unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

VICTOR RODRIGUES RIBEIRO

Rotas Migratérias de Braquiopodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do

Parana e Parnaiba

ASSIS , SAO PAULO

2020



VICTOR RODRIGUES RIBEIRO

Rotas Migratérias de Braquiopodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do

Parana e Parnaiba

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias e Letras de Assis, para obtencéao
do titulo de Mestre em Biociéncias
(Caracterizagao e Aplicacédo da Diversidade

Bioldgica.

Orientador: Prof. Dr. Renato Pirani Ghilardi

ASSIS, SAO PAULO

2020



Ribeiro, Victor Rodrigues
R484r Rotas Migratorias de Braquidpodes (Familia Leptocoeliidae &
Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas da bacia do
Parana e Parnaiba. / Victor Rodrigues Ribeiro. -- Assis, 2019
92 p. : il., tabs., fotos, mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis
Orientador: Renato Pirani Ghilardi

1. Devoniano. 2. Tropidoleptus. 3. Leptocoeliidae. 4. Bacia
do Parana. 5. Bacia do Parnaiba. |. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis. Dados fornecidos pelo autor(a).




A%,  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp - S

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTAGAO DE MESTRADO DE VICTOR RODRIGUES
RIBEIRO, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOCIENCIAS, DA
FACULDADE DE CIENCIAS - CAMPUS DE BAURU.

Aos 10 dias do més de dezembro do ano de 2019, as 14:00 horas, no(a) Sala da Pés-Graduagéo -

N

]

Departamento de Ciéncias Bioldgicas/FC, reuniu-se a Comissdo Examinadora da Defesa Publica,
composta pelos seguintes membros: Prof. Dr. RENATO PIRAN|I GHILARDI - Orientador(a) do(a)
Departamento de Ciéncias Biolégicas / UNESP/Bauru, Prof. Dr. DANIEL SEDORKO do(a) UFU /
Monte Carmelo, Profa. Dra. SABRINA COELHO RODRIGUES do(a) Faculdade de Ciéncias
Integradas do Pontal / UFU, sob a presidéncia do primeiro, a fim de proceder a arguigéo publica da
DISSERTAGAO DE MESTRADO de VICTOR RODRIGUES RIBEIRO, intitulada Rotas Migratérias
de Braquidpodes (Familia Leptocoeliidae & Familia Tropidoleptidae) e correlagdes
estratigraficas das bordas devonianas das bacias do Parana e Parnaiba. Apés a exposi¢do, o
discente foi arguido oralmente pelos membros da Comisséo Examinadora, tendo recebido o conceito
final: APRO VQDQ . Nada mais havendo, foi lavrada a presente ata, que apés lida e

aprovada, foi assinada pelos membros da Comiss@o Examinadora.

Prof. Dr. RENATO PIRANI GHILARDI %J Aele aZ/

Prof. Dr. DANIEL SEDORKO - P
Profa. Dra. SABRINA COELHO RODRIGUES REC. P wd e

Faculdade de Ciéncias - Chmpus de Bauru -
mmmwom 1401, 17033360, Bauru - Slo Paulo
CNP.. 48.031.818/0028-44.




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a todos aqueles que colaboraram para
que mais essa etapa fosse concluida, de forma direta ou indireta, aos que estdo em
Sao Paulo, Minas Gerais, ou outros locais possiveis e impossiveis

Agradeco a minha familia, em especial meu avd Elidio, minha mée Ivani, aos
meus irmaos Gustavo e Rafael, e aos meus sobrinhos Erik e Rafaela; por serem a
energia revigorante.

Agradeco a Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Faculdade de
Ciéncias e Letras de Assis, bem como o Programa de Pés Graduagao e o Prof. Dr.
Renato Pirani pela orientagdo e suporte durante estes anos.

Agradeco a Universidade Federal de Mato Grosso, nas pessoas de Silane
Caminha e Carla Coblinski, por sempre auxiliarem e estarem presentes.

Agradeco ao Laboratério de Paleontologia de Paleontologia de
Macroinvertebrados da UNESP — Bauru, bem como os colegas Felipe Sousa,

Geovane Gaia e Silvio Junior pelos cafés e companheirismo.

Agradeco aos profissionais Prof. Dr. Daniel Sedorko, Prof. Dr. Rodrigo

Horodyski e a Profa. Dra. Sabrina Coelho pela colaboragéo.



RIBEIRO, Victor Rodrigues. Rotas Migratérias de Braquiépodes (Familia Leptocoeliidae
& Familia Tropidoleptidae) das bordas devonianas das bacias do Parana e Parnaiba.
2020. 92 f. Dissertagado (Mestrado Académico em Biociéncias). - Universidade do Estado de
Sao Paulo (UNESP), Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis, 2020

RESUMO

A distribuicao dos continentes no Devoniano era diferente do que temos atualmente.
As bacias sedimentares que ocupavam as areas proximas do Equador (e.g.
Parnaiba, Amazonas, Solimdes) hospedavam ecossistemas com uma grande
diversidade de espécies. Por outro lado, as bacias que ocupavam regides de alta
latitude, como Parana, hospedavam uma fauna de aguas mais frias. Esta fauna,
formalmente nomeada como Fauna Malvinocafrica, € composta por uma diversidade
baixa de Gastrépodes, Moluscos, Trilobitas e Braquiépodes (Australocoelia,
Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides, Derbyina, Lingula e
Orbiculoidea). Na Bacia do Parana (Centro-Sul brasileiro) a fauna devoniana esta
retratada na Formacdo Ponta Grossa, ja na Bacia do Parnaiba (Norte-Nordeste
brasileiro) a fauna ocorre pontualmente, justamente devido as condi¢des
paleoambientais e climaticas. No Devoniano Médio, as bacias do Parana e Parnaiba,
em resposta a subida do nivel do mar, passaram por um periodo de mistura
faunistica, justificada pela ocorréncia de Tropidoleptus carinatus (espécie de mares
equatoriais) no meio das faunas Malvinocafricas da Bacia do Parana. Com a
finalidade de averiguar tais eventos de dispersao, foram levados em consideragao os
géneros Tropidoleptus e Australocoelia, sendo um oriundo de mares quentes e outro
de mares frios, respectivamente. Analises morfofuncionais dos exemplares,
levantamentos bibliograficos e trabalhos de campo indicaram que espécies de
braquidpodes equatoriais ndo adentraram a Bacia do Parana, restringindo-se apenas
as regides temperadas do Parnaiba, Amazonas e nas bacias Bolivianas (Madre de
Dios e Tarija). No entanto, exemplares de Australocoelia foram identificados nas
bacias do Parnaiba e do Amazonas, indicando que faunas de ambientes frios foram
capazes de adentrar os ambientes tropicais. Assim, podemos inferir que as bacias
do Parana e Parnaiba estiverem conectadas durante o Devoniano Médio, no entanto
a Bacia do Parnaiba funcionou como um ecétono para os braquiépodes, onde foram

encontrados braquiépodes austrais e boreais.

