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RESUMO

Ostracodes sao crustaceos microscopicos de carapaca bivalve que crescem por
ecdise, sem apresentar linhas de crescimento. O grupo Ostracoda €, dentre os
artrépodes, o mais bem representado no registro féssil, ocorrendo desde o
Ordoviciano até o Recente. A classificacdo taxondmica das espécies fosseis do
grupo é baseada na morfologia interna e externa das carapagas, bem como em
caracteres como a sobreposi¢cao das valvas esquerda e direita, e os contornos em
vistas dorsal, ventral e lateral. Este trabalho tem como objetivos principais a analise
e identificacdo das espécies de ostracodes que ocorrem na Formacéo Teresina da
regiao de Anhembi, SP, a fim de interpretar o paleoambiente deposicional. Foram
analisadas 16 amostras provenientes de quatro pontos de um afloramento localizado
as margens da rodovia SP-147, a cerca de 700 m da entrada do municipio, no km
212, sentido Botucatu, SP. O material encontra-se depositado no Laboratério de
Paleontologia de Macroinvertebrados (LAPALMA), na Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus Bauru. Foram identificadas
onze especies de ostracodes: Velatomorpha rochacamposi, Velatomorpha
pseudoaltilis, Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis, Velatomorpha sp., Paranacythere
sp. nov.?, Carbonita sp. 1, Carbonita sp. 2, Carbonita sp. 3, Paleodarwinula? sp.,
Cyprididae gen. et sp. indet. 1 e Cyprididae gen. et sp. indet. 2. A concentragao
fossilifera aqui estudada é diversa, com presenga de ostracodes, fragmentos de
peixe e carofitas. O género Velatomorpha € o mais diverso e abundante, seguido
pelo taxon Carbonita. A presenga de ostracodes mixohalinos, em acréscimo a
preservacao abundante de algas cardfitas, sugere um paleoambiente deposicional
marinho marginal, com influéncia de agua doce. A preservacao de espécimes com
padrées tafondmicos distintos sugere que o ambiente tenha passado por episodios
energéticos, alternando entre alta e baixa energia. Ao analisar as ocorréncias fosseis
de ostracodes no Permiano Médio—Superior do Grupo Passa Dois, constata-se a
possivel associacdo de taxons formando zonas de associacdo. Dessa forma,
propde-se aqui a existéncia de duas biozonas principais de ostracodes para as
regides analisadas: Bairdiacypris glennensis e Velatomorpha rochacamposi. Os
microfésseis identificados nesta pesquisa se encaixam na segunda biozona.

Palavras-chave: Paleozoico Superior; Grupo Passa Dois; Ostracoda; Sistematica
Paleontoldgica, Paleoambiente; Tafonomia



ABSTRACT

Ostracods are microscopic crustaceans with bivalve carapaces that grow by ecdysis,
without growth lines. The Ostracoda group is the best represented in the fossil record
among arthropods, occurring from the Ordovician to the Recent. The systematic
paleontology of the group’s fossil species is based on the internal and external
morphology of the carapaces, as well as characters such as overlapping of valves,
and the contours in dorsal, ventral and lateral views. This work’s main objectives are
the analysis and identification of ostracod species that occur in the Teresina
Formation in the Anhembi region, State of Sdo Paulo, in order to interpret the
depositional paleoenvironment. Sixteen samples from four points of an outcrop
located on the banks of the SP-147 highway, approximately 700 m from the entrance
to the city, at km 212, towards Botucatu, SP, were analyzed. The material is
deposited at Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados (LAPALMA), at
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), campus Bauru.
Eleven species of ostracods were identified: Velatomorpha rochacamposi,
Velatomorpha pseudoaltilis, Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis, Velatomorpha sp.,
Paranacythere sp. nov.?, Carbonita sp. 1, Carbonita sp. 2, Carbonita sp. 3,
Paleodarwinula? sp., Cyprididae gen. et sp. indet. 1 e Cyprididae gen. et sp. indet. 2.
The fossil concentration studied here is diverse, with the presence of ostracods, fish
fragments and charophytes. The genus Velatomorpha is the most diverse and
abundant, followed by the taxon Carbonita. The presence of mixohaline ostracods, in
addition to the abundant preservation of charophyte algae, suggests a marine
marginal depositional paleoenvironment, with freshwater influence. The preservation
of specimens with distinct taphonomic patterns suggests that the paleoenvironment
had energetic episodes, alternating between high and low energy. When analyzing
the fossil occurrences of ostracods in the Middle—Upper Permian of the Passa Dois
Group, the possible association of taxa forming association zones is observed. Thus,
the existence of two main biozones of ostracods for the regions analyzed is proposed
here: Bairdiacypris glennensis and Velatomorpha rochacamposi. The microfossils
identified in this research fit into the second biozone.

