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RESUMO

Os eventos biologicos, ou bioeventos, representam as transformagoes ocorridas na biosfera e na fauna decorrentes das
alteragdes dos ambientes fisicos. Eles podem ser classificados tanto em escalas local, regional e global, quanto por tipo,
inovacdo, radiacdo, expansdo biogeografica, extin¢do, entre outros. Esse trabalho teve como principal objetivo
reconhecer, a partir de dados paleontologicos e geoldgicos disponiveis na literatura, eventos bioldgicos de alguns grupos
de invertebrados marinhos no intervalo Aptiano-Albiano (Cretaceo Inferior), representados na sequéncia carbonatica da
Formagao Riachuelo, em Sergipe. A pesquisa foi baseada na compilagdo e analise dos dados existentes na literatura sobre
a fauna de moluscos bivalvios, gastropodes, amonoides e equinoides presentes nessa formagao, bem como a selegdo de
espécies com posicionamento sistematico bem estabelecido. As espécies Neithea coquandi, Gnesioceramus anglicus,
Douvilleiceras mammillatum, Mortoniceras rostratum, Orthopsis miliaris e Hemiaster zululandensis foram reconhecidas
como marcadoras de bioeventos globais, indicando amplos padrdes de dispersdo e adaptagdo. Bioeventos regionais sdo
reconhecidos pelas espécies Douvillaster benguellensis e Hemiaster proclivus, que demonstram eventos significativos de
radiagdo adaptativa em escala regional. Enquanto a espécie Peruviella dolium caracteriza um bioevento local, com
expressiva abundancia associada a condigdes ambientais particulares da regido. Esse estudo permitiu verificar no intervalo
Aptiano-Albiano (Formagdo Riachuelo) seis eventos globais, dois regionais e um evento local, marcando expansio
biogeogréafica, assim como explosdes populacionais, evolucdes pontuais e extingdes de algumas espécies de invertebrados
marinhos.

Palavras-chave: Formagao Riachuelo, Bioeventos, Mollusca, Echinoidea

Invertebrate Biological Events in the Aptian-Albian (Early Cretaceous) of
Sergipe

ABSTRACT

Biological events, or bioevents, are the changes that occur in the biosphere and in fauna because of changes in the physical
environment. These events can be categorized on local, regional, and global scales, and by type, such as innovation,
radiation, biogeographic expansion, and extinction. The objective of this study was to identify, using available
paleontological and geological data from literature, the biological events that affected certain groups of marine
invertebrates during the Aptian-Albian interval of the Lower Cretaceous, as seen in the carbonate sequence of the
Riachuelo Formation in Sergipe. The research involved compiling and analyzing the existing literature on the fauna,
including bivalvios, gastropods, ammonoids and echinoids, found in this formation, and selecting species with well-
established taxonomic classifications. The species Neithea coquandi, Gnesioceramus anglicus, Douvilleiceras
mammillatum, Mortoniceras rostratum, Orthopsis miliaris, and Hemiaster zululandensis were identified as markers of
global bioevents, indicating widespread dispersal and adaptive patterns. In contrast, the species Douvillaster benguellensis
and Hemiaster proclivus represent regional bioevents, reflecting significant adaptive radiation on a regional scale. In
addition, the species Peruviella dolium marks a local bioevent, characterized by its remarkable abundance under specific
environmental conditions in the area. Overall, this study identified six global events, two regional events, and one local
event during the Aptian-Albian interval in the Riachuelo Formation. These events highlight patterns of biogeographic
expansion, population bursts, punctuated evolution, and extinction among some marine invertebrate species.
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Introducao

A Formagdo Riachuelo destaca-se como
um marco fundamental para compreender a
evolugdo estratigrafica e paleontologica da Bacia
de Sergipe-Alagoas. Essa importancia ¢
evidenciada pelo seu contexto deposicional durante
o intervalo Aptiano-Albiano, em meio a abertura do
Atlantico Sul, que impulsionou um aumento
significativo da sedimenta¢do marinha na regido
(Souza-Lima et al., 2002; Campos Neto et al.,
2007).

A riqueza fossilifera presente na Formagao
Riachuelo oferece um registro crucial da fauna
marinha cretdcea no Atlantico Sul. Os fosseis de
invertebrados, como amonoides, bivalvios,
gastropodes e equinoides, identificados nesta
formagdo permitem estabelecer correlagdes com
outras bacias cretaceas, além de fornecer dados
valiosos sobre as mudangas paleoambientais
ocorridas durante a abertura do Atlantico. Essa
abundancia de evidéncias fortalece a compreensao
dos mecanismos de diversificagdo e adaptagdo das
espécies ao longo do tempo (White, 1887; Maury,
1937; Beurlen, 1968; Cassab, 1982; Hessel e
Filizola, 1989; Smith e Bengtson, 1991; Andrade et
al., 1994; Zucon et al., 1998; Manso, 2003; Manso
e Souza-Lima, 2003a, 2003b, 2005, 2010, 2012;
Andrade ef al., 2004; Hessel, 2004; Hessel, 2005a;
Hessel, 2005b; Siqueira, 2005; Mello et al., 2007;
Manso e¢ Lemos, 2008; Manso e Souza-Lima,
2010; Wilmsen, 2015; Bengtson et al., 2017,
Moreira Junior e Andrade, 2022, Luft-Souza et al.,
2022, 2023).

A identificacdo dos bioeventos na
Formacao Riachuelo revela respostas rapidas e
drasticas das biotas a mudangas ambientais
abruptas. Tais eventos, ocorrendo em escalas
geologicas curtas, provocam  alteracdes
significativas na diversidade, distribuicdo e
biomassa das espécies, com impactos locais,
regionais e globais. A classificacdo e a
categorizagdo desses bioeventos, que englobam
tanto aumentos quanto reducdes na diversidade,
sd0 cruciais para a analise estratigrafica e para o
entendimento dos mecanismos que moldaram a
biodiversidade ao longo da histéria geoldgica
(Walliser, 1986a, 1986b; Kauffman, 1986;
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Kauffman e Hart, 1996). A Formagdo Riachuelo
constitui um capitulo essencial na historia
geoldgica da Bacia de Sergipe-Alagoas, em fungao
de seu desenvolvimento em ambiente de
plataforma mista, aliado a sua rica fauna fossilifera,
0 que a torna objeto central de estudos geologicos
e paleontoldgicos.