PALAVRAS-CHAVE: Devoniano Médio, Tropidoleptus carinatus, Australocoelia,

Paleobiogeografia, Bacia do Parana, Bacia do Parnaiba.
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ABSTRACT

The distribution of continents in the Devonian was different from what we have today.
The sedimentary basins that occupied the areas near Ecuador (e.g. Parnaiba,
Amazonas, Solimdes) hosted ecosystems with a big diversity of species. On the
other hand, basins that occupied high latitude regions, such as Parana Basin, hosted
a colder water fauna. This fauna, formally named as Malvinokaffric Realm, is
composed of a low diversity of Gastropods, Molluscs, Trilobites and Brachiopods
(Australocoelia, Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides,
Derbyina, Lingula and Orbiculoidea). In the Parana Basin (Center-South Brazil) the
Devonian fauna is portrayed in the Ponta Grossa Formation, while in the Parnaiba
Basin (North-Northeast Brazil) the fauna occurs punctually, precisely due to
paleoenvironmental and climatic conditions. In the Middle Devonian, the Parana and
Parnaiba basins, in response to sea level rise, underwent a period of faunal mixing,
justified by the occurrence of Tropidoleptus carinatus (species from equatorial seas)
in the middle of the Malvinokaffric faunas of the Parana Basin. In order to investigate
such dispersal events, the genera Tropidoleptus and Australocoelia were taken into
consideration, one from warm seas and one from cold seas, respectively.
Morphofunctional analyzes of the specimens, bibliographic surveys and fieldwork
indicated that species of equatorial brachiopods did not enter the Parana Basin, but
were restricted to the temperate regions of Parnaiba, Amazonas and Bolivian basins
(Madre de Dios and Tarija). However, Australocoelia specimens were identified in the
Parnaiba and Amazonas basins, indicating that cold environment faunas were able to
enter tropical environments. Thus, we can infer that the Parana and Parnaiba basins
are connected during the Middle Devonian, however the Parnaiba Basin functioned
as an ecotone for the brachiopods, where southern and boreal brachiopods were
found.

KEYWORDS: Middle Devonian, Tropidoleptus carinatus, Australocoelia,

Paleobiogeography, Parana Basin, Parnaiba Basin.
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1. INTRODUGAO

Durante o Devoniano, a distribuicdo das massas continentais era diferente da
atual, grandes massas de terra que compunham nosso globo estavam
preferencialmente aglutinadas no Hemisfério Sul. Este grande continente chamado
Gondwana (Ameérica do Sul, Africa, Antartida, india, Peninsula Arabica, dentre outros
terrenos) ocupava altas latitudes ao sul do paleo-Equador, préximo ao polo sul
(Figura 01). Ao passo que no Hemisfério Norte o Devoniano iniciou-se com um
grande processo de amalgamacao entre, América do Norte, Eurasia Oriental e
Ocidental, formando assim um vasto bloco continental (Euro-américa) proximo ao
paleo-Equador (HABICHT, 1979; ROWLEY et al., 1985; GOLONKA, 1994,
SCOTESE et al., 1999; DI PASQUO et al., 2009, 2015).

Devido essas vastiddes de terra, os climas variavam pela Gondwana, entre
localidades de clima frio, arido a quente. Diversas evidéncias geologicas indicam
climas quentes e temperados pelo globo, tais quais red beds e corais no norte da
Australia, noroeste da Africa, noroeste da América do Sul e Europa central.
Ocorréncias de evaporitos marinhos na Sibéria e Australia, bem como depdsitos de
carvao tem seus primeiros registros no Devoniano Inferior na Sibéria e Cazaquistao.
Sugerindo assim um clima quente nas regides circunvizinhas e ao norte de
Gondwana, ao passo que as bacias intracratonicas e interiores de altas latitudes ao
sul hospedavam mares e oceanos mais frios (HABICHT, 1979; ROWLEY et al.,
1985; RAYMOND, 1987).

As temperaturas nos mares de baixa latitude durante o Devoniano, sendo que
durante o Lochkoviano as temperaturas variavam de 30°C a 32°C. Ao longo do
Devoniano Inferior o globo passou por diversos resfriamentos, atingindo
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temperaturas médias de 22°C nos mares equatoriais. Durante o Devoniano Médio e
Superior o globo passou pelo processo reverso, um aquecimento global que gerou

diversas extingdes e dispersdes (SCOTESE et al., 1999; JOACHIMSKI et al. 2009).

Figura 01: Mapa esquematico dos continentes no Devoniano. PS: Polo sul geogréfico aproximado e
PN: Polo norte geografico aproximado (adaptado de HABICHT, 1979; RAYMOND, 1987;
MELO, 1988; GOLONKA, 1994; SCOTESE et al., 1999; DI PASQUO et al., 2015).

Nas bacias interiores da Gondwana, a transicdo do Siluriano para o
Devoniano foi marcada por diversas pequenas extingdes de alguns taxons ao passo
que outros taxons foram capazes de se dispersarem, tomando aqueles nichos
ecoldgicos que estavam em aberto (CHLUPAC, 1994; BOUCOT, 1990).

Ao longo do Devoniano Inferior, as mudangas do nivel do mar e as variagbes
climaticas proporcionaram um crescimento na diversidade de alguns taxons, bem
como o aparecimento de outros taxons. Estima-se que foi justamente neste contexto

que a fauna marinha Malvinocafrica tenha obtido um grande sucesso ao ocuparem
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os mares de alta latitude ao sul da Gondwana (BOUCOT, 1990; CHLUPAC, 1994;
SEDORKO et al., 2019).

A fauna Malvinocafrica consistia em um conjunto de taxons de agua fria
proximas do Polo Sul. Esta biota de alta latitude e altamente endémica ocupava as
bacias onde hoje sdo a Argentina (Bacia Tarija, Central e Oeste), Brasil (Bacia do
Parana), Bolivia (Bacia Tarija e Madre de Dios), Uruguai (Chaco), Africa do Sul
(Bacia do Cabo) llhas Falklands, dentre outras localidades. Esta fauna
Malvinocafrica diferencia das faunas do Hemisfério Norte, onde prevalecem as
faunas de agua quente. As regides de baixa latitude e de alta latitude ao norte
hospedavam as chamadas faunas América Oriental (Bacia de Michigan, Apalaches e
a Amazodnia-Colémbia) e a fauna do Velho Mundo (norte da América, Artico do
Canada, Sibéria, Artico canadense, Cazaquistdo e China) (HABICHT, 1979;
ROWLEY et al., 1985; RAYMOND, 1987; WALLISER, 1996; SCOTESE et al., 1999;
PENN-CLARKE et al., 2018; PENN-CLARKE, 2019; DOWDING E EBACH, 2019).

A passagem do Devoniano Inferior para o Médio foi marcado por um
aquecimento global, comprovado pela formacdo de diversas plataformas
carbonaticas e recifes de corais, crescente ocorréncia e volume de evaporitos,
crescimento na diversidade e cosmopolitismo das faunas marinhas em localidade de
baixa latitude, além dos poucos depodsitos glaciais (ELRICK et al., 2009). Este
aquecimento global refletiu nos ecossistemas, todavia devemos levar em
consideragao que foi justamente durante o Devoniano Médio em que as plantas
foram capazes de ocupar os ambientes terrestres (WALLISER, 1996).