Keywords: Upper Paleozoic; Passa Dois Group; Ostracoda; Systematic
Paleontology; Paleoenvironment; Taphonomy
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1 INTRODUGAO

Ostracodes sao crustaceos com o corpo envolvido em uma carapaca bivalve
quitino-calcitica (Horne, 2003), secretada pela epiderme, com crescimento
descontinuo realizado através de ecdises, ndo apresentando linhas de crescimento.
Sao animais de pequeno porte, com a maioria medindo entre 0,4 e 1,0 mm de
comprimento na fase adulta, podendo alguns excederem estas dimensdes, e seus
ciclos vitais sao curtos (Coimbra & Bergue, 2011). Esses organismos sao
abundantes em sequéncias deposicionais marinhas e nao marinhas, habitando
também ambientes semiterrestres (Horne, 2003) e ambientes extremos, como
infiltracbes de hidrocarbonetos (Forel et al., 2024). O grupo Ostracoda é, dentre os
artrépodes, o0 mais bem representado no registro féssil, tendo ocorréncia desde o
Ordoviciano (450 Ma) até os dias de hoje (Liebau, 2005; Abushik, 2015; Piovesan et
al., 2022), com seu apogeu no Paleozoico, entre o Devoniano e o Carbonifero
(Coimbra & Bergue, 2011).

A evolucédo e a dispersdo dos ostracodes sao marcadas por trés radiagdes
ecologicas principais. Durante o inicio do Paleozoico, esses organismos eram
bentdnicos marinhos. A primeira radiagdo ecolégica foi, possivelmente, no Siluriano,
quando os ostracodes colonizaram a coluna d’agua, tornando-se plancténicos. No
Carbonifero Inferior, os ostracodes passaram pela sua segunda radiagao ecoldgica:
colonizaram aguas marinhas marginais e lacustres (Bergue et al., 2022). Entre esses
dois eventos de dispersao, no Devoniano, os ostracodes também se irradiaram para
aguas oceanicas mais profundas, representando uma diferenciacdo e evolugao
notavel do grupo. Essas radiagcdes ecoldgicas e a ocupagao dos ambientes batial e
abissal demonstram respostas a eventos climaticos e tectbnicos (Horne, 2003;
Bergue & Kaminski, 2022; Forel et al., 2022). Por isso, quando bem preservados, os
ostracodes sao 6timos indicadores paleoecoldgicos e bioestratigraficos, devido a sua
senbilidade a mudangas nos parametros ambientais, como temperatura e salinidade
(Bergue et al., 2020; Noucoucouk et al., 2023).

A classificagdo sistematica desse grupo foi muito discutida e modificada ao
longo dos anos. Os primeiros estudos taxonémicos, feitos por Sars (1866) e Muller

(1894), eram baseados em critérios neontoldgicos, definidos a partir da morfologia
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de partes moles, raramente preservadas no registro fossil (Abushik, 2015). A
classificagado taxondmica das espécies fosseis do grupo é baseada na morfologia
interna e externa das carapacgas, bem como em caracteres como a sobreposi¢cao
das valvas esquerda e direita, e os contornos em vistas dorsal, ventral e lateral
(Maranhao & Petri, 1996) (figura 1). As carapacas podem ser preservadas atraves
de recristalizacdo, silicificagdo ou piritizagdo (Britto et al., 2023), sendo que
alteragdes diagenéticas podem dificultar a identificacdo taxonémica (Bergue et al,
2020).

Figura 1. Terminologia morfolégica usada para descricdo de carapacas. A Vista interna de Cyprideis
sp. B Vista externa de Gutschickia sp. Siglas: am, margem anterior; pm, margem posterior; dm,
margem dorsal; vm, margem ventral; dp, sobreposi¢cao; hg, charneira; cms, cicatrizes musculares
centrais; dr, regido dorsal; vr, regido ventral; pr, regido posterior; ar, regido anterior. Fonte: Bergue et
al., 2020.

O registro fossil brasileiro apresenta uma ampla distribuicdo e tipos de
preservagao de ostracodes ao longo do tempo geoldgico (Piovesan et al., 2022). Na
Bacia do Parana, a observacao de ostracodes no registro fossilifero é de longa data
(e.g. Mezzalira, 1941; Schneider et al., 1974; Pinto & Purper, 1986; Rohn, 1988;
Mezzalira et al., 1990; Sohn & Rocha-Campos, 1990; Maranhdao & Petri, 1996;
Gobbo-Rodrigues et al., 1999; Simbes & Torello, 2003; Tomassi, 2009; Holz et al.,
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2010; Adérno et al., 2016; Ng et al., 2019; Bergue et al., 2020, 2022), sendo que
Lapazites roesleri Pinto & Purper 1968, do Devoniano da Formagao Ponta Grossa, €
a primeira espécie paleozoica descrita para o Brasil (Bergue et al., 2020) e as
especies Conchoprimitia brasilienses Adérno & Salas 2016 e Satielina paranaensis
Adbérno & Salas 2016 do Ordoviciano da Formagédo Vila Maria sdo os registros
paleozoicos mais antigos do pais. A Formagao Teresina, considerada uma unidade
especialmente fossilifera, € predominantemente constituida por moluscos bivalves,
ostracodes, fragmentos de peixes, e restos vegetais, assim como oogdnios de algas
carofitas (Coletta, 2023).

