1994). A Figura 9 ilustra o zoneamento bioestratigréfico para a Bacia do
Recbncavo (Poropat & Colin, 2012), com destaque para o posicionamento da Formacéo

Candeias na Bacia do Recdncavo.
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Figura 9. Cronoestratigrafia da Bacia do Recdncavo (de POROPAT e COLIN, 2012). Em

amarelo esta destacada a Formacao Candeias.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1-Secdo colunar da area estudada

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Ibimirim, na Bacia de Jatoba, a
qual representa a extremidade setentrional do Sistema Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba, com
origem relacionada em parte a extensdo crustal que fragmentou o Supercontinente Gondwana,
permanecendo, no entanto, como um rifte abortado durante o Aptiano (ROCHA e LEITE et
al., 2007).

Os sedimentitos aflorantes na area estudada estdo mapeados como pertencentes a
Formacdo Candeias, que € constituida de uma sequéncia dominantemente pelitica, constituida
por folhelhos e siltitos argilosos de coloracdo marrom a cinza-esverdeados, finamente
laminados, intercalados por arenitos grossos a finos, contendo niveis de calcarenitos e
calcissiltitos silicificados, fossiliferos, e localmente, niveis de gipsita (ROCHA e LEITE,
2001). Os primeiros fosseis apareceram a 6 m da porcéo inferior da secdo. O maior numero de
elementos fdsseis foi coletado entre os niveis situados entre 10 e 15 m da se¢do (Figs. 10, 11).
Os fosseis procedem dos niveis de arenito calcifero, bem com o do arenito médio contendo
calcissiltitos silicificados (Fig. 11).

A Formagcéo Candeias (VIANA et al., 1971), mapeada formalmente na regido em estudo
pela CPRM (ROCHA e LEITE, 2001), aparece citada pela primeira vez no relatério do C.N.P
de 1944, publicado em 1996 em uma seccdo estrutural no municipio de Candeias. Em 1945
foi rebaixada a categoria de membro da Formacgdo Santo Amaro, mas em 1958 foi refeita pelo
estudo da bacia ao nivel de formacdo superior, médio e inferior. VIANA et al. (1971)
redefinem a Formacdo Candeias para designar um pacote de folhelhos e siltitos, contendo
intercalacdes finas de calcario dolomitos e espessos corpos de arenitos macicos, designados
formalmente como membros Taua, Gomo, Pitanga e Maracangalha. A sessdo tipo da
Formacdo Candeias localiza-se na estrada Salvador-Feira de Santana, entre os quilémetros 65
e 69, a leste da fazenda Mata da Alianga.
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Figura 10. Area de estudo mostrando a porgo

grossos e no topo arenito calcifero.

média da secdo colunar,

exibindo argilitos, arenitos finos a
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Figura 11. Secéo colunar do afloramento estudado, na regido de Campos, Ibimirim, Estado de Pernambuco.
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Na area estudada, a Formacdo Candeias tem uma area aflorante que ocupa uma faixa
alongada de direcdo NNE-WSW, proxima ao povoado de Campos, na borda Norte da Bacia,
estendendo-se até o Sitio Varas a W de Moxot6, onde inflexiona para SW da &rea estudada,
acompanhando a direcdo do rio Moxoto. Diferentemente do verificado na Bahia, na Bacia de
Jatoba a Formacdo Candeias apresenta uma contribuicdo arenosa bem maior do que ocorre
nas Bacias do RecOncavo e de Tucano, onde dominam pelitos, que ocupam posi¢do de
destaque, por constituir a principal fonte geradora de petroleo. Os po¢os IMST-1-PE e LJ-1-
PE, perfurados pela PETROBRAS nos municipios de Ibimirim e Inaja, respectivamente, nio
evidenciaram a presenca de hidrocarbonetos, o que inibiu a continuidade dos trabalhos de

pesquisa na Bacia, onde é notavel a caréncia de informag6es (CPRM /UFPE, 2007).

6.2- Sisteméatica Paleontolégica

6.2.1-Invertebrados

Classe OSTRACODA Latreille, 1806
Ordem PODOCOPIDA Miiller 1894
Subordem CYPRIDOCOPINA Jones 1901
Superfamilia CYPRIDOIDEA Baird, 1845
Familia CYPRIDIDAE Baird, 1845
Cypridea Bosquet, 1852
Cypridea cf. vulgaris KROMMELBEIN, 1962

(Figuras 12A-C)
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Distribuicéo estratigrafica: Cretaceo Inferior (Fig. 8) (POROPAT e COLIN, 2012).

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 1407, individuo incompleto. DGEO-CTG-UFPE
1408, individuo incompleto; DGEO-CTG-UFPE 1409, individuo incompleto.

Medidas: DGEO-CTG-UFPE 1407, C=0,86; A = 0,53. DGEO-CTG-UFPE 1408, C = 0,828,
A =0,44; DGEO-CTG-UFPE 1409, C=0,82.

Descricdo: O especime DGEO-CTG-UFPE 1407 é o melhor preservado dos trés espécimes
referidos. O espécime apresenta um tamanho grande, exibindo a superficie da carapaca
fortemente pontuada, com um contorno sub-retangular. O rostro é distinto, mas curto e
pontiagudo; um sulco alveolar distinto separa o rostro da margem ventral. A regido do angulo
cardinal anterior é proeminente, e a do angulo cardinal posterior é arredondado. O angulo
cardinal anterior mede aproximadamente 135°. A margem ventral de ambas as valvas é

retilinea.

Figura 12. Cypridea cf. vulgaris. A, DGEO-CTG-UFPE 1407 vista lateral direita; B, DGEO-
CTG-UFPE 1408 vista dorsal; C, DGEO-CTG-UFPE 1409 vista lateral direita.