Primeiramente, as plantas terrestres neste periodo foram capazes de

desenvolver raizes, realizando o processo de retirada de nutrientes do solo e

14



alocando esses em ciclos biogeoquimicos, associados a intensificagdo nas taxas de
intemperismo pedogénico, formagdo de novos solos e aumento de biomassa
disponivel. O que poderia ter gerado uma anoxia nas aguas profundas, iniciada no
Devoniano Médio e levado a extingdo de diversos taxons bentdnicos (ALGEO E
SCHECKLER, 1998; RETALLACK E HUANG, 2011; DI PASQUO et al., 2015)

Outro evento de extingdo do Devoniano Médio de extrema importancia para
as faunas marinhas da Gondwana sul foi o Evento KACAK. Originalmente
identificado na Europa por meio de inconstancias taxonémicas, tendo uma causa
ainda dificil de ser definida. O aumento relativamente rapido do gradiente climatico
em escala global, os grandes eventos regressivos-transgressivos e as variagdes
eustaticas globais provavelmente provocaram na extingdo do Reino Malvinocafrica,
paralelamente a extingdes seletivas nas regides equatoriais (BOUCOT, 1990;
CHLUPAC, 1994; PENN-CLARKE et al., 2018; PENN-CLARKE, 2019).

No Devoniano Superior, as extingdbes continuaram de maneira gradual, as
altas taxas de sepultamento de carbono organico oriundo das plantas, associado a
mudancas eustatica do nivel do mar resultaram num resfriamento global. Amplas
glaciagbes ocorreram ao sul de Gondwana, registrados na Bolivia, Brasil, Peru,
Antartida e Africa, acarretando nas extingdes finais de elementos faunisticos
malvinocafricos (MCGHEE, 1990; THOMPSON E NEWTON, 1988; ELRICK et al.,
2009; GHILARDI et al., 2011; DOWDING E EBACH, 2019).

No Brasil, o Devoniano ocorre em diversas localidades (Figura 02), rochas
estas que podem ser encontradas no Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias na chamada Bacia do Parana. Também no Mato Grosso, em comunhdo com

Rondbnia, ocorre outra bacia com rochas devonianas, nomeada Bacia do Parecis.
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Nos estados de Tocantins, Para, Piaui e Maranh&o o Devoniano ocorre na Bacia do
Parnaiba, e por fim, no Para temos a Bacia do Amazonas (MELO, 1988).

A Bacia do Parana naquela época ocupava regides de alta latitude, inferiores
a 60°S aproximadamente. J& as bacias do Parnaiba e do Amazonas ocupavam
regides temperadas. Estas disparidades geograficas acarretaram em ecossistemas
distintos, levando em consideragao que as diferencas climaticas foram fundamentais
para o estabelecimento das faunas nestas localidades ao longo do Devoniano, as
diferencas paleoambientais nestas localidades eram bastante distintas (HABICHT,
1979; ROWLEY et al., 1985; RAYMOND, 1987; BOUCOT, 1990; TORSVIK E
COCKS, 2017).

Os mares da Bacia do Parnaiba possuiam uma diversidade biolégica alta de
braquidopodes, com diversas ocorréncias confirmando tal diversidade. No estado do
Piaui, sdo descritos Tropidoleptus carinatus, além de exemplares de Mucrospirifer,
Australocoelia palmata, Lingulideos, Pustulatia sp., Derbyina sp., Australospirifer sp.,
Chonetes sp., Orbiculoidea sp. (FONSECA E MELO, 1987). Por outro lado, a Bacia
do Parana possuia uma diversidade faunistica bem menor de braquidpodes,
justamente pois estava posicionada em altas latitudes. Apesar da grande quantidade
de trabalhos realizados no devoniano da bacia, a diversidade nao se apresenta,
comparativamente, alta em nenhuma idade (CLARKE, 1913; BOUCOT, 1971;
MELO, 1988; GHILARDI, 2004; CARBONARO E GHILARDI, 2016).

A associacédo de invertebrados marinhos do Devoniano possui um grau de
endemismo elevado, fazendo com que a fauna Malvinocafrica seja facilmente
distinguivel, caracterizada por braquiépodes do género Australocoelia,

Australospirifer, Australostrophia, Iridistrophia, Meristelloides, Derbyina, Lingula e
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Orbiculoidea, além de moluscos, gastropodes, bivalves, Tentaculites e alguns
crinoides (BOUCOT et al., 1971; QUADROS, 1987; ANDRADE E CAMARCO, 1980;
MELO, 1988; SIMOES E GHILARDI, 2000; BOSETTI et al., 2007; GRAHN et al.,

2010; CARBONARO E GHILARDI, 2016).
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Figura 02: Mapa do Brasil com as principais bacias sedimentares onde ocorrem sequéncias
Devonianas, sendo; A: Bacia do Amazonas, B: Bacia do Parnaiba, C: Bacia do Parecis e D:
Bacia do Parana (adaptado de MELO, 1988).

Derby (1895), Clarke (1913), Roxo (1937), Caster (1947, 1952), Boucot
(1971), Cooper (1977), Melo (1988) e Grahn et al. (2016) sugeriram que durante o
Devoniano Médio, as bacias do Parana (hospedeira de faunas polares frias) e
Parnaiba (hospedeira de faunas equatoriais quentes) tenham se interligado,

propiciando a entrada de braquidopodes equatoriais na Bacia do Parana. Hipodtese
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essa inicialmente sustentada pela ocorréncia de um exemplar de Tropidoleptus
carinatus na regidao de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, flanco noroeste da
Bacia do Parana.

Existem estudos com outros taxons malvinocafricos (SCHEFFLER, 2010;
BOSETTI et al., 2011; GHILARDI et al., 2011; CARBONARO et al., 2018), no
entanto, poucos estudos foram realizados acerca dos braquidpodes e sua
distribuicdo/dispersdo durante o Devoniano Médio na América do Sul. Nao obstante,
a hipétese da incursdo de braquidopodes equatoriais na Bacia do Parana deve ser
revisada por meio da analise sistematica e paleobiogeografica, levando-se em conta

as condi¢des paleoambientais e paleoclimatoloégicas do periodo estudado.
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2. OBJETIVOS

Durante o Devoniano, as faunas de braquidépodes nas bacias marginais e
intracratonicas de Gondwana passaram por processos de dispersdao em resposta as
mudancgas climaticas globais. A Bacia do Parana, ocupava regides proximas ao polo
sul geografico, hospedando faunas tipicas malvinocafricas (HABICHT, 1979;
ROWLEY et al., 1985; RAYMOND, 1987; WALLISER, 1996; SCOTESE et al., 1999;
PENN-CLARKE et al., 2018; PENN-CLARKE, 2019; DOWDING E EBACH, 2019).