Esse trabalho visa reconhecer e revisar os
bioeventos globais, regionais e locais de alguns
grupos de invertebrados marinhos no intervalo
Aptiano-Albiano (Cretaceo Inferior) de Sergipe,
com base nos dados paleontoldgicos e geologicos
disponiveis na literatura.

Material e métodos

Essa pesquisa foi baseada na compilagao e
analise dos dados existentes na literatura sobre a
fauna de moluscos das classes Bivalvia,
Gastropoda e Cephalopoda (Ammonoidea), e
equinodermos da classe Echinoidea descritas para
a Formagdo Riachuelo (White, 1887, Maury, 1937,
Beurlen, 1968, Cassab, 1982; Hessel e Filizola,
1989; Smith e Bengtson, 1991, Andrade et al,
1994; Zucon et al., 1998; Manso, 2003; Manso e
Souza-Lima, 2003a, 2003b, 2005, 2010, 2012;
Andrade et al., 2004; Hessel, 2004; Hessel, 2005a;
Hessel, 2005b; Siqueira, 2005; Mello et al., 2007,
Manso e Lemos, 2008, Manso e Souza-Lima, 2010;
Sobral, 2015).

Esses dados foram complementados com
0s aspectos tematicos relacionados aos conceitos
de Eventos Biologicos e suas areas correlatas,
seguindo a metodologia ¢ terminologia adotadas
por Kaufmann (1986), Walliser (1986b), Kauffman
e Hart (1996), publicados a partir dos resultados do
IGCP (International Geoscience Programme)
Projeto 216 "Global Biological Events in Earth
History" (Eventos biologicos globais na historia da
Terra).

Além disso, foi efetivada ampla pesquisa
bibliografica de dados sobre a evolugao geoldgica
do nordeste brasileiro, tendo como limites os
eventos geoldgicos de desenvolvimento do Mar de
Tethys. Neste contexto foram analisadas as
paleofaunas marinhas e as suas sucessivas
modificagdes, provocadas por mudangas no meio
fisico e quimico que favoreceram o registro de
bioeventos em todas as escalas. A reunido de todos
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os dados permitiu uma visdo conjunta e dinamica
dos grupos fossiliferos da Formagdo Riachuelo.

Apbés a revisdo da literatura, foram
selecionados os tdxons com posicionamento
sistematico bem estabelecido ou revisado nos
ultimos anos.

Contexto Geologico

A Bacia de Sergipe-Alagoas ¢ uma das
bacias nordestinas (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) do tipo margem passiva contendo
uma extensa sucessdo de rochas continentais e
marinhas. A bacia limita-se a nordeste com a Bacia
de Pernambuco-Paraiba pelo alto de Maragogi, ¢ a
sudoeste com a Bacia de Jacuipe, onde o limite ¢
indiviso. A por¢do emersa ocupa uma faixa estreita
de aproximadamente 15 a 50 km de largura e 200
km de comprimento. A por¢do submersa estende-
se a profundidade maior que 2.000 m. A Sub-Bacia
de Sergipe ou Bacia de Sergipe, como é também
conhecida, corresponde a metade meridional da
bacia sedimentar de Sergipe-Alagoas (Koutsoukos
e Bengtson, 1993; Souza-Lima ef al., 2002).

O intervalo do Aptiano superior ao Albiano
superior esta representado pela Formacdo
Riachuelo, uma sucessdo carbonatica mista, que
possui uma espessura média de 500 m, mas atinge
localmente um maximo de 2800 m (Campos Neto
etal., 2007). Os afloramentos dessa formagdo estdo
expostos numa faixa com cerca de 20 km de largura
de orientac¢do nordeste-sudoeste, desde o horst de
Penedo e Alto de Japoatd, a norte até ao limite
sudoeste da Sub-Bacia de Sergipe (Souza-Lima et
al., 2002; Campos Neto et al., 2007), e contém os
primeiros sedimentos depositados sob condi¢des
marinhas; sendo subdividida em trés membros:
Angico, Maruim e Taquari (Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada.2).

O Membro Angico é composto por arenitos
finos a conglomerdaticos, intercalados de siltitos,
folhelhos e calcarios; os arenitos e siltitos podem
apresentar leitos coquinoides (Souza-Lima et al.,
2002; Falcone, 2006; Campos Neto, 2007),
depositado em um ambiente de leques, planicies e
frentes deltaicas. O Membro Taquari representa a
sedimentacdo em daguas profundas ou de baixa

A0"DW

i

Oceano
Atlantico

40°0'S

010"
| A

~ Maceié

1090'S

¥ Aracaju

[] Bacia de Sergipe-Alagoas

0 50 100 km

1290°S

Figura 1: Localizagdo da Bacia de Sergipe-Alagoas. Extraido de Sa (2008) e Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).
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energia em ambiente marinho ou lagunar.
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Caracteriza-se por intercalacdes sucessivas de
calcarios brancos a cinzentos e folhelhos.

O Membro Maruim ¢é composto por
calcérios ooliticos/oncoliticos e subordinados por
calcarios coquinoides e bioconstruidos (patch reef)
e calcarios detriticos, depositados nos altos
estruturais locais da bacia (Figura 3) (Bandeira,
1978; Koutsoukos e Bengtson, 1993; Koutsoukos
et al, 1993; Souza-Lima et al, 2002; Falcone,
2006; Campos Neto, 2007).

Resultados

Bioeventos

A fauna da Formagdo Riachuelo apresenta uma
otima oportunidade para apresentar e discutir os
eventos bioldgicos no intervalo Aptiano-Albiano
(Cretaceo Inferior), devido a grande quantidade de
espécies e sua abundancia, a qual vem sendo
discutida e descrita desde o século 19.

Idade Fm. Membro Litologia |Ambiente
= Maruim Leques
_ S5 1 aluvio-
Albiano 5 Taquari deltaicos/
® . Plataforma/
Aptiano o Angico Talude

Figura 2: Litoestratigrafia da Formagao Riachuelo (Cretaceo Inferior). Modificado de Souza-Lima et al.