Comentarios: Os especimes aqui descritos apresentam caracteristicas diagndsticas da
morfologia externa do género Cypridea, que foram revisados por SAMES (2011). Contudo, a
identificacdo em nivel especifico é mais dificultosa em funcdo da ma preservacdo dos
mesmos, que exibem evidéncias de compressdo das valvas. Mesmo assim, & possivel
diferenciar o material aqui descrito da maioria, sendo de quase todas, as espécies descritas
para a Formacdo Candeias na Bacia do Recbncavo (KROMMELBEIN, 1962, 1966;
KROMMELBEIN e WEBER, 1985). CUNHA e MOURA (1979) descreveram para a
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Formacdo Candeias da bacia do Recdncavo/Tucano a espécie C. multipunctata, que difere do
material aqui descrito pelo maior truncamento de sua regido postero dorsal, maior altura da
carapaca e maior comprimento. Muitas das espécies descritas por KROMMELBEIN (1962) e
KROMMELBEIN e WEBER (1985) se diferenciam do material de Cypridea aqui descrito
por apresentar nédulos, carapagas lisas ou com sulcos na regido mediana. Os nddulos,
contudo, podem representar variacdo individual causada por efeito ambiental (SAMES, 2011),
tendo com isso um valor taxonémico limitado. Espécies com uma carapaca pontuada,
semelhante ao material aqui descrito, na Bacia do Reconcavo estdo representadas por C.
infima, C. ellippsoidea, C. minuscula, C. candeiensis e C. vulgaris. Em relagéo C.infima e C.
minuscula o material da formacdo Candeias difere por apresentar um tamanho muito grande
bem como, um rostro mais ventralmente situado. Em relacdo a C. ellippsoidea, o material da
formacdo Candeias difere no menor desenvolvimento do rostro em sentido ventral e na maior
diferenca de tamanho das valvas. Em relacdo a C. candeiensis, exceto pela presenca de
nddulos, o material aqui descrito apresenta um contorno semelhante, bem como a superficie
pontuada e o rostro com acentuada projecdo ventral (KROMMELBEIN, 1962). Finalmente, a
espécie que melhor se compara ao material aqui descrito € C. vulgaris, como sugere 0
contorno da carapaga, o rostro pronunciado em sentido ventral e o posicionamento da regido

de protrusdo do “cyathus” (Fig. 12A).

Geénero Reconcavona KROMMELBEIN, 1962
?Reconcavona sp.

(Figuras 13A, B)

Distribuicao estratigrafica: Cretaceo Inferior.
Material referido: DGEO-CTG-UFPE 1410, um individuo quase completo.

Medidas: C=1,2; A=0,80; L =0,58.
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Descrigdo: O espécime apresenta tamanho muito grande (> 1,2 mm). A valva esquerda se
sobrepbe a valva direita. O contorno da carapaca apresenta em vista dorsal é sub-oval. A
maior altura esta localizada no terco anterior. O maior comprimento esta localizado abaixo da
meia altura. A maior largura encontra-se no terco posterior. A margem dorsal € levemente
convexa. A margem posterior é sub-arredondada. A margem ventral é sub-retilinea, com
uma convexidade no terco posterior. A superficie apresenta-se totalmente ornamentada
exibindo um padrdo reticulado, com reticulos menores na periferia da carapaca. Regido

anterior comprimida e amplamente arredondada.

Comentarios: O espécime DGEO-CTG-UFPE 1410 € o Unico desse género coletado, e
apresenta uma boa conservagdo. Para a Formacao Pojuca da Bacia do Recéncavo e Tucano,
espécies novas de Reconcavona foram descritas por CUNHA e MOURA (1979). Em relagéo
a R. binodosa, o material aqui descrito apresenta uma contorno sub-ovalado ao invés de
reniforme, e ndo apresenta nddulos na regido pdstero-mediana. Em relacdo a R. striata, o
material aqui descrito apresenta um contorno semelhante, porém néo apresenta estrias e sim
uma ornamentacdo reticulada. KROMMELBEIN e WEBER (1985) descreveram duas
espécies e uma subespécie de Reconcavona para o Cretaceo Inferior bacia do Reconcavo e
Tucano. Uma quarta espécie decrita por eles, R. incerta, é proveniente da Formacdo Alianca
(Jurassico Superior). A comparacdo a seguir é realizada com as formas descritas para o
Cretaceo Inferior. A subespécie R. uniacantha costulata (do Grupo llhas Superior), difere do
material aqui descrito por apresentar costelas longitudinais em toda a regido mediana das
valvas. A espécie R. ultima, descrita para a Formagdo Sao Sebastido, difere do material aqui
reportado em tendo a maior altura na regido mediana e auséncia de ornamentacdo. Em relacdo
a espécie R. jatobaensis, descrita para a Formacdo Candeias, o material aqui reportado

apresenta um menor tamanho e auséncia de ornamentacéo.
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100 pm

Figura 13. ?Reconcavona sp. DGEO-CTG-UFPE 1410. A, vista lateral direita; B, vista

dorsal.

6.2.2-Vertebrados: peixes 0sseos

Classe OSTEICHTHYES Huxley, 1880
Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887

Familia incertae sedis
“Stephanodus” sp. Zittel 1888
(Figuras 14A-F, 15A-C)

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7591, dente isolado; DGEO-CTG-UFPE 7596a-f; lote

contendo seis dentes isolados incompletos.

Descri¢cdo: DGEO-CTG-UFPE 7591 apresenta um comprimento desde a raiz até o apice da

cuspide de 1,92 mm e uma largura de 1,23mm. Os dentes apresentam variacdo em tamanho,
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que vai de 1,8 mm a até 2,4mm de largura, considerando-se o didmetro do dente logo abaixo
da “cuspide” em forma de gancho. Os espécimes com melhor preservacdo sdo alongados e
lateralmente comprimidos, com uma estrutura terminal em forma de gancho (Figuras 11A-F;

12A-C). A regido correspondente a raiz é aberta.