Como o Devoniano Médio foi marcado por grandes alteragbes ecoldgicas,
eustaticas do nivel do mar fizeram com que que faunas de braquidépodes equatoriais
foram capazes de conquistar a Bacia do Parana por meio da Bacia do Parnaiba,
representada pela ocorréncia de um exemplar de Tropidoleptus carinatus no Mato
Grosso (DERBY, 1895; CLARKE, 1913; ROXO, 1937; CASTER, 1947 e 1952;
BOUCOT, 1971; COOPER, 1977; MELO, 1988; GRAHN et al., 2016; DOWDING E
EBACH, 2019). Deste modo este trabalho objetiva:

1. Avaliar a autenticidade da descricédo realizada por Derby (1895), afim de
averiguar a veracidade da ocorréncia de braquidopodes extra-malvinocafrica
(Tropidoleptus) na Bacia do Parana;

2. Aferir as ocorréncias de espécies da familia Tropidoleptus;

3. Paralelamente, aferir as ocorréncias de braquidopodes da familia
Leptocoeliidae, taxon tipico malvinocafrico, o qual tem uma distribuigdo
paleogeografica conhecida pelo globo;

4. Propor centros de dispersao e as rotas de dispersao na Ameérica do Sul ao
longo do Devoniano para os taxons, Tropidoleptidae e Leptocoeliidae;

5. Avaliar se as Bacias do Parana e Parnaiba funcionaram como ecétonos

durante o Devoniano para os braquiépodes em questao.
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3. ESTADO DA ARTE

Em meados de 1870 o Brasil recebeu a Expedicdo Morgan, expedigdo norte
americana de cunho cientifico que teve com area de pesquisa as regides do baixo
Amazonas. Durante esta expedigao, o Professor Hartt descreveu diversos fosseis,
identificando assim os primeiros pacotes Devonianos na regido. Foi justamente
nesta expedicdo que pela primeira vez um espécime de Tropidoleptus foi descrito
em uma bacia sedimentar brasileira, a identificacao foi realizada a partir de alguns
exemplares coletados no atual municipio de Monte Alegre, estado do Para
(RATHBUN, 1874).

Derby (1895) em um segundo momento, descreveu uma grande variedade de
fésseis oriundos de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, todos dentro do
contexto geoldgico Devoniano da Bacia do Parana. Dentre o material coletado
estaria um exemplar unico de Tropidoleptus carinatus, no entanto os caracteres
especificos para a identificagdo eram bastante pobres, ndo se comprometendo a
nomear a espécie de forma definitiva.

Durante a presidéncia do Dr. Orville A. Derby no Servico Geologico e
Mineralogico do Brasil entre os anos de 1910 e 1920, uma extensa revisdo
taxonémica foi realizada nos fosseis devonianos da Bacia do Parana, materiais
oriundos de diversas localidades do estado do Parana e de Mato Grosso foram
reclassificados. Este grande projeto resultou em um trabalho nomeado por Clarke
(1913) de “Fosseis Devonianos do Parana”. Espécimes de Tropidoleptus sao citados
em diversos momentos ao longo da obra, vale ressaltar que Clarke, sob orientagéo
de Derby, realizou uma breve revisdo dos fosseis coletados em Chapada dos

Guimaraes (Sant'‘Anna da Chapada), Mato Grosso, sugerindo que O espécime
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anteriormente chamado de Tropidoleptus (DERBY, 1895) seria na verdade uma
Leptocoelia, restringindo a ocorréncia de Tropidoleptus na América do Sul apenas na
Bolivia e na Bacia do Amazonas.

Kartzer (1933) descreveu alguns exemplares de Tropidoleptus carinatus
durante suas expedi¢des no baixo Amazonas. Na ocasido o autor fez uma breve
correlagao das rochas descritas por ele na regidao de Ereré com as rochas do Grupo
Hamilton da América do Norte, sugerindo que durante o Devoniano Médio uma
migracao faunistica tenha ocorrido, das faunas norte americanas para a Bacia
Amazobnica.

Roxo (1937) realizou trabalhos paleontolégicos na regido de Sant'’Anna da
Chapada (Chapada dos Guimaraes-Mato Grosso), onde foram descritos
braquidopodes do tipo Derbyina whithiorum, Leptocoelia flabellites, Chonetes
falklandicus, Leptostraphia? mesembria, Orbicuoidea baini, além de Lingul2deos nos
mesmos arenitos estudados por Derby anteriormente.

A problematica sobre a ocorréncia de Tropidoleptus retornou quando Caster
(1947a) reafirmou que o género ocorreria na regido mato-grossense e ainda nomeou
essa associagao de fosseis de “fauna de Smith e Derby”. Em Dezembro do mesmo
ano Caster (1947b), durante o encontro da Sociedade Norte-Americana de Geologia
em Ottawa, apresentou um breve trabalho sobre a regido de Chapada dos
Guimaraes. Neste, sdo definidas trés sucessodes fossiliferas, um folhelho basal onde
ocorreria Leptocoelia, um arenito intermediario com Leptocoelia e Tropidoleptus e
uma terceira sucessédo onde retornariam folhelhos com abundéancia em Leptocoelia
associados a outros espécimes provenientes de bacias andinas (os quais ndo séo

nomeados na obra). Por fim, Caster (1952) informou que a cole¢do primordialmente
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identificada por Derby (1895) e posteriormente reavaliada por Clarke (1913)
desapareceu sendo que nenhum registro visual (foto ou desenho) foi feito nos
exemplares das cole¢des, nem mesmo informando em qual colegdo cientifica o
material estaria depositado.

Anos depois, Lange e Petri (1967) compilaram diversos dados a fim de definir
uma estratigrafia para o Devoniano da Bacia do Parana. O espécime de
Tropidoleptus carinatus voltou a tona, no entanto nenhum exemplar novo e foi
apresentado, apenas aquele preteritamente avaliado por Derby (1895), e Caster
(1947a, b). Numa breve anadlise paleoclimatica da Bacia do Parana, Lange e Petri
(1967) ndo citam o género Tropidoleptus, reforcando assim a interpretagdo de que a
fauna presente nesta bacia seria autdéctone sendo divergentes das faunas boreais
norte-americanas.

Boucot (1971) determinou os espécies-tipo componentes da Fauna
Malvinocafrica, sendo elas; Lingula, Notiochonetes, Australospirifer e Eocoelia.
Considerando apenas as ocorréncias de Tropidoleptus da Bolivia, na Formagéao
Huamampampa, correlacionando-a com o Grupo Hamilton, nos Estados Unidos.

Os braquiépodes devonianos da Bacia do Amazonas voltaram a ser
estudados por Carvalho (1972), sistematizando diversas amostras depositadas no
Museu Nacional do Rio de Janeiro e do Museu Emilio Goeldi no Para. Dezesseis
exemplares de Tropidoleptus carinatus. Foram descritos oito valvas dorsais e oito
valvas ventrais, todos oriundos das formag¢des Maecuru, Ereré e Curua.

Em seguida, Isaacson (1975) realizou um trabalho no devoniano da Bolivia
(Bacia Tarija), evidenciando diversos sitios fossiliferos com ocorréncia de espécies

de Tropidoleptus na Formacdo Huamampampa. Dentre as consideragoes
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paleobiogeograficas, as faunas devonianas bolivianas foram relacionadas as faunas
da Bacia do Amazonas apresentadas originalmente por Rathbun (1874).

Cooper (1977) propdbe mudangas na paleobiogeografia para a Bacia do
Parana. No inicio do Devoniano a bacia continha uma configuragdo geografica mais
restrita, possuindo correlagdes apenas com o Uruguai, Bolivia e Paraguai. No
entanto, ao longo do Devoniano Médio adquiriu uma conexao com a Bacia do
Parnaiba, justificada pela ocorréncia de Tropidoleptus na regido de Mato Grosso,
corroborando a Caster (1947a, b, 1952).