No Estado de S&o Paulo, alguns trabalhos versaram sobre o grupo
Ostracoda, foco de estudo do presente trabalho: Sohn & Rocha-Campos (1990)
descreveram oito morfotipos permianos ndo marinhos de ostracodes no municipio
de Conchas (Formagao Corumbatai, correlata a Formagao Teresina, e com um
conteudo fossilifero semelhante); Maranhao & Petri (1996) discutiram 16 géneros e
23 novas espécies de ostracodes nos municipios de Fartura, Angatuba, Conchas e
Santa Rita do Passa Quatro (Formacgédo Estrada Nova, subdividida nos membros
Serra Alta e Teresina); Bergue et al. (2020) descreveram uma espécie nova
(Velatomorpha rochacamposi) no municipio de Fartura, além de ocorréncias de
Bairdiacypris, Carbonita, Gutschickia, Cyprididae e Paleodarwinulidae nos
municipios de Angatuba, Porangaba, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro,
Sarutaia e Taguai; e finalmente Bergue et al. (2022) descreveram um género novo
(Paranacythere) e uma espécia nova (P. nigripallus) no municipio de Taguai, e duas

novas espeécies (Velatomorpha pseudoaltilis e V. xavante) no municipio de Fartura.

Na regido do municipio de Anhembi, SP, sdo poucos os trabalhos que
estudaram o conteudo fossilifero da Formagao Teresina. Mendes (1952) e Simdes &
Torello (2003) analisaram a malacofauna féssil da area (regido descrita como
Formagao Corumbatai); e Rohn (2001), Meglhioratti (2006), Cavallaro (2013) e
Roberto (2014) registraram ocorréncias de ostracodes, assim como de outros
organismos fosseis, como cardfitas, estromatdlitos, bivalves e fragmentos de peixe,
a partir de furos de sondagens e do evento hidrotermal da regido de Anhembi. Em
Cavallaro (2013, p. 43) ha registros de que o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

(IPT) do Estado de S&o Paulo, em 1979, também analisou ostracodes da Formacé&o
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Teresina da regido, que estava em contato com a Formagdo Pirambdia, mas o
arquivo nao se encontra disponivel (Rosemarie Rohn, comunicagéo pessoal, 18 de
marcgo de 2024).

Dessa forma, este trabalho visou contribuir com os estudos paleoambientais e
paleontoldgicos da Formagao Teresina na regiao sudeste do Estado de Sao Paulo,
com base na ocorréncia de ostracodes, analisando se o ambiente deposicional é
dulcicola, halino ou mixohalino, e se a concentragao fossilifera estudada tem novas

preservacdes de ostracodes em relagdo ao que ja foi descrito para a regiao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a ocorréncia das espécies de ostracodes de um afloramento da
Formagao Teresina na regido de Anhembi, SP, e utiliza-la como ferramenta para a

interpretacao paleoambiental do depdésito.
2.2 Objetivos especificos

1) Identificar as espécies de ostracodes preservadas, bem como analisar

a abundancia e identificar caracteristicas tafondmicas desse material;
2) Identificar a ocorréncia de outros fésseis preservados no depdsito;

3) Comparar as espécies de ostracodes ocorrentes neste estudo com
outras pesquisas, que utilizam de ostracodes, referentes ao Grupo

Passa Dois.
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3 GEOLOGIA DA AREA
3.1 Bacia do Parana

Situada na plataforma sul-americana, a Bacia Sedimentar do Parana abrange,
em seus quase 1.500.000 km?, territérios do Brasil meridional, nordeste da
Argentina, norte do Uruguai e Paraguai oriental (figura 2). Sua forma ovalada possui
direcdo N-S do maior eixo e seus contornos sao definidos por limites erosivos

ligados a eventos geotecténicos do Meso-Cenozoico (Milani et al., 2007).