Discussao: Estes pequenos dentes branquiais com cuspide em forma de gancho mostram uma
forte compressao lateral. Uma extensdo discoide achatada desenvolve entre a base e o gancho.
Este morfotipo dentario é normalmente referido para o género "Stephanodus™ Zittel, 1883,
que pode representar um taxon parafilético, sendo entdo referido entre aspas (ver discussao
em BERRETEAGA et al., 2011). Alguns autores consideraram "Stephanodus" como um
peixe ndo-pycnodontideo e o transferiram para a familia Eotrigonodontidae, dentro de
Tetraodontiformes (por exemplo, ARAMBOURG, 1952; BARDET et al.,, 2000;.
DARTEVELLE e CASIER 1949; BRANCO, 1934). Tais dentes branquiais estdo
principalmente presentes nos Pycnodontiformes (Kriwet, 1999; BERRETEAGA et al., 2011),
mas também pode ser encontrado em outros grupos de peixes do Mesozoico e Cenozoico
(VULLO e COURVILLE, 2014), incluindo a familia Semionotidae (THIES, 1989).

Berreteaga et al. (2011) descreveu dentes branquiais identificados como
Pycnodontiformes indeterminados, cuja morfologia difere dos dentes aqui descritos por
apresentar a cuspide menos curvada e uma base exibindo a borda reta. O morfotipo que
melhor se comparam aos dentes aqui descritos séo aqueles reportados por THIES (1989), que
descreve restos bastante completos de uma nova espécie de Lepidotes para o Jurdssico
Superior de Cuba, o qual exibe placas com dentes branquiais muito semelhantes aos aqui
referidos. Essas semelhancas incluem a forma lateralmente achatada, bem como a presenca de
uma cuspide curvada em forma de gancho. Contudo, os materiais descritos por THIES (1989)

apresentam a cuspide em forma de gancho menos desenvolvida.
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Figura 14. DGEO-CTG-UFPE 7596a-f. Dentes branquiais de “Stephanodus” sp. A-F, vista
lateral. Escala =1 mm.

a = comprimento
b = largura

S

Figura 15. DGEO-CTG-UFPE 7596a-c. Dentes branquiais de “Stephanodus” sp. A-C, vista
lateral.
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Subclasse ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Gen. et sp. indet. 1
(Figuras 16 A-B)
Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7597, 7598; duas escamas isoladas quase completas.
Medidas: DGEO-CTG-UFPEC 1,8 mm L 1,0 mm, C 2,0mm, L 1,1mm.

Descri¢cdo: DGEO-CTG-UFPE 7597 e 7598 séo escamas pequenas, com formato romboidal,

de superficie lisa, sem ornamentacao.

Figura 16. Escamas de Actinopterygii gen. et sp. indet. 1. A, DGEO-CTG-UFPE 7597; B,
DGEO-CTG-UFPE 7598. Escala =100 pm.
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Gen. et sp. indet. 2
(Figuras 17 A-F)

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7585 escama isolada incompleta; DGEO-CTG-UFPE

7586 escama isolada incompleta.

Medidas: DGEO-CTG-UFPE 7585, C= 6,29 mm, L= 3,66 mm; DGEO-CTG-UFPE 7586 C=
474 mm, L =2,69 mm.

Descricdo. DGEO-CTG-UFPE 7585 (Figuras 14 A-F): escama do tipo gandide, fina,
exibindo uma forma romboidal, mais longa do que larga; o lado externo é liso e cdncavo,
enquanto que o lado interno € plano e apresenta linhas de crescimento concéntricas. O
espécime DGEO-CTG-UFPE 7586 difere do anterior (Figuras 14 D-F) por ter um menor
tamanho e o lado externo menos céncavo; o lado interno exibe 0 mesmo padréo de linhas de

crescimento. Em ambas as escamas ndo ha indicio da presenca de camada externa brilhante.

Discussdo (gen. et sp. indet. 1 e 2): Escamas isoladas de peixes do Cretaceo Inferior do
Brasil sdéo comumente identificadas como Lepidotes ou Araripelepidotes (GALLO e BRITO,
2004). Lepidotes é descrito para as seguintes bacias do sistema Recéncavo-Tucano e Jatoba:
Bacia do Recdncavo por Allport (1860), Woodward (1888), Mawson (1913), Santos (19533,
b; 1963; 1969) e GALLO e BRITO (2004), Bacia de Jatoba por Silva et al. (2010; 2011) e
para a Bacia do Tucano por Carvalho (2002), PAIVA et al. (2011; 2013). Segundo BRITO e
GALLO (2003), o género Lepidotes no Brasil é representado por oito espécies nominais,
registradas em bacias sedimentares da regido Nordeste, com amplitude temporal do Jurassico
Final ao Cretaceo Final. Essas espécies sdo conhecidas por escamas isoladas (L. oliveirai
Santos, 1969 e L. dixseptiensis Santos, 1963) e/ou por associacfes de escamas, dentes e
fragmentos dsseos (L. mawsoni Woodward, 1888). Outras espécies, como L. Souzai
Woodward, 1908, L. llewellyni Santos, 1953a, Lepidotes sp. da Bacia de Iguatu e L.
alagoensis GALLO, 2000, foram propostas a partir de escamas, dentes, por¢es incompletas
do esqueleto cefalico e restos cranianos. Poucas espécies, como L. piauhyensis Roxo &
Lofgren, 1936 e L. roxoi Santos, 1953b, sdo conhecidas por esqueletos quase completos e

articulados.
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As escamas de Lepidotes descritas e figuradas por varios autores, como por exemplo,
por GALLO e BRITO (2004), sdo geralmente cobertas por uma fina camada de ganoina
brilhante, bem como as vezes sdo mencionados a presenca de sulcos irradiando da regido
central. Santos (1969) e mais tarde GALLO e BRITO (2004) figuram as escamas de
“Lepidotes” oliveirai, da Bacia do Reconcavo, cuja morfologia apresenta escamas de formato
subretangular a romboidal, com os lados mostrando dimens@es similares. Outras espécies
descritas para a Bacia do Recdncavo incluem “Lepidotes” mawsoni, e “L”. roxoi, cujas
escamas sao maiores que as aqui descritas, bem como apresentam uma camada externa de
ganoina brilhante irregularmente distribuida (GALLO e BRITO, 2004)

Escamas de Lepidotes sp. foram recentemente descritas para a fauna da Bacia de Lima
Campos, Ceara, atribuidos ao Eocretaceo (PINHEIRO et al., 2011). Para a Bacia de Jatoba,
Formacdo Alianca, Jurassico Superior, SILVA et al. (2010; 2011) descrevem escamas de
peixes identificadas também como Lepidotes sp. O material aqui descrito difere do referido
para a bacia de Lima Campos e para a Formacdo Alianca em tendo menor tamanho, forma

mais alongada e auséncia da camada externa de ganoina brilhante.