(2002); Andrade (2005).
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Figura 3: Ambiente deposicional da Formagdo Riachuelo (Cretaceo Inferior) da Sub-Bacia de Sergipe.

Modificado de Koutsoukos et al. (1993).
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Sao reconhecidas as familias de moluscos
bivalvios: Trigoniidae Lamarck, 1819, Astartidae
d'Orbigny, 1844, Crassatellidae Férussac, 1822,
Glossidae Gray, 1847, Cardiidae Lamarck, 1809,
Trapezidae Lamy, 1920, Veneridae Rafinesque,
1815, Pholadomyidae King, 1844, Myidae
Lamarck, 1809, Hiatellidae Gray, 1824,
Laternulidac Hedley, 1918, Poromyidae Dall,
1886, Corbulidaec Lamarck, 1818, Pteriidae Gray,
1847, Buchiidae Cox, 1953, Bakevelliidac King,
1850, Inoceramidae Giebel, 1852, Limidae
Rafinesque, 1815, Pectinidac Rafinesque, 1815,
Plicatulidae Gray, 1854, Anomiidae Rafinesque,
1815, Ostreidae Rafinesque, 1815, Gryphacidae
Vialov, 1936, Mytilidae Rafinesque, 1815,
Cucullaeidae Stewart, 1930. A classe Gastropoda ¢
representada pelas seguintes familias: Turbinidae
Rafinesque, 1815, Otostomidae Bandel, 2008,
Naticidae  Guilding, 1834, Tylostomatidae
Stoliczka, 1868, Ampullinidac Cossmann, 1919,
Epitoniidae Berry, 1910, Turritellidae Lovén, 1847,
Cassiopidae Beurlen, 1967, Nerineidae Zittel, 1873
, Nerinellidae Pchelintsev, 1960, Cerithiidae
Fleming, 1822, Aporrhaidae Gray, 1850,

Cypraeidae Rafinesque, 1815, Fasciolariidae Gray,
1853, Acteonellidae Gill, 1871, Ringiculidae
Philippi, 1853, Aglajidae Pilsbry, 1895. A
subclasse Ammonoidea com as familias
Douvilleiceratidae Parona e Bonarelli 1897,
Deshayesitidae Stoyanow 1949, Acanthohoplitidae
Stoyanow 1949, Parahoplitidaec Spath 1922,
Tetragonitidae Hyatt 1900, Desmoceratidae Zittel
1895,  Cleoniceratidae ~ Whitehouse 1926,
Mojsisovicsiidae Hyatt 1903, Brancoceratidae
Spath 1934. A classe Echinoidea com as familias
Cidaridaec Gray, 1825, Phymosomatidaec Pomel,
1883, Nucleolitidae Agassiz e Desor, 1847,
Hemiasteridae Clark, 1917, Saleniidac Agassiz,
1838, Holasteridae Pictet, 1857 e Micrasteridae
Lambert, 1920. Esses dados fornecem um registro
biologico valioso para a Formagdo Riachuelo. No
entanto, varios desses taxons foram descritos em
trabalhos antigos e ainda necessitam de revisao
sistematica. Dessa forma, neste trabalho optou-se
por uma selecdo criteriosa de espécies que
apresentam posicionamento sistematico bem
estabelecido, conforme apresentadas no Quadro 1
e ilustradas na figura 8.

Quadro 1: Bioeventos analisados no intervalo Aptiano-Albiano (Formagdo Riachuelo).

Espécies Aptiano superior I Albiano inferior | Albiano médio l Albiano superior | Eventos

Neithea coquandi (Peron,
1877)

Gnesioceramus anglicus
(Woods, 1911)
Douvilléiceras
mammillatum
(Schlothemn, 1813)
Mortoniceras rostratum
(Sowerby, 1817)
Orthopsis miliaris
(d”Archiac, 1835)
Hemiaster zululandensis
Besaire & Lambert, 1930

Global

Douvillaster benguellensis
(Loriol, 1888)

Hemiaster proclivus
Cotteau, Peron & Gauthier,
1878

Regional

Peruviella dolium
(Roemer, 1849)

Local

Fonte: Os Autores (2024)

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.
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Bioeventos globais

Neithea coquandi (Peron, 1877) destaca-se
como uma das espécies de moluscos bivalvios mais
abundantes na Formag¢do Riachuelo, mencionada
em uma ampla gama de estudos paleontologicos
que incluem White (1887), Maury (1925 e 1937),
Andrade et al. (1994), Zucon et al. (1998), Manso
(2003), Andrade et al. (2004), Mascarenhas (2004),
Hessel (2005), Mello et al. (2007) ¢ Manso ¢

Souza-Lima (2012). Esta espécie foi registrada
inicialmente no intervalo Albiano até o Santoniano,
exibindo uma notavel abundancia durante o
Albiano. Na Formagdo Riachuelo ocorre no
intervalo Aptiano superior ao Albiano inferior, com
maior concentragdo de fosseis em depodsitos do
Membro Angico. N. coquandi (Figura 8A) ¢
comumente encontrada em associagdo com outros
moluscos bivalvios, gastropodes, amonoides, além
de equinoides.

Douvillaster benguellensis

® Neithea coquandi
Vo a

Figura 4: Distribui¢do paleogeografica de N. coquandi e D. benguellensis no Aptiano superior-Albiano inferior
(100 Ma). Baseado em Dhondt (1973), Neraudeau ¢ Mathey (2000), Manso e Souza-Lima (2003a), Andrade
et al. (2004), Mateus et al. (2011), Manso e Hessel (2012), Scotese (2016), Custodio (2017), Aoussi et al.
(2018), Nagm e Boualem, 2019, Feriani et al. (2022), Mendir et al. (2021), Tiwari et al. (2022).

Um estudo taxonOmico detalhado do

género Neithea realizado por Andrade ef al. (2004)
reconheceu cinco espécies entre os estratos do

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.

Aptiano superior ao Cenomaniano no Brasil, sendo
N. coquandi a mais abundante e geograficamente
disseminada, ocorrendo nas bacias de Sergipe,
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Almada, S3o Luis e Potiguar. Este género ¢
considerado um dos mais importantes e
cosmopolitas do Cretdceo, com varias espécies
predominantes em regides temperadas e quentes,
no dominio tetiano, e ocasionalmente encontradas
em latitudes mais eclevadas, na regido boreal
(Dhondt, 1992a).