O registro estratigrafico da bacia, nos quase 7000 metros de deposicao, é
composto por um pacote sedimentar-magmatico com episédios de
nao-sedimentagao e erosdo, e registros sedimentares de oscilagbes marinhas e
eventos epigenéticos (soerguimentos e subsidéncias), relacionados a ciclos
tectdnicos-eustaticos da evolugdo do Gondwana (Milani et al., 2007; Callefo et al.,
2015). De acordo com Milani et al. (2007), a Bacia do Parana pode ser dividida em
seis supersequéncias: Rio lvai, Parana, Gondwana |, Gondwana |llI, Gondwana lIll e

Bauru, com idades variando entre o Ordoviciano e o Cretaceo.
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Brasil

10°S

20°S

~ Bacia
do —
Parana |

i / gkl

30°8

40°S

0 1000 km
|

70°W 60°W 50°W 40°W

Figura 2. Localizagdo da Bacia do Parana, abrangendo territérios do Brasil Meridional, nordeste da
Argentina, norte do Uruguai e Paraguai oriental. Fonte: A autora (2025).


https://www.zotero.org/google-docs/?AW4owA
https://www.zotero.org/google-docs/?MGUic4
https://www.zotero.org/google-docs/?MGUic4
https://www.zotero.org/google-docs/?4fIqOO
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3.2 Grupo Passa Dois

Inserido na Supersequéncia Gondwana |, o Grupo Passa Dois tem um
registro geoldgico que demonstra uma tendéncia regressiva continua durante sua
deposigao, relacionada ao fechamento da bacia quanto as incursées marinhas e
consequente aprisionamento no interior do Gondwana. Este grupo corresponde aos

ultimos depdsitos de idade permiana desta supersequéncia (Rocha, 2020).

Com afloramentos nos estados de S&o Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Goias e Mato Grosso (Ng et al., 2019), o Grupo Passa Dois é,
segundo Milani et al. (1998), constituido pelas formagdes Irati, Serra Alta, Teresina e
Rio do Rasto (figura 3). As formagdes Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto possuem
correspondéncia estratigrafica com a Formacdo Corumbatai, restrita pelo
Lineamento Tieté ao norte, sul e nordeste da Bacia do Parana (Schneider et al.,
1974; Milani et al., 2007; Cavallaro, 2013).

O grupo Passa Dois apresenta um conteudo fossilifero composto
majoritariamente por moluscos bivalves, plantas e algas, madeiras silicificadas,
fragmentos de peixes e ostracodes (Fulfaro, 1964; Sohn & Rocha-Campos, 1990;
Maranhao & Petri, 1996; Simdes et al., 2000; Rohn et al. 2003).

o . NAT. AMBIENTE .
i EPOCA IDADE sy AT C IO GRUPO FORMAGAO SEQU.
CHANGHSINGIANO, .
= O 2 . RIO DO
LORIRGINS WUCHIAPINGIANO | & EOLICO RASTO _
E FLUVIAL < =
2 — 3 LAGOS RASOS e TERESINA P
> — ] <8 <
& SERRAALTA S
0 < RESTRITO IRATI %
L PLATAFORMA — PALERMO 5
E_E COSTEIRO RIO BONITO 0]
g _ " TACIBA
B X — PERI-GLACIAL ITARARE SAVPG TOURKS

Figura 3. Ambientes deposicionais e estratigrafia de sequéncias da Gondwana |, segundo Rocha
(2020) e Ng et al. (2019), respectivamente. Fonte: A autora (2025).


https://www.zotero.org/google-docs/?OS5Mwl
https://www.zotero.org/google-docs/?AsWIx0
https://www.zotero.org/google-docs/?AsWIx0
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3.3 Formacao Teresina

Descrita por Moraes Rego (1930) como Grupo Teresina e reclassificada por
Schneider et al. (1974), a Formacao Teresina € constituida por uma alternéncia de
folhelhos e argilitos de coloragdo cinza clara a escura, com arenitos muito finos
esbranquigados (Schneider et al., 1974; Rocha, 2020). A formagado apresenta
laminagdes do tipo flaser, linsen e wavy, com diferentes niveis de bioturbagao e, sdo
comuns estruturas sedimentares como gretas de contragdo, diques de arenitos e
laminagbes cruzadas nos arenitos (Schneider et al., 1974; Rocha, 2020). Intervalos
centimétricos a decimétricos de rochas carbonaticas, bem como coquinas de
bivalves e restos de peixes, ocorrem intercalados as rochas siliciclasticas, em geral
nas porgdes medias e superior da formagao (Schneider et al., 1974; Rohn, 2001;
Holz et al., 2010).

No que diz respeito ao seu paleoambiente, Schneider et al. (1974) afirmam
que a Formagao Teresina representa a transigdo de um ambiente marinho
relativamente mais profundo para um ambiente mais raso e agitado, com dominio de
marés. Ainda segundo os autores, ambientes de infra-, entre- e supra-marés sao
caracterizados pela presenca das laminagbes wavy, flaser, cruzadas, calcarios,
coquinas e gretas de contragdo. Rohn (2001) e Meglhioratti (2006) corroboraram
esta ideia ao propor que a Formacao Teresina apresenta ciclos granocrescentes
ascendentes de deposicdo que representam intervalos em que os ambientes
deposicionais tornavam-se mais rasos. Tais ciclos assemelham-se aos ciclos

agradacionais pontuados (PAC), propostos por Goodwin & Anderson (1985).