Para Cooper (1977), as faunas devonianas da Bacia do Parana sao
autéctones, possuindo pouca similaridade com as faunas das bacias da Bolivia
(Bacia de Madre de Dios e Tarija), Argentina (Bacia Central, Ocidental e Tarija) e
Paraguai (Bacia do Chaco) e nenhuma similaridade com as bacias do Amazonas,
Parnaiba e Tucano-Jatoba. Justificado pela auséncia de Australocoelia, braquidpode
tipico Malvinocafrico, nestas bacias. No mesmo ano, Isaacson e Perry (1977)
definiram rotas de dispersao dos Tropidoleptus, alocaram o centro de dispersao do
taxon nas bacias canadenses e chegaram na Bacia do Amazonas apenas no
Devoniano Médio, corroborando a Rathbun (1874) e Katzer (1933).

Apenas no trabalho de Fonseca e Melo (1987) a Bacia do Parnaiba ganhou
grande destaque quanto ao seu conteudo fossilifero. Na sua porgao oriental, regiao
de Itaindpolis, Picos e Pimenteira no Piaui, foram descritas 37 impressdes de valvas
pediculares e braquiais de Tropidoleptus e alguns exemplares de Australocoelia.
Indicando assim, uma mistura de faunas durante o Devoniano Médio, sendo uma

delas oriunda da Canada-Europa e a outra Malvinocafrica da Bacia do Parana.
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Isaacson (1975) tornou a explorar a América do Sul, desta vez nas bacias
chilenas e bolivianas, foram descritos exemplares de Tropidoleptus carinatus,
Australocoelia palmata e Derbyina sp., sendo que nas rochas bolivianas a
abundancia de Tropidoleptus é alta. A ocorréncia de Australocoelia associados a
Tropidoleptus seria uma ocorréncia bastante peculiar, pois seria a uma localidade
onde as misturas destas faunas estaria bem caracterizada, quando comparada as
demais faunas devonianas da América do Sul. Por fim, sugere- se que as conexdes
marinhas deram-se entre as bacias litordneas devonianas, tendo como vetor de
disperséo a bacia boliviana para Pré-Cordilheira Argentina.

Melo (1985, 1988) reafirmou a presenga de Tropidoleptus nas rochas da
Formacado Pimenteira da Bacia do Parnaiba, ao passo que na Bacia do Parana
foram identificados espécimes de Australocoelia e cita a ocorréncia de Tropidoleptus
feita anteriormente por Derby (1895) e Caster (1947a, b; 1952). Por outro lado,
Camargo e Souza Jr. (1986) realizaram seus trabalhos na borda norte da Bacia do
Parana e ao apresentarem a estratigrafia e suas associagdes fossiliferas ndo citam a
ocorréncia de espécies do género Tropidoleptus, apenas espécimes tipicas da Bacia
do Parana, tal qual Australocoelia. Melo (1988) atribuiu idade Givetiana para os
pacotes da Bacia do Parana, além de hipotetizar que a conexao entre as bacias
bolivianas e brasileiras teria se estendido do Emsiano ao Givetiano.

Com a expanséo dos trabalhos geoldgicos e paleontoldgicos no Brasil. Boucot
et al. (2001) apresentaram novas localidades fossiliferas, desta vez na Bacia do
Parecis. Neste, foram identificados espécies do género Australocoelia na regido do

Morro Vermelho e Morro do indio, no estado de Mato Grosso.
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Santos e Carvalho (2004) apresentaram um extenso relatério paleontoldgico
sobre as bacias do Parnaiba, Grajau e Sao Luis. Exemplares do género
Tropidoleptus foram encontrados associados a exemplares malvinocafricos (em
especial Australocoelia) na regido de Oitis e Itainépolis, no estado do Piaui,
atribuidos a Formacéao Pimenteira de idade Neo-Eifeliano.

Ainda na Bacia do Parnaiba, Gama Jr. (2008) fez os primeiros registros de
Tropidoleptus carinatus na porgao oeste da bacia, a partir de coletas realizadas nos
arredores de Palmas, no Tocantins. Foram descritos seis valvas dorsais e oito valvas
ventrais associadas a alguns exemplares de Australocoelia.

Kunzler (2012) fez um extenso resgate historico dos braquiopodes oriundos
do estado de Mato Grosso depositados no Museu Nacional da Universidade Federal
do Rio de Janeiro. A autora além de citar aquelas localidades fossiliferas
primordialmente exploradas por Derby em 1895, também expds fotografias, incluindo
a imagem do exemplar de Tropidoleptus carinatus identificada por Clarke (1913).

Torsvik e Cocks (2017) propuseram uma evolugdo paleocontinental para o
Devoniano, no inicio do periodo as faunas malvinocafricas estariam restritas na
Bacia do Parana, além das bacias do Uruguai, Bolivia, Chile e Peru. Ja no fim do
Devoniano as temperaturas teriam caido bruscamente, o que impossibilitaria a
migracdo de géneros equatoriais/tropicais para as areas de alta latitude. Para estes,
no inicio do Devoniano as bacias do Parnaiba, Amazonas e Solimdes eram
conectadas com as bacias Pré-Cordilheira (Peru e Bolivia), que por sua vez estariam
conectadas as bacias do Parana e sul-Africanas. No final do periodo, uma conexao

direta teria se estabelecido entre as bacias do Parana e do Parnaiba.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. GEOLOGIA DA BACIA DO PARANA

A Bacia do Parana ocupa geograficamente o centro-sul do Brasil, além de
ocorrer no Paraguai, na Argentina e no Uruguai; tem um formato ovalado com
aproximadamente 1,5 milhdes de quildmetros quadrados e afloramentos nos estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esta bacia possui pacotes de rochas
sedimentares e rochas magmaticas com espessura aproximada de 7 mil metros
(MILANI et al., 2007).

Os pacotes rochosos sao subdivididos distintamente por discordancias
erosivas temporais, Milani (1997) nomeia cada um destes espessos pacotes de
Supersequéncias, sendo elas da base para o topo: Supersequéncia Rio lvai de
idade Ordoviciano/Siluriano, Supersequéncia Parana de idade Siluro/Devoniana,
Supersequéncia Gondwana | do Permiano, Supersequéncia Gondwana Il do
Carbonifero, Supersequéncia Gondwana Ill e Supersequéncia Bauru do Cretaceo.

A Supersequéncia Rio Ivai, tem contato direto com as rochas do
embasamento da bacia, Assine et al. (1994) descreveu trés formagdes para essa
supersequéncia: Formacgao Alto Garcas com espessura aproximada de 300m e
rochas representando um ambiente fluvial, costeiro, plataformal onde foram
depositados arenitos conglomeraticos com estratificagdes cruzadas, conglomerados
quartzosos e pelitos avermelhados; Formagao lapd, quando uma vasta glaciagcéo
toma conta da bacia, possibilitando assim, a deposicdo de diamictitos polimiticos; e
no topo a Formagédo Vila Maria com folhelhos amarronzados, arenitos finos e

arenitos grossos provenientes de plataformas continentais rasas e distais.
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Discordantemente a Supersequéncia Rio lvai esta a Supersequéncia Parana,
classicamente descrita com duas formacdes, sendo elas: Formacdo Furnas e
Formacao Ponta Grossa no topo, ambas as formagdes ocorrem em diversas porgdes
da bacia. O paleoambiente da Formacdo Furnas é de um sistema de deltas
formados por rios entrelagados, onde ondas, marés e organismos trabalhavam
sedimentos (ASSINE et al., 1994). J4 a Formagao Ponta Grossa provém de um
ambiente plataformal, tanto raso quando distal, onde folhelhos cinza escuro-negros,
siltitos, argilitos e arenitos finos se depositaram (MILANI et al., 2007) (Figura 03).