N. coquandi tem distribuicdo cosmopolita
(Figura 4) e foi reconhecida em diversas regides,
Europa: Austria, Croacia, Franga (Dhondt, 1973) e
Italia (Aoussi et al, 2018). Africa: Angola
(Dhondt, 1973), Argélia (Dhondt, 1973, Aoussi et
al., 2018, Nagm e Boualem, 2019, Mendir et al.,
2021), Egito (Dhondt, 1973, Aoussi et al., 2018),
Tunisia (Aoussi ef al., 2018, Feriani et al., 2022) e
Somalia (Dhondt, 1973). Oriente Médio: Iraque,
Israel, Libano, Siria, (Dhondt, 1973). Asia: Turquia
(Dhondt, 1973, Aoussi et al., 2018) e India (Tiwari
et al., 2022). No Brasil, foi reconhecida nas bacias
de Sergipe, Almada, Sdo Luis e Potiguar (Andrade
et al., 2004; Monteiro et al., 2010).

Gnesioceramus anglicus (Woods, 1911),
espécie de bivalvio inoceramideo do Albiano
médio, originalmente descrita como [noceramus
anglicus, posteriormente posicionada por Lazo

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.

(2006) no género Neocomiceramus (Pokhialainen,
1972) e recentemente reposicionada por
Walaszczyk e Cobban (2016) no género
Gnesioceramus (Heinz, 1932).

G. anglicus (Figura 8B) é considerada uma
espécie cosmopolita (Figura 5), com registros
abrangentes na Franga (Sornay, 1965), Alemanha
(Lehmann et al., 2007; 2008), Espanha (Gallemi et
al., 1997), no Rio Volga e nas regides
extremamente orientais e nordeste da Riussia
(Pergament, 1965; Glazunova, 1973; Sornay, 1981;
Zonova e Yazykova, 2001), Cazaquistao (Kennedy
e Walaszczyk, 2025), Polonia (Marcinowski e
Radwanski, 1989) e leste da Groenlandia (Dhondt,
1992b), nas regides do norte do Alasca (Imlay,
1961), oeste do Canada (Plint et al., 2018; 2022),
Interior Ocidental dos Estados Unidos (Walaszczyk
¢ Cobban, 2016). Também foi documentada no
Japao (Kauffman, 1977; Kozai et al, 2005) e na
Peninsula Antartica, especificamente nas Ilhas
Alexander e Dundee (Crame, 1985). Além disso, na
Coloémbia (Villamil, 1998), Argentina (Lazo,
2006), no Equador (Dhondt e Jaillard, 2005),
Angola (Matsumoto, 1978). No Brasil, na
Formagdo Riachuelo (Sobral, 2015; Bengtson et
al., 2017).

® Orthopsis miliaris

Gnesioceramus anglicus
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Figura 5: Distribuicao paleogeografica de G. anglicus e O. miliaris no Albiano médio (105Ma). Baseado em
Fourtau (1911), Imlay (1961), Sornay (1965), Pergament (1965), Glazunova (1973), Kauffman (1977),
Matsumoto (1978), Sornay (1981), Crame (1985), Geys (1985), Geys ¢ Jagt (1986), Marcinowski e Radwanski
(1989), Ali (1990), Smith e Bengtson (1991), Dhondt (1992b), Geys (1992), Néraudeau et al. (1995), Gallemi
etal. (1997), Villamil (1998), Jagt (1999), Zonova e Yazykova (2001), Manso (2003), Dhondt e Jaillard (2005),
Kozai et al. (2005), Lazo (2006), Gallemi et al. (2007), Tavares et al. (2007), Lehmann ez al. (2007, 2008),
Balmaki et al. (2010), Smith (2010), Néraudeau (2011), Abdelhamid e Azab (2012), El-Qot et al. (2016),
Scotese (2016), Walaszczyk e Cobban (2016), Bartuskova (2017), Bengtson et al. (2018), Jagt et al. (2018),
Plint et al. (2018, 2022).

Douwvilleiceras mammillatum (Schlotheim, 1813) ¢ uma espécie de amonoide utilizada como um
marcador bioestratigrafico do Albiano inferior e apresenta ampla distribui¢do geografica. Os amonoides sdo
de grande importancia para a paleontologia e bioestratigrafia. Esse grupo ¢ notavel por sua rapida evolucao e
diversificagdo global, e sdo excelentes fosseis datadores.

Hemiaster zululandensis

Douvilleiceras mammillatum

X Hemiaster proclivus

Figura 6: Distribui¢do paleogeografica de H. zululandensis, D. mammillatum e H. proclivus no Albiano
inferior. Baseado em Gregory et al. (1922), Casey (1950), Smith e Bengtson (1991), Greyling e Cooper,
(1994), Néraudeau e Mathey (2000), Manso (2003), Manso e Souza-Lima (2003b), Myczynski e Iturralde-
Vinent (2005), Siqueira (2005), Manso e Hessel (2007, 2012), Smith e Alistair, (2012), Kennedy e Fatmi
(2014), Kennedy e Klinger (2015), Scotese (2016), Custddio (2017), Tavares et al. (2017), Kennedy et al.
(2017), Bengtson et al. (2017), Futakami e Haggart (2018), Ovando-Figueroa et al. (2018), Riccardi (2018),
Bulot ef al. (2021), Latil et al. (2022).

No dominio tetiano, Douvilleiceras se aproximadamente um ciclo (405 ka) acima do
mammillatum (Figura 8C) define uma zona evento andxico 1b, conhecido como Evento
bioestratigrafica padrdo, datada entre 110,87 e Paquier (OGG et al, 2012), um periodo
110,22 milhoes de anos atras. Este intervalo situa- significativo marcado por intensas condig¢Oes
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anoxicas nos oceanos globais. D. mammillatum
tem distribui¢do cosmopolita (Figura 6) e foi
reconhecida em diversas regioes: Inglaterra (Casey,
1950), Alemanha (Kennedy e Fatmi, 2014), Franca
(Latil et al.,, 2022), Japao (Futakami e Haggart,
2018), Angola (Gregory et al, 1922; Kennedy e
Fatmi, 2014), Africa do Sul (Kennedy e Klinger,
2015), Egito (Bulot er al, 2021), Paquistio,
Turcomenistdo, Cazaquistio e Madagascar

(Kennedy e Fatmi, 2014), Argentina (Riccardi,
2018), Republica Dominicana (Myczynski e
Iturralde-Vinent, 2005), México (Ovando-Figueroa
et al, 2018) e Estados Unidos (Kennedy e Fatmi,
2014). Em Sergipe, essa espécie define uma zona
de intervalo no Albiano inferior que se correlaciona
estreitamente com a zona padrio estabelecida
internacionalmente (Siqueira, 2005; Bengtson et
al., 2018, Paixao et al., 2025).