De acordo com Schneider et al. (1974), os contatos da Formagao Teresina
com a Formacao Serra Alta e Rio do Rasto, subjacente e sobrejacente,
respectivamente, sdo concordantes. O mesmo € valido para o contato do Grupo
Passa Dois com a Formagéo Pirambdia, sobrejacente, considerado concordante por
Matos (1995), Giannini et al. (2004) e Milani et al. (2007).


https://www.zotero.org/google-docs/?NxJdpQ
https://www.zotero.org/google-docs/?wSiBoX
https://www.zotero.org/google-docs/?8Yep41
https://www.zotero.org/google-docs/?EyGv2W
https://www.zotero.org/google-docs/?dFQ0LW
https://www.zotero.org/google-docs/?dFQ0LW
https://www.zotero.org/google-docs/?N35QLf
https://www.zotero.org/google-docs/?yLKlP4
https://www.zotero.org/google-docs/?oeGwW7
https://www.zotero.org/google-docs/?sOxdH1
https://www.zotero.org/google-docs/?kJ6XLi
https://www.zotero.org/google-docs/?nTerRB
https://www.zotero.org/google-docs/?SKhhev
https://www.zotero.org/google-docs/?1Nn8wB
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

Para a realizagdo deste trabalho foram analisadas 16 amostras provenientes
de quatro pontos (figura 5) de um afloramento da Formacao Teresina, Bacia do
Parana, Brasil, na regido do municipio de Anhembi, Estado de S&o Paulo (figura 4).
O afloramento localiza-se as margens da rodovia SP-147, a cerca de 700 m da
entrada da cidade de Anhembi, SP, km 212, sentido Botucatu, SP. O material
encontra-se depositado no Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus Bauru
(LAPALMA-UNESP), sob os numeros de tombo CCLP 1328 a 1330, 1595 a 1601,
1604, 1607, 1609, 1611, 1834 e 1835.

N
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Figura 4. Mapa da area de estudo. Mapa geral do Brasil, com foco no Estado de S&o Paulo (a
esquerda); mapa do Estado de S&o Paulo, indicando a cidade onde as amostras foram coletadas, em
vermelho, e a capital do estado, para referéncia geogréfica, em cinza (a direita). Fonte: A autora
(2025).
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Figura 5. Mapa do municipio de Anhembi, SP, com foco na localizagéo do afloramento estudado (a
esquerda); mapa dos pontos (a direita). Fonte: A autora (2025).

4.1.1 Ponto 1
Coordenadas geograficas: S 22° 47’ 23.9” W 48° 07’ 58.5”.

Ponto de coleta com cerca de quatro metros de altura, constituido
principalmente por siltitos, com intercalagbes de camadas decimétricas de arenito
muito fino, ambas as litologias com coloragdo amarelada e estratificagdo

plano-paralela (figura 6).

As amostras CCLP 1595 a 1601, 1604 e 1607 foram coletadas neste ponto.
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Figura 6. Coluna estratigrafica do ponto 1, Formag&o Teresina em Anhembi, SP. Fonte: A autora
(2025).
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4.1.2 Ponto 2
Coordenadas geograficas: S 22° 47’ 25.6” W 48° 07’ 59.8.

Ponto de coleta com cerca de quatro metros de altura, constituido
principalmente por siltitos amarelados ou arroxeados, com intercalagbes de
camadas decimétricas de arenito muito fino de coloragdo amarelada, e estratificacao

plano-paralela (figura 7).

As amostras CCLP 1609, 1611, 1834, 1835, 1842 e 1843 foram coletadas

neste ponto.
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Figura 7.
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Coluna estratigrafica do ponto 2, Formagao Teresina em Anhembi, SP. Fonte: A autora
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4.1.3 Ponto 3
Coordenadas geograficas: S 22° 47’ 27.25” W 48° 08’ 0.99”.

Ponto de coleta com cerca de 2,5 metros de altura, constituido por uma
camada de 1,65 metro de siltito amarelado com estratificacdo plano-paralela,
sobreposta por uma camada de 0,85 metro de arenito grosso alaranjado com
estratificacdo cruzada-acanalada (figura 8) que, possivelmente, esta inserida no
contexto geologico da Formagéo Piramboia, fazendo contato do Paleozoico com o

Mesozoico (figura 9). Sobrepde-se camada de solo organico.
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Figura 8. Coluna estratigrafica do ponto 3, Formagao Teresina
(2025).

em Anhembi, SP. Fonte: A autora
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Figura 9. Fotografia do ponto 3, com provavel contato da Formagédo Teresina com a Formacgao
Pirambdia. Fonte: A autora (2025).