As escamas aqui descritas sdo identificadas com gen. et sp. indet. 1 e 2 por
apresentarem um menor tamanho, contorno mais lanceolado e auséncia da camada externa
brilhante. O menor tamanho dessas escamas, contudo, pode estar relacionado a sua posi¢do no
corpo do animal. Por exemplo, escamas da base da nadadeira caudal apresentam um menor

tamanho em relacdo as escamas da regido anterior, dorsal e ventral.
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D

Figura 17. Escamas isoladas de gen. et sp. indet. 2, Formacéo Candeias, Bacia de Jatoba,
municipio de Ibimirim, Pernambuco, Brasil. A. DGEO-CTG-UFPE 7585 vista externa; B.
DGEO-CTG-UFPE 7585 vista interna; C. DGEO-CTG-UFPE 7585 vista lateral; D. DGEO-
CTG-UFPE 7586 vista externa; E. DGEO-CTG-UFPE 7586 vista interna; F. DGEO-CTG-
UFPE 7586 vista lateral. Escalas = 1 mm.

Gen. et sp. indet. 3

(Figuras 18 A-B 19 A-D)

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7587, DGEO-CTG-UFPE 7599, DGEO-CTG-UFPE

7600, dentes isolados completos.
Medidas: DGEO-CTG-UFPE 7587, C = 2,22 mm, L = 0,92 mm.

Descricdo: DGEO-CTG-UFPE 7587 representa um diminuto dente, estiliforme,
unicuspidado, de apice pontiagudo e base ampla. O esmalte da base apresenta crenulacGes
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paralelas ao eixo longitudinal do dente. A face mesial € convexa enquanto que a face distal é
cbncava na regido apical e convexa na base. A regido da raiz é aberta. Variagcbes do morfotipo
anterior podem ser observadas no espécime DGEO-CTG-UFPE 7599 (Fig.18 A-B) que
apresenta a base mais estreita, e DGEO-CTG-UFPE 7600 (Fig. 19 C-D) que apresenta a um

comprimento menor e a base mais larga do que os espécimes anteriores.

Figura 18. Gen. et sp. indet. 3; Formacgdo Candeias, Bacia de Jatoba, municipio de Ibimirim,
Pernambuco, Brasil. A. DGEO-CTG-UFPE 7587 vista lateral; B. DGEO-CTG-UFPE 7587

vista apical. Escala =1 mm.
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Figura 19. Gen. et sp. indet. 3. Formacdo Candeias, Bacia de Jatoba, municipio de Ibimirim,
Pernambuco, Brasil. A. DGEO-CTG-UFPE 7599 vista lateral; B. DGEO-CTG-UFPE 7600

vista apical. Escala =1 mm.

Discussdo (gen. et sp. indet. 3): A grande diversidade de familias de peixes 0sseos no
Cretaceo do Nordeste brasileiro esta representada na Bacia do Araripe, onde ocorrem
representantes de Lepisosteiformes (Obaichthyidae), Amiidae, Ophiopsidae, Oshuniidae,
Pycnodontidae, Aspidorhynchidae, Cladocyclidae, Pachyrhizodontidae, Notelopidae,
Albuliformes, Chanidae, Clupeocephala, Clupeomorpha, Otophysi, Araripichthydae, e
Mawsoniidae (BRITO e YABUMOTO, 2011). Os dentes da maioria dos taxa descritos na
literatura, no entanto, ndo sdo descritos em detalhe. Dentes de Lepidotes ocorrentes em bacias
mesozoicas brasileiras tem sido descritos apenas por Malabarba & Garcia (1990), para a
Bacia de Sergipe-Alagoas. BRITO e GALLO (1993) reportam que os dentes de Lepidotes se
caracterizam pela presenca de dentes marginais estiliformes e dentes internos mais robustos,
trituradores. Contudo em virtude da dificuldade na identificacdo de dentes isolados de peixes
cretécicos, o especime DGEO-CTG-UFPE 7587, € aqui reportado como gen. et sp. indet. 3.
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OSTEICHTHYES indet. 1
(Figuras 20 A-C)
Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7588; escama incompleta.
Medidas: DGEO-CTG-UFPE 7588, C =17,99 mm, L=4,2mm.

Descri¢do: DGEO-CTG-UFPE 7588 (Figuras 15A-C); o espécime supera muito em tamanho
outros espécimes atribuidos a peixes na mesma fauna. E alongado, e de aspecto lanceolado
(sugerido por sua regido anterior pontiaguda); a base Ossea é ampla, de aspecto liso, e de
corpo 6sseo profundo; do lado externo, os dois tercos finais da escama apresentam uma fina

camada de ganoina.

Figura 20. Osteichthyes indet. 1, DGEO-CTG-UFPE 7588, Formacédo Candeias, Bacia de
Jatoba, municipio de Ibimirim, Pernambuco, Brasil. A. vista lateral; B, vista dorsal; C, vista

ventral. Escala = 2 mm.
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OSTEICHTHYES indet. 2
(Figuras 21 A-B)
Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7589, fragmento de escama.
Medidas: C=11 mm, L =2 mm.

Descricdo: DGEO-CTG-UFPE 7589 (Figuras 21A-B) corresponde a um fragmento da
extremidade de um espinho (?), exibindo um tecido enamelodide claro, com linhas de

crescimento concéntricas (vide figura inferior).