€ Mortoniceras rostratum

Peruviella dolium

Figura 7: Distribui¢ao paleogeografica de M. rostratum e P. dolium no Albiano superior (110Ma). Fonte: O
autor (2021) baseado em Canti-Chapa (1963), Matsumoto e Tashiro (1975), Cassab, 1982, Latil (1994),
Gallemi et al. (1997), Matsumoto et al. (1998), Kennedy et al. (1998), Lopez-Horgue et al. (1999), Monod et
al. (2000), Wiedmann e Owen (2001), Kennedy et al. (2005), Yoshibara e Komatsu (2006), Tavares et al.
(2007), Kennedy e Latil (2007), Gale et al. (2011), Sobral (2015), Scotese (2016), Ayoub-Hannaa et al. (2018),
Bengtson et al. (2017), El-Qot (2018), Wilmsen et al. (2020), Latil et al. (2021), Moreira Junior e Andrade
(2022).

Mortoniceras rostratum (Sowerby, 1817),
outra espécie de amonoide cosmopolita,
documentada em diversas regioes (Figura 7). Esta
espécie ¢ particularmente notavel por seu papel
como marcador bioestratigrafico no Albiano

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.

superior do dominio tetiano, definindo uma zona
bioestratigrafica padrao que abrange de 101,72 a
101,41 milhdes de anos. Esta faixa temporal situa-
se aproximadamente trés ciclos (1,215 Ma) abaixo
do inicio do Cenomaniano, conforme detalhado por
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Ogg et al. (2012). M. rostratum tem distribuicao
cosmopolita e foi reconhecida em diversas
localidades como Inglaterra, Hungria, Roménia,
Ucrania (Kennedy e Latil, 2007), Alemanha
(Wiedmann e Owen, 2001), Espanha (Gallemi et
al., 1997; Lépez-Horgue et al., 1999); Franga
(Latil, 1994; Kennedy e Latil, 2007; Gale et al.,
2011; Jattiot et al., 2022), Sérvia (Ayoub-Hannaa et
al, 2018), Estados Unidos (Kennedy et al., 1998;
Kennedy et al, 2005), México (Canta-Chapa,
1963; Monod et al., 2000), Angola (Tavares et al.
2007), Tunisia (Latil ef al., 2021), Egito (EI Qot,
2018), Ira (Wilmsen et al., 2020), Turcomenistdo
(Kennedy e Latil, 2007) e Japao (Matsumoto e
Tashiro, 1975; Matsumoto et al.,1998; Yoshibara e
Komatsu, 2006). Na Formac¢do Riachuelo,
Mortoniceras rostratum também ¢ utilizada para
definir uma zona de intervalo no Albiano superior,
alinhada com a zona padrao estabelecida, conforme
indicado nos estudos de Sobral (2015) e Bengtson
etal (2017).

Notavelmente, essa espécie apresenta
registros de abundéancia significativa em certos
horizontes especificos, particularmente na Bacia de
Benguela, em Angola, conforme descrito por
Tavares et al. (2007), e em secdes geoldgicas na
Franca. A presenca de Mortoniceras rostratum
(Figura 8D) em tais locais sugere uma adaptacéo
bem-sucedida a variados ambientes marinhos e
indica uma capacidade notavel de dispersdo
geografica.

Orthopsis miliaris (d’Archiac, 1835) ¢é
uma espécie de equinoide registrada na Formagao
Riachuelo, desde o Albiano inferior até o
Cenomaniano médio, conforme documentado por
Manso e Lemos (2008). Esta espécie tem uma
presenca notavel desde o Albiano inferior até o
superior em varias localidades de Sergipe,
demonstrando  uma  adaptagdo  ecoldgica
consistente ao longo de um intervalo temporal
significativo. Segundo Geys (1992), o género
Orthopsis  experimentou uma  significativa
expansdo biogeografica a partir do Albiano, sendo
posteriormente identificado tanto em regides
tetianas quanto boreais durante o Cretaceo Superior
(Smith, 1995 apud Manso, 2003).

Orthopsis miliaris (Figura 8E) € comum no
Cenomaniano-Maastrichtiano em regides da
Europa, Norte da Africa, Oriente Médio e Texas
(EUA). Dentre esses locais podemos exemplificar:
Alemanha e Portugal (Geys, 1985), Republica
Tcheca (Bartuskova, 2017), Bélgica (Geys, 1985,
Geys e Jagt, 1986, Jagt, 1999), Paises Baixos (Jagt,
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1999), Espanha (Gallemi et al, 2007), Franca
(Geys, 1985; Néraudeau, 2011), Angola (Tavares et
al., 2007), Egito (Fourtau, 1911; Geys, 1992;
Abdelhamid e Azab, 2012; El Qot et al., 2016),
Argélia e Tunisia (Geys, 1985), Arabia Saudita
(Néraudeau et al., 1995), Oman (Jagt ef al., 2018),
Emirados Arabes Unidos (Ali, 1990), india (Smith,
2010), Ira (Balmaki et al, 2010), Israel (Geys,
1985). ), e no Brasil, no Albiano ao Cenomaniano
de Sergipe (Manso ¢ Lemos 2008) (Figura 5).

Hemiaster  zululandensis  Besaire e
Lambert, 1930 (Figura 8F) ¢ uma espécie de
equinoide descrita na Formagdo Riachuelo, em
Sergipe, no intervalo Aptiano superior ao Albiano
superior (Manso e Souza-Lima (2003b). Esta
espécie também foi registrada na Bacia Zululand
(Greyling e Cooper, 1994) na Africa do Sul,
durante o Albiano médio, ¢ em localidades
adicionais como a Ilha Alexandre I, na Antartida
(Smith e Alistair, 2012) e, possivelmente, no
Albiano médio de Madagascar (Greyling e Cooper,
1994) (Figura 6).