4.1.4 Ponto 4
Coordenadas geograficas: S 22° 47’ 25.3” W 48° 7’ 58.86".

Ponto de coleta com cerca de 1,5 metro de altura, constituido por uma unica
camada de siltito arroxeado e estratificagao plano-paralela (figura 10). O restante da
metragem do ponto esta fortemente encoberto por material vegetal. Este ponto esta
localizado do outro lado da rodovia onde estéo localizados os pontos 1,2 e 3, mas o

contexto geoldgico € o mesmo.

As amostras CCLP 1328 a 1330 foram coletadas neste ponto, que contém o

mesmo contexto geoldgico e estratigrafico que o ponto 2.
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Figura 10. Coluna estratigrafica do ponto 4, Formagéo Teresina em Anhembi, SP. Fonte: A autora

(2025).
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4.2 Metodologia

As amostras estudadas neste trabalho foram previamente analisadas nos
estereomicroscopios Zeiss Stemi 2000 C, com camera AxioCam ERc 5s e software
AxioVision v.4.8.2 Carl Zeiss Microlmaging GmbH ®, e Leica S8 APO, a fim de
verificar o conteudo fossilifero do material antes de sua preparagdao e manipulacao
(figura 11).

Figura 11. Aspectos das amostras analisadas no estereomicroscopio Zeiss Stemi 2000 C. Moldes de
ostracodes apontados em setas azuis (moldes internos) e vermelhas (moldes externos). A CCLP
1328; B, C CCLP 1329; D, E CCLP 1330. Fonte: A autora (2025).
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Por se tratar de moldes de valvas de ostracodes em rocha-matriz fortemente
friavel, sem a presenga de carapacgas, a metodologia de preparagdo dos espécimes
foi essencialmente fisica, segundo Gongalves (2019), com manipulagdo branda e
minuciosa, utilizando-se de pincel, cureta periodontal, agulha, pinga e agua (para
umedecer a amostra). Nao houve imersdo do material em reagentes quimicos, como
peréxido de hidrogénio (H,0,), acido acético (CH;COOH), e acido férmico (CH,0,),
metodologia usual para recuperagao e extragcao de microfésseis carbonaticos, como
ostracodes e foraminiferos (Sohn, 1961; Bourdon, 1962; Lethiers & Crasquin-Soleau,
1988; Moura et al., 1999; Lirer, 2000; Rodrigues et al., 2012; Arrigoni et al., 2024,
Hemmati et al., 2024; de Gusmao et al., 2024).

Apds a manipulagdo do material, 17 amostras de 5 mm foram submetidas ao
Microscoépio Eletrénico de Varredura (MEV), a fim de se obter micrografias dos
espécimes de ostracodes e, assim, realizar a classificacdo sistematica desses
microfésseis. O processamento das imagens foi realizado nos softwares CorelDRAW
® 2021 e ImageJ.

A sistematica paleontolégica supragenérica descrita neste trabalho segue
Liebau (2005), com algumas modificagbes baseadas em Bergue et al. (2022). Por se
tratarem de moldes, a analise para classificagdo taxonémica foi realizada a partir da
vista lateral de valvas; e, na auséncia de caracteristicas diagndsticas internas, como
charneira, cicatriz muscular, recobrimento de valvas e duplicatura, utilizou-se de
caracteres morfolégicos externos, como comprimento e altura, contorno das regides
dorsal, ventral, posterior e anterior, e ornamentacdo da superficie, baseado em
Kesling (1951).



31

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Sistematica Paleontolégica

Onze espécies de ostracodes permianos foram descritas para as secdes
estudadas na Formacgao Teresina, Bacia do Parana, na regido de Anhembi, SP. Sdo
elas: Velatomorpha rochacamposi, Velatomorpha pseudoaltilis, Velatomorpha sp. cf.
V. pseudoaltilis, Velatomorpha sp., Paranacythere sp. nov.?, Carbonita sp. 1,
Carbonita sp. 2, Carbonita sp. 3, Paleodarwinula? sp., Cyprididae gen. et sp. indet. 1

e Cyprididae gen. et sp. indet. 2.

A fim de se obter interpretagdes mais fidedignas do contorno dos moldes de
valvas e evitar o tendenciamento da classificacdo taxonémica, os espécimes estao

dispostos com a rocha-matriz do entorno exposta.

Classe OSTRACODA Latreille, 1802
Subclasse PODOCOPA Miiller, 1894
Ordem PODOCOPIDA Sars, 1866
Subordem PODOCOPINA Sars, 1866
Superfamilia CARBONITOIDEA Sohn, 1985
Familia CARBONITIDAE Sohn, 1985
Género Velatomorpha Tibert & Dewey, 2006

Espécie-tipo: Carbonita fabulina var. altilis Jones & Kirkby, 1889.