A Supersequéncia Gondwana | possui rochas relacionadas aos eventos de
glaciacdo do final do Carbonifero. Franca e Potter (1988) descreveram o Grupo
Itararé, composto por rochas que caracterizam ambientes glaciais, peri-glaciais e
glacio-marinho; sucedendo o periodo de glaciacdo esta o Grupo Guata,
caracterizada por pelitos de ambiente marinho, arenitos finos, siltitos intercalados a
camadas de carvao (CASTRO, 1991). No topo desta Supersequéncia esta o Grupo
Passa Dois, a base do pacote é caracterizado por uma evolugdo significativa da
bacia, onde sao descritos espessas camadas de folhelhos betuminosos intercalados
com carbonatos, no entanto essa bacia oceanica € completamente fechada e as
sobrepostas rochas sao terrigenas, de origem edlica, fluvial e lagunar continental.

A Supersequéncia Gondwana Il, ou Grupo Rosario do Sul, é individualizado
em Formacgdo Sanga do Cabral (sendo seu paleoambiente um sistema fluvial
efémero em uma planicie aluvial), Formagdo Santa Maria (depositada por um
sistema continental fluvio-lacustre), Formacdo Caturrita (representada por um
sistema fluvio-deltaico) e por fim a Formagado Guara (sistema fluvio-edlico) ao topo

(ANDREIS et al., 1980).
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Discordante aos pacotes inferiores, a Supersequéncia Gondwana lll possui

duas formacodes, sendo a inferior denominada Formagao Botucatu, descrita como

arenitos finos a médios com estratificagbes cruzadas de grande porte, caracteristicas

de um ambiente desértico edlico (ALMEIDA E MELO, 1981), capeada por basaltos

que se estendem de norte a sul da bacia, denominada Formagao Serra Geral, estes

basaltos evidenciam a abertura do oceano Atlantico (RENNE et al.,1992).
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Figura 03: Mapa esquematico da area de ocorréncia da bacia do Parana (em cinza) com os
afloramentos de idade Devoniano em destaque (areas em preto) (adaptado de MELO, 1988).

Por fim, a Supersequéncia Bauru tém idade do final do Cretaceo, Fernandes e

Coimbra (1994) fizeram uma revisao e mantiveram dois grupos crono-correlatos para

estas rochas, caracterizando um ambiente edlico, denominado de grupo Caiua e um

ambiente semi-arido e desértico, sendo chamado de Grupo Bauru.
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4.1.1. SUB-BACIA DE ALTO GARCAS

Derby (1878) foi um pioneiro nos estudos acerca das rochas e fosseis
devonianos da Bacia do Paranda, foi ele o primeiro a descrever os arenitos da
Formacdo Furnas e siltitos da Formacdo Ponta Grossa, a oeste de Curitiba.
Posteriormente, Derby (1895) descreveu uma consideravel quantidade de fésseis
oriundos do estado de Mato Grosso. Moluscos, tentaculites e braquidpodes, e
trilobitas foram descritos, no entanto sua identificagao foi precaria, pois a qualidade
de preservacao dos fosseis era muito baixa.

As rochas aflorantes datadas do Devoniano na Bacia do Parana ocorrem em
diversas localidades do centro-sul brasileiro. Nos estados de Goias, Mato Grosso do
Sul e de Mato Grosso estas ocorrem em diversas faixas da sub-bacia de Alto
Gargas, no estado do Parana rochas desta idade sdo costumeiras a sub-bacia de
Apucarana. Ambas sub-bacias permaneceram unificadas durante o Devoniano, no
entanto, devido taxas de subsidéncia e soerguimento diferentes em toda a
plataforma sul-americana, neste periodo a Bacia do Parana obteve uma variagao
lateral significativa entre as regides ao norte e ao sul da bacia (RAMOS, 1970).

O primeiro trabalho com a finalidade de organizar a estratigrafia da sub-bacia
de Alto Gargas foi Andrade e Camargo (1978), na ocasido foram retratados
afloramentos rochosos das formagdes Furnas e Ponta Grossa na regido leste de
Ipora-Amorinépolis, no estado de Goias. No entanto, apenas poucos anos depois
Andrade e Camarco (1980) propdem uma estratigrafia para sub-Bacia Alto Gargas, a
partir de um compilado de dados provenientes de pogos perfurados e afloramentos

nos estados de Mato Grosso e Goias.
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Para Andrade e Camargo (1980) a Formagédo Furnas ocorre em toda a
extensdo da sub-bacia, ja a Formagao Ponta Grossa possui trés membros: Membro
Inferior, com predominancia de pelitos e arenitos provenientes de um ambiente
marinho; Membro Médio, ocorrendo apenas na borda norte da bacia (estado de
Goias) definido como arenitos avermelhados grossos de um sistema de canal. A
medida que se desloca para a borda nordeste (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul),
o Membro Inferior estaria em contato direto com o membro superior o0 qual, por sua
vez, estaria cobrindo toda a bacia, caracterizados como uma grande parassequéncia
granodecrescente de arenitos finos gradando para folhelhos cinza escuros.

Posteriormente, Melo (1988) propde a utilizagdo de uma nomenclatura para a
sub-Bacia Alto Gargas que vai de concordancia com a proposta por Andrade e
Camarco (1980), no entanto as rochas devonianas estariam dentro do grupo
chamado de Chapada, e a Formagao Furnas foi denominada de Unidade 1, o
Membro Inferior da Formagao Ponta Grossa de Unidade 2, o Membro Médio de
Unidade 3 e o Membro Superior de Unidade 4 (Figura 04).

Por fim, Grahn et al. (2010), a partir de analises palinolégicas de diversos
pontos nos estados de Goias e Mato Grosso, delimitam idades para as unidades,
sendo elas da base para o topo: Unidade 1, Lochkoviano; Unidade 2, final do
Praguiano e comec¢o do Emsiano; Unidade 2 e 3 Eifeliano e Unidade 4, Givetiano e

Frasniano.
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Figura 04: Estratigrafia da sub-bacia de Alto Gargas ao longo dos estados de Mato Grosso - Goias
(adaptado de ANDRADE E CAMARCO, 1980; MELO, 1988; GRAHN et al., 2016).

4.2. GEOLOGIA DA BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba esta geograficamente localizada no norte e nordeste
brasileiro, ocupando estados brasileiros tais quais, Maranh&o, Tocantins, Para e
Piaui. Vaz et al. (2007) descreveram que a bacia possui um espesso pacote
sedimentar de aproximadamente 3.500 m de espessura de rochas igneas e
sedimentares com idades que vao desde o Cambriano ao Cretaceo.