As espécies estudadas sugerem eventos de
radiacdo e expansdo biogeografica durante o
intervalo Aptiano-Albiano, um periodo de intensas
mudancas geologicas e climaticas. Neithea
coquandi experimentou uma ampla expansdo
biogeografica devido a essas condi¢des, como
evidenciado por sua distribuicdo geografica
extensa na regido tetiana. A dispersdo de
Gnesioceramus anglicus no Albiano também
reflete um evento de radiagdo, facilitado por
transgressdes marinhas e pela capacidade da
espécie de produzir larvas planctonicas de longa
duracdo, o que impulsionou sua disseminagdo e
diversificagdo. Esse fendmeno aponta para um
evento evolutivo marcante, indicando a
adaptabilidade e mobilidade dessa espécie.

Os amonoides D. mammillatum e M.
rostratum representam um rapido evento de
expansdo biogeografica seguido por extingao,
refletindo um padrdo de resposta as mudangas
ambientais globais, padrdo comum a esse grupo.

O. miliaris apresenta uma ampla
distribuicdo geografica e abundancia no Albiano
médio, indicando um evento de expansdo
biogeografica global, refletindo sua capacidade de
dispersao e adaptacdo a novos habitats. Por fim, H.
zululandensis se beneficiou de uma rota de
dispersdo entre a Africa e Madagascar, facilitada
por correntes oceanicas, O que permitiu sua
colonizagdo em varias localidades distantes e
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diferentes condigdes ecoldgicas, caracterizando um
importante evento de expansao biogeografica.

Bioeventos regionais

Douvillaster benguellensis (Loriol, 1888),
uma espécie de equinoide que ocorre no Aptiano
superior da Formagao Riachuelo, particularmente
no Membro Taquari, conforme documentado por
Manso e Souza-Lima (2003a). Essa espécie ocorre
no Albiano médio da Formac¢do Romualdo, Bacia
do Araripe, onde ¢ encontrada em camadas
coquinoides que possuem uma ampla distribui¢do
geografica nesta bacia (Manso e Hessel, 2012;
Custddio, 2017). Adicionalmente, registros de D.
benguellensis (Figura 8G) foram confirmados na
Formagdo Catumbela, datada do Albiano superior
na Bacia de Benguela, Angola (Mateus et al., 2011)
(Figura 4).

Em Sergipe, esta espécie ¢ abundante nas
localidades pertencente ao Membro Taquari, onde
¢ frequentemente encontrada em folhelhos silticos.
Estes sedimentos foram depositados em ambientes
lagunares profundos, caracterizados por um teor de
oxigénio reduzido. Em tais ambientes, a
diversidade de equinoides ¢ geralmente limitada,
sugerindo condi¢des ecoldgicas especificas que
influenciam a composicao faunistica (Manso,
2003).

Hemiaster proclivus Cotteau, Peron e
Gauthier, 1878 ¢ uma espécie de equinoide que
exibe uma distribuicdo ao longo do intervalo
Albiano. Esta espécie também foi identificada na
parte superior da Formagdo Romualdo (Bacia do
Araripe), caracterizada por camadas coquinoides
que apresentam uma ampla distribui¢do geografica
pela bacia, conforme diversos estudos (Manso e
Hessel, 2007, 2012;  Custodio, 2017).
Adicionalmente, registros de H. proclivus (Figura
8H) foram encontrados na Forma¢ao Catumbela na
Bacia de Benguela, Angola, com uma concentragio
notavel no Albiano superior (Tavares et al., 2017)
(Figura 6).

A presenga de Douvillaster benguellensis
em diferentes bacias sedimentares, especialmente
em Sergipe ¢ na Bacia do Araripe, indica um
importante  evento regional de expansdo
biogeografica no Albiano inferior. Essa
distribuicdo reflete a capacidade adaptativa da
espécie aos diversos ambientes marinhos e sua
relevancia bioestratigrafica para a correlagdo de
camadas sedimentares entre regides distintas.

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.

Hemiaster proclivus também
experimentou uma expansao regional significativa
durante o Albiano inferior, demonstrando grande
adaptabilidade a ambientes marinhos variados.
Este fendmeno ¢ parte de um evento global de
expansdo do género Hemiaster, com uma explosao
populacional local notdvel em Sergipe no Albiano
superior, destacando-se a dindmica evolutiva ¢ a
resposta adaptativa dessa espécie as mudangas
ambientais do periodo.

Bioeventos locais

Peruviella dolium (Roemer, 1849) é um
gastropode que se destaca por sua abundancia na
localidade de Bom Jesus, também conhecida como
Pedreira Carapeba, Albiano superior da Formagao
Riachuelo (Figura 7). Essa pedreira ¢ um dos
afloramentos mais intensivamente estudados da
Formacao Riachuelo, servindo como base para
uma ampla gama de trabalhos académicos,
incluindo dissertagdes e monografias, como
evidenciado por Camacho (2009), Dantas (2016),
Dantas e Holz (2020), Rangel (2002), Mendes
(2005), Miranda (2013), Pereira (2013), Rigueti
(2015), Terra e Lemos (1999), Turbay (2013) e
Moreira Jr e Andrade (2022). A concentragdo
significativa de P. dolium foi especificamente
documentada na parte superior do afloramento por
Dantas (2016) e Pereira (2013).

No contexto de Sergipe, P. dolium (Figura
8I) habitava um ambiente tipico de laguna externa,
situada na zona de inframaré. Este habitat ¢
caracterizado por aguas calmas, separadas do mar
aberto por barreiras naturais ou recifes e conexdo
com o oceano por meio de canais (Leeder, 1982
apud Rangel, 2002). A presenca de P. dolium
sugere que as condigdes ambientais locais eram
tropicais, com aguas quentes, bem oxigenadas e de
salinidade normal. Com uma dieta baseada
herbivora, este gastropode raspador se beneficiava
dos recursos oferecidos pelos bancos carbonaticos
da regido.