Diagnose emendada: Carapacga sub-oval; forte sobreposi¢cao da valva direita sobre
a esquerda; regido posterior ou mediana mais alta; suave inclinagdo posterior; 6-8
cicatrizes internas rodeadas por 19-20 cicatrizes; o campo da cicatriz do musculo
adutor é bi-arqueado com um arco convexo voltado para tras; a margem de contato
€ uma crista e um sulco na valva esquerda, mais proeminentes nas regiées anterior

e posterior; charneira adonte (Bergue et al., 2022).
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Discussao: O género Velatomorpha foi proposto por Tibert & Dewey (2006) com
base nas cicatrizes centrais, no arranjo de sobreposi¢ao e no contorno das valvas.
Incluidos neste taxon estdo algumas espécies antes atribuidas a Carbonita,
Healdia? e Microcheilinella (Tibert & Dewey, 2006). A presenga de Velatomorpha nas
facies sedimentares, junto a biota associada, pode ser indicadora de ambiente
mixohalino (Tibert & Dewey, 2006; Bergue et al., 2022). Neste trabalho, adota-se a
diagnose emendada de Bergue et al. (2022), em que a regiao mediana ou posterior

€ a mais alta.

Velatomorpha rochacamposi Bergue, Maranhao & Ng, 2020
Figura 12, A—C

Espécimes ilustrados: CCLP 1329, figura 12 A, L= 0,87 mm, H= 0,66 mm; CCLP
1600, figura 12 B, L= 0,78 mm, H= 0,52 mm; CCLP 1597, figura 12 C, L= 0,50 mm,
H= 0,33 mm.

Diagnose: Carapaca inflada, subtrapezoidal em vista lateral, com superficie
finamente reticulada. Valva direita sobrepde-se a valva esquerda em todas as

margens (Bergue et al., 2020).
Material: Trés juvenis.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Sao

Paulo, Brasil, municipio de Fartura (Bergue et al., 2022) e Anhembi (este estudo).

Velatomorpha pseudoaltilis Bergue, Maranhao, Ng & Naumcheva, 2022
Figura 12, D

Espécime ilustrado: CCLP 1329, L= 1,16 mm, H= 0,75 mm.

Diagnose: Carapaga com regido posterior mais alta, fortemente inequivalve e lisa.
Valva esquerda sub-trapezoidal e mais alta que a valva direita na regido mediana;
valva direita sub-eliptica sobrepondo a valva esquerda ao longo das margens livres,

mas sendo sobreposta pela valva esquerda na posi¢cao dorsal (Bergue et al., 2022).
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Material: Um adulto.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formagao Teresina): S&o

Paulo, Brasil, municipio de Fartura (Bergue et al., 2022) e Anhembi (este estudo).

Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis Bergue, Maranhao, Ng & Naumcheva,
2022
Figura 12, E-F

Espécimes ilustrados: CCLP 1599, figura 12 E, L= 0,53 mm, H= 0,32 mm; CCLP
1328, figura 12 F, L= 0,44 mm, H= 0,30 mm.

Material: Dois juvenis.

Descrig¢ao: Moldes internos com contorno sub-oval em vista lateral; regides dorsal e
ventral convexas; regiao anterior infracurvada e estreita; regido posterior

equicurvada e ampla; altura maxima na regido posterior.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formagéo Teresina): S&o

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis difere de Velatomorpha
pseudoaltilis no contorno da regido ventral, em que nesta é quase reta, e naquela é

convexa.

Velatomorpha sp.
Figura 13, A-G

Espécimes ilustrados: CCLP 1328, figura 13 A, L= 0,92 mm, H= 0,60 mm; CCLP
1328, figura 13 B, L= 1,06 mm, H= 0,67 mm; CCLP 1601, figura 13 C, L= 0,40 mm,
H= 0,23 mm; CCLP 1601, figura 13 D, L= 0,70 mm, H= 0,50 mm; CCLP 1599, figura
13 E, L= 0,50 mm, H= 0,32 mm; CCLP 1330, figura 13 F, L= 0,81 mm, H= 0,50 mm;
CCLP 1330, figura 13 G, L= 0,48 mm, H= 0,31 mm.

Material: Dois adultos e cinco juvenis.
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Descrigdo: Moldes internos com contorno sub-oval em vista lateral; regido dorsal
convexa; regiao ventral sutiimente cbncava na regidao mediana; regides anterior e

posterior assimetricamente arredondadas; altura maxima na regiao posterior.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Séao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Velatomorpha sp. difere das outras espécies do género
Velatomorpha no contorno da regido ventral, em que é sutilmente céncava.
Velatomorpha sp. permanece em nomenclatura aberta devido a ma preservacao do

material estudado.