Figura 21. Osteichthyes indet. 2, DGEO-CTG-UFPE 7589. Formacgédo Candeias, Bacia de
Jatoba, municipio de Ibimirim, Pernambuco, Brasil. A, vista lateral; B, vista dorsal. Escala =

1 mm.

Discussdo (Osteichthyes indet. 1 e 2): A classe Osteichthyes (peixes 6sseos) inclui duas
grandes linhagens: Sarcopterygii (celacantos, peixes pulmonados e tetrapodos) e
Actinopterygii (teledsteos, esturjdes, etc...). A comparacdo dos espécimes aqui reportados
como Osteichthyes indet. 1 e 2, bem como com escamas ou espinhos descritos na literatura

para 0 Mesozoico brasileiro ndo revela nenhuma similaridade com o material aqui descrito.
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6.2.3-Vertebrados: tubaroes

Classe CHONDRICHTHYES Huxley, 1880
Ordem HYBODONTYFORMES Patterson, 1966
Familia HYBODONTIDAE Owen, 1846

Género Egertonodus Maisey, 1987

Egertonodus aff. basanus (Egerton, 1845)

(Figuras 22, 23 A-D)

Distribuicdo geogréafica e estratigrafica: Alemanha, Jurassico Superior, Solnhofen (Maisey,
1987); Inglaterra, Taynton Limestone Formation, Jurdssico Médio (Bathoniano); Inglaterra,
Cretaceo Inferior, localidade incerta (REES e UNDERWOOD, 2007); Marrocos, Anoual,
Cretaceo Inferior (Valangiano-Aptiano) (Duffin & Sigogneau-Russel, 1993).

Espécimes referidos: DGEO-CTG-UFPE 7601, 7602, e 7603, dentes incompletos.

Medidas: DGEO-CTG-UFPE 7601, L= 1,1 mm, C = ~1,1mm. DGEO-CTG-UFPE 7602, C =

1,0 mm, L=~12mm.

Descricdo: o dente, de pequeno tamanho (? juvenil), esta fragmentado e preserva apenas parte
da cuspide central. A clspide apresenta uma base ampla, é labiolingualmente achatada, e
ornamentada em sua face labial por cristas longitudinais, em nimero de nove. As cristas
centrais sdo quase retas, bem marcadas e se dirigem ao apice da cuspide. Ndo se observa
bifurcacbes das cristas longitudinais. A presenca de clspides laterais ndo € possivel de ser

verificada.

Discussdo: embora bastante fragmentado, o espécime permite identificar uma caracteristica
derivada de Egertonodus, representada pela cuspide central alta com a presenca de cristas
paralelas, que se dirigem em linha reta ao apice da cuspide central. Estas caracteristicas
permitem separar claramente Egertonodus de Hybodus (ver Duffin & Sugogneau-Russel,
1993; REES & UNDERWOOD, 2008). Embora o material aqui descrito esteja incompleto,
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ele aproxima-se muito do material descrito para o Cretaceo Inferior do Marrocos, que naquele
Pais foi identificado como E. basanus (DUFFIN e SIGOGNEAU-RUSSEL, 1993).

Figura 22. Dente de Egertonodus aff. basanus., DGEO-CTG-UFPE 7601. Escala = 100 yum.
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Figura 23. Dentes de Egertonodus aff. basanus, A-B, DGEO-CTG-UFPE 7602; C, DGEO-CTG-
UFPE 7601; D, DGEO-CTG-UFPE 7603. Escala = 100 pm.

6.2.4-Vertebrados: tetrapodos

Classe REPTILIA Linnaeus, 1758

Subclasse DIAPSIDA Osborn, 1903

Gen. et sp. indet.
(Figuras 24A-C, 25 A-D)
Material referido. DGEO-CTG-UFPE 7604, dente isolado incompleto.

Descricdo. O dente é pequeno, medindo 1,05mm de comprimento e de largura 0,08mm. O
esmalte estd bastante corroido, exibindo sinais de transporte e fraturas. O dente apresenta uma
projecdo apical, que embora quebrada, parece ter sido bem desenvolvida. Posterior a essa
projecdo mais alta o esmalte esta dobrado, configurando pequenas cuspides (ou denticulos)
em forma de palicada. A regido apical apresenta um sulco longitudinal, que se estende desde o

apice da cuspide primaria até a borda distal do dente. A regido da raiz esta quebrada.
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Comentérios. O dente foi inicialmente comparado com o registro de Squamata descritos para
o Cretaceo Inferior do Nordeste, incluindo Tijubina pontei (Bonfim-Junior & Marques, 1997)
e Olindalacerta brasiliensis (Evans & Yabumoto, 1998). A denticdo destes taxa, no entanto,
apresenta um formato tubular alongado, bastante distinto da morfologia aqui descrita. Outra
comparacdo foi estabelecida com dentes de pequenos dinossauros, como representado por
ornitisquios da Familia Heterodontosauridae, que constitui um grupo de pequenos herbivoros
com amplitude entre o Triassico Tardio e o Cretaceo Inicial (Sereno, 2012). Duas
caracteristicas em particular sugerem um possivel vinculo com esta familia, incluindo a
presenca de um provavel cingulo e denticulos em forma de palicada. Contudo, o0 espécime
DGEO-CTG-UFPE 7599 difere dos dentes de heterodontosaurideos e de outros pequenos
ornitisquios por apresentar um sulco longitudinal e auséncia de denticulos em um dos lados
do dente. Porém, em virtude da ma preservacdo do espécime, bem como a auséncia de
caracteristicas derivadas, ndo é possivel um vinculo seguro com nenhum dos grupos

mencionados.

Figura 24. DGEO-CTG-UFPE 7604. A, vista lateral; B, vista lateral-obliqua; C, vista oclusal obliqua.
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Figura 25. DGEO-CTG-UFPE 7604. A, vista lateral; B, vista posterior; C, vista lateral obliqua; D,
vista oclusal obliqua.
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6.3. Icnofosseis

6.3.1.Coprdlitos

Pisces indet.

(Figuras 26 A-C)

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7605. Coprdlito completo.