A elevagdo da produtividade primaria € o
aumento do espaco disponivel, resultantes da
transgressdo marinha durante o periodo,
favoreceram um aumento na abundancia de P
dolium. Este fendmeno pode ser descrito como um
bioevento de expansao biogeografica
acompanhado de uma explosdo populacional local.

Peruviella dolium também foi descrita em
outras regides. como Estados Unidos (Texas),
Brasil, México e Nigéria, principalmente em
plataformas carbonaticas e ambientes costeiros do
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Albiano (Hanger, 1998; Cassab, 1982; Akpan,
1992 apud Esseien ¢ Ufot, 2010). As ocorréncias
mais antigas da espécie datam do Albiano inferior
nos Estados Unidos, indicando uma possivel
migragdo posterior para o hemisfério sul, onde se
estabeleceu em Sergipe no Albiano superior.

Discussao

Durante o intervalo Aptiano-Albiano, as
grandes mudancas tectonicas e oceanograficas,
como a abertura do Atlantico Sul e as variagdes no
nivel do mar s3o elementos centrais para
compreender a dindmica evolutiva registrada nos
depositos da Formagdo Riachuelo. A transgressdo
marinha favoreceu o estabelecimento de ambientes
diversificados, possibilitando a entrada ¢ a radiacdo
de diferentes grupos fosseis, como os amonoides

Moreira Junior, C. A. M., Andrade, E. J.

1209



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.19, n.03. (2026) 1198-1220.

Figura 8: Espécies representativas de bioeventos globais, regionais e locais analisados na Formagao
Riachuelo. A) N. coquandi Escala: 1 cm (Andrade et al., 2004). B) G. anglicus Escala: 1 cm (Sobral,
2015). C) D. mammillatum Escala: 1 cm (Siqueira, 2005). D) M. rostratum Escala: 1 cm (Sobral,
2015). E) O. miliaris Escala: 2 cm (Manso, 2003). F) H. zululandensis Escala: 5 cm (Manso, 2003).
G) D. benguellensis Escala: 1 cm (Manso e Souza-Lima, 2003). H) H. Proclivus Escala: 1 cm (Manso,
2003). I) P. dolium Escala: 1 cm (Moreira Jr ¢ Andrade, 2022).

Douvilleiceras mammillatum e
Mortoniceras rostratum, que demonstram um
rapido evento de expansdo biogeografica seguido
por extingdo.

Dessa forma, as aguas que preencheram os
novos espagos criados vieram primordialmente do
Mar de Tethys. Segundo Arai (2014, 2016), dados
paleontologicos demonstram que a origem das
dguas desse oceano provém principalmente do
Tethys, com a barreira formada pela Dorsal de Sdo
Paulo e o Alto de Floriandpolis dificultando a
passagem das dguas vindas do Sul, barreira essa
que perde influéncia no decorrer do Albiano. Esse
modelo se baseia inicialmente em associagoes de
dinoflagelados e em levantamentos de espécies de
origem tetiana presentes nas bacias brasileiras. Tais
associacdes sdo encontradas no Aptiano, desde as
bacias equatoriais até a Bacia de Santos, e
apresentam distribui¢do geografica restrita em
agrupamentos de baixa diversidade relacionados
aos blooms de Subtilisphaera. A presenga desses

América
do Sul

|

organismos de afinidade tetiana, juntamente com
outros da mesma origem, como radiolarios,
foraminiferos, moluscos, equinoides, peixes e
répteis (tartarugas) nas formacgdes Codo (Bacia de
Sdo Luis e do Parnaiba), Romualdo (Bacia do
Araripe), Marizal (Bacia do Tucano), Riachuelo
(Bacia de Sergipe) e Algoddes (Bacia Camamu),
demonstraria a influéncia do Mar de Tethys nessa
regidao (ARAI 2009; 2014).

Nessas formagdes, existe a tendéncia de se
encontrar faunas semelhantes, conforme citado por
Rodrigues et al. (2020), que listam a ocorréncia de
espécies nas formag¢des Romualdo e Riachuelo,
como os bivalvios Aguileria sp., Aguileria dissita e
Pseudoptera beurleni; os gastrépodes Cerithium
riachuelanum, C.  sergipensis,  Tylostoma
ranchariensis e Paraglauconia (Diglauconia)
lyrica; e os equinoides Bothryopneustes sp.,
Hemiaster proclivus e Douvillaster benguellensis.
Esses autores inferiram que a fauna bentonica da
Formagdo Romualdo parece ser uma versdo

Figura 9: Mapa paleogeografico representando possiveis rotas de entrada e saida de agua no Atlantico Sul em
A) Aptiano (120Ma.) e B) Albiano (108Ma.), marcando as seguintes bacias: (A) Bacia de Barreirinhas, (B)
Bacia do Cear4; (C) Bacia Potiguar; (D) Bacias de Sao Luis e Parnaiba (E) Bacia do Araripe (F) Bacia de
Sergipe (G) Bacias do Reconcavo e Tucano (H) Bacias de Camamu e Almada (I) Bacias do Jequitinhonha,
Cumuruxatiba e Espirito Santo (J) Bacia de Campos (K) Bacia de Santos (L) Bacia do Sao Francisco (M)
Bacia dos Parecis. Fonte: Arai (2016).
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empobrecida e modificada da Formagao Riachuelo.
Além disso, a analise de macrofosseis bentonicos
(bivalvios, gastropodes e crustaceos), realizada por
Fiirsich et al. (2019) na Formagdo Romualdo,
indicou que as faunas de moluscos sdo claramente
marinhas. Com isso, o caminho mais provavel para
a entrada das aguas ¢ um seaway do Nordeste do
Brasil, em virtude da auséncia de estratos marinhos
pré-albianos no lado africano e da presenca de
fosseis marinhos nas bacias de Sdo Luis, Parnaiba,
Araripe, Tucano, Sergipe ¢ Camamu (Figura 9)
(ARAI, 2014). Contribuigdes de Néraudeau e
Mathey (2000) apontam, ainda, que correntes
vindas do Sul, circulando em sentido anti-horario,
podem explicar a presenca de organismos de
origem tetiana na regido, hipotese que se
complementa com a possibilidade de entrada pelo
Norte via Tethys Ocidental, dada a insuficiéncia da
barreira de Walvis em impedir a passagem das
aguas. Dessa forma, os eventos globais de radiacdo
e expansdo biogeografica das espécies Neithea
coquandi, Gnesioceramus anglicus, Orthopsis
miliaris e Hemiaster zululandensis evidenciam
como importantes modificagdes nas correntes
marinhas gerando novas conexdes geograficas que
criaram nichos ecologicos, e facilitaram a
dispersao de espécies, refletindo a capacidade
adaptativa dos organismos e o estabelecimento de
novas linhagens evolutivas.