O embasamento da bacia é descrito com duas formagdes Formacao Riachao
(de idade NeoProterozoica) e Formagao Jaibaras (de idade Cambro-Ordoviciano)
ambas com pouca representatividade ao longo de toda bacia, no entanto, seriam de
ambientes de ruptura da crosta, ou seja: suas géneses estariam ligadas ao
surgimento da Bacia do Parnaiba em si (OLIVEIRA E MOHRIAK, 2003).

As rochas que compdéem a Bacia do Parnaiba, apdés seu embasamento
supracitado, sao subdivididas por intervalos temporais discordantes, sendo eles da

base para o topo; uma supersequéncia de idade Siluriana, uma outra de
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Mesodevoniana-Eocarbonifera, uma Neocarbonifera-Eotriassica e  uma
exclusivamente Jurassica, por fim, capeando a bacia uma supersequéncia de idade
Cretacea (ALMEIDA E CARNEIRO,2004).

A Supersequéncia Siluriana, denominada Grupo Serra Grande, representa um
grande ciclo transgressivo-regressivo completo que ocorreu em toda a bacia,
subdivididas em trés formacdes, sendo elas, da base para o topo, Formacgao Ipu,
Formacdo Tiangua e Formacado Jaicés (VAZ et al., 2007). A Formacgao Ipu é
composta por arenitos provenientes de ambientes glacio-fluviais e leques glaciais. A
Formagédo Tiangua é constituida por rochas oriundas de uma plataforma rasa,
representando a superficie de inundagdo maxima (SIM). Por fim, a Formacgao Jaicés
apresenta arenitos depositados em sistemas fluviais entrelagados, evidenciando
assim a regressdo marinha da bacia (GOES E FEIJO, 1994).

Durante o Devoniano, a Bacia do Parnaiba foi tomada por ambientes
marinhos, agrupados no Grupo Canindé, em quatro formagdes, da base para o topo,
Formacéo Itaim, Pimenteira, Cabegas e Longa, capeadas discordantemente pela
Formacao Poti de idade Carbonifera. Suas areas aflorantes ocorrem nos estados do
Piaui (borda leste) e no estado do Tocantins (borda oeste), com espessuras variadas
(ALMEIDA E CARNEIRO,2004) (Figura 05).

Segundo Vaz et al. (2007), o Grupo Balsas, de idade
Neocarbonifera-Eotriassica, € composta por quatro formagdes distintas, sendo elas,
da base para o topo, Formacéao Piaui (oriunda de depdsitos de dunas edlicas, em um
clima semi-arido e desértico), Formagao Pedra de Fogo (rochas depositadas em

ambientes marinho raso a litoraneo, sob influéncia de tempestades), Formacéo
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Motuca (deposicdo em ambiente desértico associado a lagos), e, por fim, a

Formacdo Sambaiba (exclusivamente desértico).
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Figura 05: Mapa esquematico da area de ocorréncia da bacia do Parnaiba (em cinza) com os
afloramentos Devonianos em destaque (areas em preto) (adaptado de MELO, 1988).

Durante o Jurassico eventos tectbnicos tomaram conta da plataforma

sul-americana acarretando em diversos magmatismos no Brasil, na Bacia do

Parnaiba esses magmatismos estdo evidenciados nas rochas basicas chamadas

Formacao Mosquito, que geraram um processo de subsidéncia termal na bacia,

gerando espaco assim para deposicao das rochas sobrepostas, a chamada

Formacao Pastos Bons, que por sua vez € oriunda de uma paleocontinente dotado

de rios e lagos (CAPUTO E LIMA, 1984).
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Por fim, com a abertura do Oceano Atlantico durante o Cretaceo outro evento
igneo ocorreu na Bacia do Parnaiba, nomeado de Formagao Sardinha, sobrepondo
estas rochas as formagbes crono-correlatas Corda, Grajau e Codo, rochas
provenientes de ambientes desértico, fluvio-deltaico e marinho raso,
respectivamente. Capeando-as, encontra-se a Formagao Itapecuru, oriunda de um

ambiente estuarino-lacustre (ROSETTI et al., 2001).

4.2.1. SECOES DEVONIANAS

O Devoniano da Bacia do Parnaiba vem sendo alvo de estudos devido a
potencialidade de presencga de reservatorio de hidrocarbonetos na mesma. Esses
estudos acarretaram em uma organizagao estratigrafica para as rochas desta idade,
sendo elas agrupadas no chamado Grupo Canindé, com as formacdes, da base para
o topo, Itaim, Pimenteira, Cabecas, Longa e Poti.

Kegel (1953) foi o primeiro a descrever da Formacgéo Itaim, no entanto ela era
tida como um membro da Formagdo Pimenteira. Caputo e Lima (1984) atribui a
formacdo idade Eo-Devoniana representando um paleoambiente deltaico. Em
contraposigado, Goes e Feijo (1994) atribuiram a idade Meso-Devoniana para a
Formacado Itaim e um paleoambiente marinho com correntes de marés e
tempestades.

Small (1914) foi o primeiro a diferenciar a Formagao Pimenteira, no entanto,
foi Della Favera (1990) quem a descreveu como ambiente marinho plataformal com
grandes eventos transgressivos e regressivos durante o devoniano médio,
conservando assim arenitos, folhelhos e siltitos com variedade fossilifera. A

Formacdo Cabecas tem sua génese em paleoambiente marinho dominado por
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marés, com influéncia glacial no topo da unidade (CAPUTO E LIMA, 1984).
Braquidpodes, Trilobitas e demais invertebrados sdo comuns nesta formagao,
possibilitando a determinagdo de idade Givetiana/Frasniana para a mesma (GOES E
FEIJO, 1994).

Albuquerque e Dequech (1946) fizeram a primeira descricdo da Formacao
Longa, as margens do rio Longa em Campo Maior, no estado do Piaui.
Posteriormente, Kegel (1953) sugere idade Neo-Devoniana para esta formacao,
sustentada pela fauna de invertebrados. Por fim, a Formacdo Poti tem idade
Eo-Carbonifera inserida no Grupo Canindé. Segundo Della Favera (1990), esta
formagao tem seu paleoambiente que varia de marinho na base a fluvio-deltaico na

porgao superior (Figura 06).
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Figura 06: Estratigrafia proposta para a do Parnaiba ao longo dos estados de Tocantins - Piaui
(adaptado de KEGEL, 1953; GOES E FEIJO, 1994).
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4.3. DEMAIS LOCALIDADES DEVONIANAS BRASILEIRAS

As bacias do Amazonas e Solimdes sao individualizadas pelo alto estrutural
de Purus e ambas receberam aportes sedimentares durante o Devoniano. Ambas as
bacias ocupam o norte brasileiro, ocupando grande parte dos estados do Para e do
Amazonas (SANTOS et al., 2000).

Na Bacia do Solimbes, as rochas devonianas estdo inseridas no Grupo
Marimari, subdividido em duas formacdes: Ueré, que contém as rochas de origem
marinha, e Jandiatuba, que consiste em folhelhos pretos e diamictitos oriundos de
glaciagbes. Ja na Bacia do Amazonas, o devoniano ocorre nas rochas do Grupo
Urupadi (Formagdo Maecuru e Formagao Ereré) e no Grupo Curua (Formagao
Barreirinha). Todas as rochas devonianas foram depositadas em plataformas rasas,
propiciando a proliferacdo de faunas costeiras marinhas (CUNHA, 1986).