Descricdo: O material apresenta-se quase completo, cor amarelo esbranquicado, e exibe uma
forma cilindrica com extremidades isopolares. A presenca de irregularidades em sentido
transversal estd presente. Seu tamanho € relativamente pequeno, com dimensdes alcangcando

17,8mm de comprimento por 9,4mm de largura.

Discussdo: O material foi encontrado associado aos niveis de arenito calcifero da por¢édo
médio-superior da secdo. Nao apresenta polimento nem superficies lisas, sendo, portanto,
autoctone da unidade estudada. Segundo SOUTO (2001), os registros de coprélitos na maioria
das bacias interiores e marginais do nordeste do periodo Cretdceo estdo geralmente
relacionados a comunidades de produtores de ambiente aquatico (Souto, 2001). A frequente
presenca de restos de peixes na unidade aqui estuda apoia fortemente esta ideia. Até o
momento a maioria dos restos de peixes identificados para a o topo da Formagdo Candeias
pertence a espécies de tamanho pequeno, a julgar principalmente pelo tamanho das escamas e
dentes. Esta situacdo é discutida por SOUTO e SCHWANKE (2010) para o0s peixes
produtores de coprolitos do Cretaceo Inferior da Bacia de Alagoas, de comportamento
carnivoro. Estes peixes ocupariam segundo aqueles autores niveis troficos secundarios,
possivelmente predando peixes de espécies menores, como, por exemplo, Dastilbe ou
Ellimma, a semelhanca do que tem sido observado em outras ocorréncias dessa
paleoictiofauna na bacia do Araripe (MAISEY, 1994).



Figura 26. DGEO-CTG-UFPE 7605. Coprolito em vista lateral. Escala = 2 mm.
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6.3.2.-Icnofossil de invertebrados

Icnogénero Taenidium Heer, 1877
Taenidium barreti (Bradshaw, 1981)

(Figuras 27-28)

Material referido: DGEO-CTG-UFPE 7606a, b; dois blocos de arenito fino contendo
inimeras escavacoes.

Descricdo: escavacdes horizontais, retas ou sinuosas, sem ramificacdes, com suas paredes
preservadas em epirrelévo concavo. A largura das escavagdes oscila entre 3,5 e 55 mm.
Algumas escavagdes estdo preenchidas por sedimento claro. Meniscos, formando anéis

consecutivos, estdo preservados em epirrelévo convexo.

Discussao: As estruturas identificadas correspondem provavelmente a estruturas de
alimentacdo (Fodinichnia). O traco mais caracteristico das estruturas de alimentacdo €
identificado como pertencente ao icnogénero Taenidium. Esse comportamento esta expresso
em alguns dos tracos onde sdo observadas estruturas de preenchimento, que exibem uma
granulometria mais fina, distinta do traco concavo (Figs. 27, 28). No que concerne a
taxonomia desse icnogénero, sdo reconhecidas um total de cinco espécies (Keighley &
Pickerill, 1994; Bromley et al., 1999): Taenidium serpentinum Heer, 1877, T. satanassi D’
Alessandro & Bromley, 1987, T. cameronensis (Brady, 1947), T. barreti (Bradshaw, 1981),
e T. crassum Bromley et al. (1999). Taenidium serpentinum apresenta 0s meniscos bem
espacados e arqueados, tanto que a distancia entre eles se iguala a largura do traco. Sua
morfologia é serpentiforme. T. satanassi é uma escavacao ligeiramente sinuosa, que apresenta
de forma alternada conjuntos de meniscos de sedimentos de cor claro e escuro, sendo ambos
de aproximadamente a mesma espessura, mais curtos do que largos. A espécie T.
cameronensis apresenta meniscos profundamente arqueados, tendendo a uma forma
parabolica. T. crassum se caracteriza por meniscos em forma parabdlica ou chevron, com
sedimentos apresentando trés cores diferentes. A espécie T. barreti € a que melhor se compara
aos materiais aqui descritos, sendo caracterizada por escavacdes retilineas ou sinuosas, sem
ramificacdo, sem paredes ou revestimento, e meniscos arqueados (KEIGHLEY e
PICKERILL, 1994).
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A literatura aponta como provaveis construtores desses tragos invertebrados de corpo
mole, como anelideos oligoquetos, invertebrados com exoesqueleto (conchostraceos e
insetos), e ainda peixes ou répteis (BUATOIS e MANGANO, 1998). Os restos de tubos
preenchidos, no entanto, sugerem invertebrados de corpo mole detritivoros como 0s provaveis

construtores dos tragos em questdo, provavelmente oligoquetos.

O icnogénero Taenidium é um elemento tipico da icnofacies de Scoyenia, 0 que sugere
ambientes Umidos ou sub-aquosos, argilosos e arenosos de baixo energia, depdsitos lagunares
ou dep6sitos costeiros sub-aéreos periodicamente submersos (BUATOIS e MANGANO,
1998). O registro entdo € condizente com o ambiente fluvial sugerido pela literatura para a

Formacdo Candeias (Fig. 29).

Figura 27. Icnoféssil de Taenidium, DGEO-CTG-UFPE 7606a. Escala = 2 cm.
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Figura 28. Icnoféssil de Taenidium barreti, DGEO-CTG-UFPE 7606b, (A) vista geral da amostra;
(B) detalhes dos tragos exibindo os meniscos e tubos preenchidos. Escala =2 cm.
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Figura 29. Modelo de icnofaceis ndo marinha. Os icnogéneros incluem: (1) Termitichnus, (2)
Scaphichnium, (3) Celliforma, (4) Edaphichnium, (5) Coprinisphaera, (6) Krausichnus, (7)
Vondrichnus, (8) Scoyenia, (9) Rusophycus, (10) Beaconites, (11) Merostomichnites, (12) Umfolozia,
(13) Cruziana, (14) Taenidium, (15) tetrapod tracks, (16) Diplichnites, (17) Fuersichnus, (18) Mermia,
(19) Helminthopsis, (20) Tuberculichnus, (21) Maculichna, (22) Vagorichnus, (23)
Helminthoidichnites, (24) Cochlichnus, (25) Undichna, (26) Palaeophycus, (27) Circulichnis, (28)
Gordia, (29) Treptichnus, (30) Planolites (Adaptado de Buatois & Mangano, 1998).
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6.4. Aspectos tafondmicos