Novos trabalhos nas bacias interiores do
Nordeste adicionaram novos dados & interpretacao
paleoambiental, como em Kern ef al. (2025) que
apresentaram uma nova visdo paleoambiental da
Formagdo Barbalha, na porgdo leste da Bacia do
Araripe. As analises sedimentoldgicas, icnologicas
e micropaleontologicas realizadas evidenciam a
existéncia de dois ciclos deposicionais principais,
revelando a influéncia de incursdes marinhas
episodicas durante o Aptiano inferior. O estudo
destaca que a regido leste-sudeste da bacia foi a
mais impactada por essas primeiras incursoes,
contribuindo significativamente para a
compreensdo da direcdo das ingressdes marinhas
nesta area. De forma complementar, Fauth et al.
(2023) identificaram incursdes marinhas na mesma
formacdo, denominadas  "Araripe = Marine
Incursions" (AMI 1-3), que se caracterizam por
associagdes  especificas de  foraminiferos
planctonicos e bentonicos, nanofosseis calcarios,
dinocistos e icnofésseis marinhos. A presenca
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desses organismos possibilita uma correlagdo mais
precisa dos depositos da Bacia do Araripe com as
biozonas globais e as mudangas
paleoceanograficas ocorridas durante a abertura
inicial do Atlantico Sul.

Em relacdo a Bacia Sanfranciscana, o
trabalho de Fauth ef al. (2024) analisa a ocorréncia
de microfosseis marinhos, como radiolarios,
foraminiferos e espiculas, que indicam episodios
curtos ¢ intermitentes de incursdes marinhas
durante o Aptiano inferior. Essas evidéncias
paleontologicas permitem estabelecer importantes
correlagdes  biocronoestratigraficas  regionais,
posicionando os depositos dessa bacia no contexto
global da evolugdo paleoceanografica do Atlantico
Sul e do Oceano Tethys durante o Aptiano inferior.
Entretanto, a interpretacdo quanto a origem da
entrada ocednica permanece sem alteragdes
significativas.

No ambito regional, os bioeventos de
Douvillaster benguellensis ¢ Hemiaster proclivus
ddo uma énfase na dispersdo e na radiacdo de
diversos grupos marinhos que acompanham a
evolugdo das bacias e a reorganizagao das correntes
ocednicas, processos impulsionados por eventos
como a rotas de passagem de aguas do Oceano
Tethys para o Atlantico e alteragdes nas
configuragdes dos mares circundantes. Além dessa
ligacdo, durante o intervalo estudado, a Bacia de
Sergipe evoluiu por meio de uma transgressdo
marinha progressiva, como demonstrado por
Carvalho (2004). Inicialmente, a Formagdo
Muribeca possui caracteristicas de uma lagoa
salobra, dominada pelo aporte de material
continental e pela abundancia de palindtipos
oriundos de fontes terrestres. Com o avango da
sucessao deposicional, o aumento gradual do nivel
do mar promoveu a emergéncia de ecofases com
acréscimo de palindtipos marinhos, como
dinocistos e palinoforaminiferos, evidenciado pela
elevagdo dos valores do Indice Palinolégico
Marinho (PMI), que culminou, no inicio da
Formacdao Riachuelo, na configuragdo de um
ambiente de mar aberto. Adicionalmente, a
compilagdo de dados do Cretaceo por O’Brien et
al. (2017) revela um aquecimento gradual do final
do Valanginiano até o Aptiano, com temperaturas
em altas latitudes variando de 25°C a 30°C,
enquanto no inicio do Albiano as estimativas se
situam entre 26°C e 28°C, com valores de d'30 de
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foraminiferos planctdnicos sugerindo temperaturas
entre 14°C e 17°C (Friedrich et al., 2012; O’Brien
et al., 2017; Huber et al., 2018).

Localmente, o registro de Peruviella
dolium revela adaptagdes ecoldgicas especificas a
dinamica deposicional da regido, especialmente
durante a transgressdo marinha. Esse conjunto de
evidéncias reforga como a interacdo entre
mudancas climadticas, transgressdes marinhas e
processos tectonicos impulsionou a diversificag@o,
dispersdo e até a extingdo de diversos grupos
biologicos, consolidando os depdsitos da
Formagdo Riachuelo como um registro
paleontoloégico de extrema importidncia para o
entendimento dos processos evolutivos e
paleoambientais do Cretaceo Inferior na Bacia de
Sergipe-Alagoas.

Conclusoes

Foram descritos nove bioeventos de
invertebrados marinhos no intervalo Aptiano-
Albiano (Cretaceo Inferior) da Formagao
Riachuelo, sendo dois de moluscos bivalvios, um
de gastrépode, dois de amonoides e quatro de
equinoides.

As espécies Neithea coquandi,
Gnesioceramus anglicus, Douvilleiceras
mammillatum, Mortoniceras rostratum, Orthopsis
miliaris e Hemiaster zululandensis foram
reconhecidas como marcadoras de bioeventos
globais, indicando amplos padrdes de dispersdo e
adaptagdo. Os bioeventos regionais sdo
reconhecidos  pelas  espécies  Douvillaster
benguellensis e Hemiaster proclivus, que
demonstram eventos significativos de radiacdo
adaptativa em escala regional. Enquanto a espécie
Peruviella dolium caracteriza um bioevento local.

Para o melhor reconhecimento dos
bioeventos discutidos e/ou de novos eventos na
Formagdo Riachuelo sdo necessarios novos
trabalhos com descri¢do de fosseis posicionados
estratigraficamente. Além disso, algumas espécies
que poderiam indicar outros bioeventos ainda
necessitam de revisdo taxonomica.
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