Por sua vez, a Bacia do Parecis, localizada no centro-oeste brasileiro, ocupa
parte dos estados do Mato Grosso e Rondbnia. Contudo, s&o poucos os trabalhos
relacionados a bacia, ndo sendo possivel, por hora, a correlacdo de seus litotipos
com os das bacias do Parana e Parnaiba. Ressalva faz-se ao trabalho de Silva et al.
(2003) que consideraram que a Bacia do Parnaiba teria deposi¢cao das formagdes

Furnas e Ponta Grossa.

4.4. MORFOLOGIA SISTEMATICA DOS BRAQUIOPODES DA FAMILIA
TROPIDOLEPTIDAE

A maioria dos braquiépodes articulados (incluindo as Familias Leptocoeliidae
e Tropidoleptidae) possuem estruturas morfofuncionais semelhantes. Primeiramente,

deve-se salientar que cada uma das duas valvas € bilateralmente simétrica e
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geralmente convexas, a concha dorsal (ou braquial) € menor e encaixa-se na concha
ventral (ou pedicular) maior. A ornamentacdo com linhas de crescimento
concéntricas podem ocorrer em ambas valvas. As duas valvas articulam-se ao longa
da linha de articulag&o e € justamente a natureza da articulagdo que individualiza os
braquidpodes em duas classes: Inarticulata e Articulata.

Nos inarticulados as valvas sao unidas por meio de musculos e sua abertura
ocorre por meio de uma retragdo dos mesmos. Ja nos articulados, a valva ventral
possui um par de dentes que se adaptam em encaixes opostos no lado inferior da
linha da articulacdo da valva dorsal. A fixagao dos braquidopodes ao substrato é feito
por meio de uma extensao cilindrica chamada de pediculo. Nos inarticulados esta
estrutura é alongada e emerge na parte posterior do animal entre as suas valvas.
Nos braquidpodes articulados o pediculo fixa-se no substrato rochoso ou sedimentar
de maneira flexivel (Figura 07).

O género Tropidoleptus foi identificado por Conrad (1839), na ocasido o autor
descreve o espécime de maneira bastante simpldria, apenas com caracteristicas
morfofuncionais externas da concha, sendo elas:

“‘Concha de perfil lateral plano-convexa ou céncavo-convexa,
sendo que a valva ventral possui maior convexidade, ja a valva
dorsal geralmente é plana, com um sulco na regido mediana,
correspondendo a uma dobra na valva ventral. Linha da
charneira reta corresponde a maior largura da concha, a
projecdo do bico se da para além da linha da charneira e a
largura da concha é maior que o seu comprimento. Na
interarea ventral, deltirio tem formato triangular aberto, com

altura inferior a base, além de ser bem desenvolvido”.
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Figura 07: Principais estruturas morfofuncionais dos braquiépodes articulados.

Posteriormente Harper et al. (2010) traz uma diagnose mais completa do
género Tropidoleptus, descrevendo as morfoestruturas externas com uma acuracia
maior dos detalhes, sendo elas:

‘Linha da articulacédo localizada perto do comprimento
meédio da valva possui uma largura igual ou menor que a maior
largura da concha. A interarea ventral € ortoclinica, plana a
ligeiramente curva com finas linhas de crescimento ja a
interarea dorsal € anaclina, baixa, quase linear. Nototirio é
coberto por uma estrutura levemente arqueada, com linhas de

crescimento, ja o deltirio ndo € interrompido por qualquer
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crescimento deltidial, no entanto preenchido pelo processo
cardinal. O bico €& relativamente pequeno, convexo e
estende-se posteriormente a linha da charneira. O contorno da
concha pode variar, no entanto na maioria das vezes é
subquadrado e raramente possui as terminacdes cardinais
arredondadas, dando o aspecto sub-oval ou subcircular. As
margens da concha sdo arredondadas e a valva ventral é
subcarinal e ligeiramente inclinada para as margens laterais e
anterior. As costelas sao radiais simples, surgindo no bico da
concha, sendo mais largas que os espacgos entre, e raramente
sdo bifurcadas. Por fim, as ornamentagdes sdo concéntricas,
mais ou menos desenvolvidas, com diversas linhas de

crescimento e poucas lamelas imbricadas”.

4.5.PALEOBIOGEOGRAFIA: CONCEITOS E METODOS DE ANALISE

Para a elaboracdo da paleobiogeografia dos braquiépodes (Familias
Leptocoeliidae e Tropidoleptidae) durante o Devoniano, devemos primeiramente
compreender a biogeografia, ciéncia que é responsavel pela reconstrugdo dos
padrées de ocorréncia dos seres vivos, fornecendo uma interpretagao historica para
distribuicdo geografica dos mesmos. Na paleobiogeografia esta definicdo sera
aplicada a fosseis, ou seja, por muitas vezes espécies que ndao fazem parte dos
nossos ecossistemas e que podem néo estar no registro paleontoldgico.

Para a paleobiogeografia devemos levar em consideragao o tempo, o espaco
e até mesmo eventos geoldgicos que podem afetar os ecossistemas. A ocorréncia
de um taxon em um certo local pode seguir padrdes peculiares. Quando um taxon
ocorre de maneira isolada ganha o nome de reliquia biogeografica e quando ocorre

em diversas areas adquire o titulo de cosmopolita (GALLO E FIGUEIREDO, 2010).
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Segundo Cabrera e Willink (1973) a area de distribuicdo de uma espécie, vem
a ser a area ocupada por aquela populagao distribuindo-se pelo espago geografico,
seguindo cinco principios basicos, propostos por Morrone e Crisci (1995): 1- grandes
grupos surgem em centros de dispersdo; 2- um centro de dispersao pode ser
delimitado por caracteristicas definidas; 3- os fésseis mais antigos sdo encontrados
proximos aos centros de dispersao; 4- as espeécies evoluem e tendem a se dispersar
para regides mais distantes dos centros de dispersao; 5- a dispersédo de uma
espécie vai até onde as condicdes fisicas permitem.

A dispersdo de uma espécie ocorre por meios de corredores, filtros e pareos.
Segundo Simpson (1965), o sistema de corredores ocorre quando duas areas
distintas ao se conectar terdo suas condi¢des fisico-quimicas mescladas, o que
facilitaria a dispersdo das espécies. Os filtros ocorrem quando ao fundir areas
distintas, as novas condigdes criadas tendem a selecionar os individuos especificos
que conseguiriam viver nestas novas condi¢des. Por fim, os pareos ocorrem quando
as condigdes ecoldgicos nas regides intermediarias e os centros das areas de
distribuicdo seriam bastante discrepantes impossibilitando assim os eventos de
dispersao e limitando as espécies em suas areas de origem (Figura 08).

Outro termo utilizado na paleobiogeografia e biogeografia € a vicariancia,
proposta primeiramente pelo inglés Joseph Hooker. Ocorre quando uma barreira
geografica (ou ecoldgica) leva ao isolamento de um grupo de organismos, levando a
especiacoes. Diferentemente da dispersdo, na vicariancia, o evento diferenciador
dos grupos de organismos ocorre paralelamente ao evento de surgimento das

barreiras geograficas e/ou biolégicas (GALLO E FIGUEIREDO, 2010).
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