6.4.1. Feicoes sedimentologicas, estratigraficas e paleoecologicas

Essas feicOes sdo analisadas para as associacdes encontradas nos arenitos calciferos
que totalizam quatro horizontes carbonaticos (Fig. 11). HOLZ e SIMOES (2002) enfatizam
que diversas feices macroscopicas, dentre elas, sedimentoldgicas, bioestratindmicas,
estratigraficas, paleoecoldgicas e diagenéticas, podem ser empregadas na descricdo de
concentracOes fossiliferas. A terminologia dessas feicdes foram descritas previamente por
KIDWELL e HOLLAND (1991), KIDWELL et al. (1986) e SPEYER e BRETT (1988).

Seguindo as recomendacdes da literatura acima citada, as seguintes feicOes
sedimentoldgicas foram observadas em campo: o grau de empacotamento dos fdsseis é
disperso, suportado pela matriz, com os bioclastos ocorrendo de forma isolada, sem
articulacdo. A sele¢do dos bioclastos é do tipo bimodal com a maioria dos elementos (~75%)
apresentando um tamanho ao redor de 1 mm, e rarissimos fosseis se situam entre 5 e 18mm.
A selecdo hidraulica deve ter sido moderada considerando o tamanho equivalente dos

bioclastos em relagéo aos gréos.

A feicdo estratigrafica mais importante observada mostra que os fosseis se depositaram

em camada de geometria tabular, representando os niveis de arenitos calciferos.

A feicdo paleoecoldgica é do tipo politipica, incluindo restos de dentes, escamas,

espinhos e 0ssos (Gréfico 1).

6.4.2. Atributos tafonomicos

De acordo com o grau de preservacdo, 0s seguintes atributos tafonémicos foram

estabelecidos, para um total de 96 espécimes analisados (Grafico 1):
-Escamas 85% completas (N=3);
-Escamas fragmentadas (N=4);
-Ossos fragmentados (N=26);

-Dentes 50% completos (N=34);
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-Dentes 30% completos (N=29).

A contagem dos materiais coletados esté ilustrada no (Gréfico 2) , o qual mostra um
predominio (75%) do elemento dente em relagdo aos outros elementos.

M Escamas 85% completas
H Escamas fragmentadas
1 Ossos fragmentados

M Dentes 50% completos

® Dentes 30% completos

Gréfico 1. Grafico mostrando a relagdo de quantidade das classes tafondmicas identificadas.

W ESCAMAS

H OSSOS INDETERMINADOS
1 DENTES

M ESPINHOS

Gréfico2. Grafico mostrando a quantidade dos tipos de fosseis coletados nas triagens.
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Os materiais ocorrem de forma isolada, e incluem dentes, escamas, fragmentos de
vertebras (ndo descritas), espinhos e coprolitos. Isto sugere que os espécimes estudados

sofreram desarticulacdo e transporte antes do soterramento final.

As escamas e dentes apresentam uma melhor preservacdo da estrutura em relagdo aos
materiais de tetrdpodos, os quais exibem um maior grau de abrasdo em relacdo aos materiais
atribuidos a peixes. Isto sugere que os elementos referiveis a tetrdpodos sdo de natureza
aléctone, enquanto os materiais de peixes sofreram desarticulagdo préxima a area de

necrolise, sendo, portanto, de natureza para-autdctone.

6.5. Idade da fauna

Relativo a idade, o pacote fossilifero em estudo estd em contato discordante com
litologias da Fm. S&o Sebastido (sobrejacente), que na Bacia do Recbncavo apresenta uma
idade Barremiano-Aptiano (andares Buracica-Jiquid) de acordo com dados bioestratigraficos
publicados na revisdo de POROPAT e COLIN (2012). Portanto, uma idade mais antiga que
esses andares é estimada para a associacao fossilifera estudada.

A Formacéo Candeias na Bacia do Recdncavo tém sido atribuida ao Andar local Rio da
Serra, equivalente as RTs 2, 3e 4 eas Rs 6, 8 e 9 (POROPAT e COLIN, 2012). Em termos de
estagios globais, 0 Andar Rio da Serra é correlacionavel ao topo do Berriasiano e a base do
Valanginiano, com idades entre 145 e 132 milhGes de anos, correspondendo a base do

Cretaceo.

Na Formacdo Candeias, em Pernambuco, a presenca de ostracodes associados aos
microvertebrados constituem elementos valiosos de correlagdo em nivel regional. Os
espécimes coletados incluem os géneros Cypridea Bosquet, 1852 e ?Reconcavona
Krommelbein 1962 (Figs. 3A-B), que sdo géneros com ocorréncias frequentes no Andar Rio
da Serra (POROPAT e COLIN, 2012), mas ndo exclusivos desse andar local. Cypridea
apresenta uma amplitude que vai do Estagio Kimmeridgiano (Jurdssico Superior) até o
Eoceno Inicial, sendo muito comuns e estratigraficamente Uteis a partir do Tithoniano
(Jurassico Tardio) até o inicio do Barremiano, em depoésitos ndo marinhos mundiais (SAMES,
2011). Os estudos comparativos dos materiais de Cypridea coletados permitem aproxima-los

aos taxons desse género, cuja ocorréncia esta restringida a Zona RT 003 Zona de Cypridea
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(Morininoides), em especial a espécie C. vulgaris (ver Coimbra et al., 2002). Na Bacia do
Araripe, Cypridea vulgaris tem registro na sucessdo sedimentar da Formacgéo Abaiara, onde
os ostracodes reportados incluem C. sellata, C. (Morininoides) candeiensis, C. (Morininoides)
grekoffi, C. tucanoensis, Tucanocypris camposi, e Paracypridea brasiliensis (Coimbra et al.
2002). Apesar de estar ocorrendo de maneira isolada no topo da Formacdo Abaiara, a
amplitude de C. vulgaris (sensu stricto) é atribuida ao intervalo que vai da Sub-Zona
Paracypridea maacki (NTR-004.4) a Sub-Zona Paracypridea elegans elegans (NTR-005.2).
Porém, Coimbra et al. (2002) observaram que C. vulgaris possui forte afinidade com C.
ambigua e C. ellipsoidea, podendo dessa maneira ser considerada como um grupo de espécies
afins; nesse caso a amplitude desse grupo de espécies € um pouco mais extensa, distribuindo-
se entre as zonas de Paracypridea brasiliensis (NRT-004) e Paracypridea obovata obovata
(NRT-005). A Figura 30 ilustra o intervalo de idade provavel da associacdo estudada a partir
da utilizacdo de Cypridea cf. vulgaris. Contudo, é necessario registar que a idade aqui inferida
para a Formacdo Candeias na Bacia de Jatobd é mais jovem que 0 posicionamento

estratigrafico da mesma unidade na Bacia do recéncavo (Fig. 30).

O género Reconcavona, por sua vez, tem sua amplitude superior na Bacia do
Recbncavo estendida até o Andar Aratu (Hauteriviano-Barremiano), sugerindo assim uma
idade minima para a fauna estudada. Contudo, ndo a presena de Reconcavona na Formacao
Candeias ndo é totalmente segura, como vimos na secdo de Taxonomia da presente

dissertacéo.

Vertebrados estdo representados por escamas e dentes isolados de peixes 0sseos
actnopterigeos e raros dentes de um pequeno elasmobranquio. E provavel que alguns dos
peixes identitificados como gen. et sp. indet. possam pertencer aos Semionotidae inclui uma
familia de peixes de ampla distribuicdo geogréfica, que se distribui cronologicamente do
Tridssico Médio ao Cretéceo tardio, sendo coletados em rochas marinhas e continentais da
Asia, Europa, América do Norte, Africa, América Central e América do Sul (BRITO &
Yabumoto, 2011). Contudo, a totalidade das escamas coletadas sdo, em geral, muito menores
do que as tipicas escamas de Lepidotes, com diferengas morfoldgicas importantes. Numerosos
dentes faringeanos séo identificados como sendo do morfotipo “Stephanodus” (Figs. 14, 15),
um taxon parafilético de peixes 0sseos, previamente representado no Brasil na Formacéo
Alcéntara, Bacia de Sdo Luis (Albiano-Cenomaniano). Esse registro entdo estende a

distribuicdo desse paratdxon ao inicio do Eocretaceo no Brasil. Outros fdsseis, incluem uma
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escamas de tamanho relativamente grande de Actinopterygii indet. representa formas

incomuns de peixes 6sseos (Figs. 20, 21).
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Figura 30. Esquema bioestratigrafico mostrando as idades discutidas no texto.

A ocorréncia de pequenos dentes de tubarBes, como representado por Egertonodus,

apresenta um importante elemento de correlacdo com dentes de morfologia muito semelhante

a E. basanus, descrito para o Cretaceo Inferior (Berriasiano) de Anoual, Marrocos, Africa.

Fbsseis de tetrdpodos sdo bem raros, incluindo um dente enigmatico de Reptilia-

Diapsida indeterminado, que por caracteres generalizados (ndo derivados) lembra dentes de

pequenos Archosauria-Ornitischia, com coroa dentaria exibindo “cuspides” em forma de

palicada. Contudo, os restos de tetrdpodes, além de varios peixes, registrados até 0 momento

ndo permitem um vinculo seguro com 0s inimeros taxa descritos para o Cretaceo Inferior da

das bacias interiores do Nordeste do Brasil.
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7. CONCLUSOES

Foram processados quimicamente aproximadamente 5 kg de arenitos calciferos, onde

foram coletados numerosos restos de pequenos e micro- invertebrados e vertebrados.

O conhecimento taxonémico da Formacdo Candeias é ampliado, com registros inéditos

de ostracodes, peixes, tetrapodos e icnofosseis.

“Stephanodus” sp. 1, representado por inumeros dentes braquiais de minusculo

tamanho, constitui um dos tdxons mais frequentes no topo da Formacao Candeias.

Numerosos restos de peixes 0sseos Actinopterygii, incluindo escamas, ndo permitiram

identificacdo em nivel de género ou espécie.

Registra-se pela primeira vez a presenca de peixes cartilaginosos Hybodontidae, do
tdxon Egertonodus aff. basanus, que além do Cretaceo europeu, é descrito para o Cretaceo
Inferior (Berriasiano) de Anoual, Marrocos, Africa.

O registro de tetrapodos é bem raro no topo da Formacgdo Candeias, sendo representado

por um pequeno fragmento de dente identificado como Diapsida gen. et sp. indet.

Icnofdsseis estdo representados por coprolitos de peixes e tracos de Taenidium barreti.

Os vertebrados registrados, exceto Hybodontidae, ndo mostram afinidades em nivel
especifico com os inimeros taxa descritos para o Jurassico Superior da Bacia de Jatoba
(Formacédo Alianca), peixes Semionotidae do Cretaceo Inferior da Bacia do Recdncavo ou

com aqueles descritos para o Albiano-Aptiano das Bacias interiores do Nordeste do Brasil.

O registro de Cypridea cf. vulgaris constitui um dos poucos dados de correlagdo com
o zoneamento do Cretaceo Inferior da Bacia do Recéncavo, pois sua amplitude (sensu stricto)
é atribuida ao intervalo que vai da Sub-Zona Paracypridea maacki (NRT-004.4) a Sub-Zona
Paracypridea elegans elegans (NRT-005.2). Contudo, considerando como um grupo de
especies de Cypridea intimamente relacionadas (C. vulgaris e espécies afins), sua amplitude
temporal é maior, distribuindo-se entre as zonas de Paracypridea brasiliensis (NRT-004) e

Paracypridea obovata obovata (NRT-005).
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