Subordem CYTHEROCOPINA Grundel, 1967
Superfamilia CYTHEROIDEA Baird, 1850
Familia CYTHERURIDAE? Miiller, 1894

Género Paranacythere Bergue, Maranhao, Ng & Naumcheva, 2022

Espécie-tipo: Paranacythere nigripallus Bergue, Maranhdo, Ng & Naumcheva,
2022.

Diagnose: Género de pequeno porte com contorno sub-retangular alongado.
Carapaga com regiao anterior mais alta, superficie completamente reticulada com
fossas poligonais. Duplicatura moderadamente larga na regiao anterior (Bergue et
al., 2022).

Discussao: O género monotipico Paranacythere, proposto por Bergue et al. (2022),
€ composto por uma unica espécie, P. nigripallus, abundante na Formagéao Teresina.
A presenca de duplicatura coloca este taxon em Podocopida, mas a falta de
detalhamento da morfologia interna impede a classificagdo exata da familia. A
auséncia de sulco na regido mediana da carapaga (observado em permianideos,
limnociterideos e bythocitherideos) indica que Paranacythere possa pertencer a
familia Cytheruridae (Bergue et al. (2022). Os cytherurideos mais antigos
(paleozoicos) provavelmente habitavam ambientes marinhos marginais (Bergue et
al., 2022). Os espécimes pertencentes ao material de estudo deste trabalho e

acomodados no género Paranacythere (aludidos logo abaixo) diferem do contorno
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da valva, em vista lateral, daqueles classificados como P. nigripallus. Portanto,

trata-se, provavelmente, de uma espécie nova.

Paranacythere sp. nov.?
Figura 14, A—C

Espécimes ilustrados: CCLP 1601, figura 14 A, L= 0,65 mm, H= 0,38 mm; CCLP
1597, figura 14 B, L= 0,42 mm, H= 0,24 mm; CCLP 1597, figura 14 C, L= 0,29 mm,;
H=0,18 mm.

Material: Um adulto e dois juvenis.

Descrig¢ao: Moldes internos com contorno sub-retangular alongado em vista lateral,
regidao dorsal fortemente arqueada; regido ventral quase reta; regido anterior ampla
e equicurvada; regido posterior estreita e infracurvada; altura maxima na regiao

mediana ou anterior.

Distribuicdo geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formagéo Teresina): Sao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Paranacythere sp. nov.? difere de Paranacythere nigripallus devido a
auséncia de preservacdao de caracteres diagnosticos, como ornamentacao da
superficie, que para esta espécie é reticulada com fossas poligonais, e duplicatura
da carapaca. Mas, o contorno dos moldes preservados esta de acordo com o
descrito para o género. Paranacythere sp. nov.? permanece em nomenclatura aberta

devido a ma preservagao do material estudado.

Subordem DARWINULOCOPINA Sohn, 1988
Superfamilia CARBONITOIDEA Sohn, 1985
Familia CARBONITIDAE Sohn, 1985
Género Carbonita Strand, 1928

Espécie-tipo: Carbonita agnes Jones, 1870; designado por Bassler & Kellett 1934.
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Diagnose emendada: Carapaga sub-ovalada, ovalada ou ovalada-alongada, mais
estreita e mais baixa na extremidade anterior. Valva direita maior (vice-versa em
formas inversas) sobrepondo a valva esquerda ventralmente e em menor extensao
anterior e posteriormente. Ambas as valvas sdo inchadas dorsalmente e
estendem-se acima da linha da charneira; valva menor estende-se mais alta que a
maior. A linha da charneira é reta e ocupa o terco médio da valva. O musculo adutor
é fixado a varias pequenas areas translucidas situadas em uma fossa circular. A
carapaca frequentemente mostra um espessamento interno estreito e sinuoso
correndo verticalmente atras da fossa, as vezes também na frente. A superficie
externa da carapaca pode ser lisa, finamente pontuada, estriada ou reticulada, mas
as vezes apenas a superficie interna é pontuada. A charneira consiste de uma
ranhura rasa na valva menor, acomodando uma crista adonte simples na valva maior
(Anderson, 1970).

Discussao: O género Carbonita compreende um grupo enigmatico quanto a
classificagdo taxondémica e ao paleoambiente e toleréncias paleoecoldgicas
(Carbonel et al., 1988; Holmes & Horne, 1999; Horne, 2003). Apesar de 0 género ser
conhecido como nao marinho, ha evidéncias de que algumas espécies atribuidas a
Carbonita viveram em ambientes marinhos marginais, associadas a ostracodes
marinhos e salobros, como representantes das superfamilias Paraparchitoidea,
Kloedenelloidea e Bairdioidea (Scott & Summerson, 1943; Cooper, 1946; Bless &
Pollard, 1973; Peterson & Kaesler, 1980; Sohn, 1985; Tibert & Scott, 1999). A
problematica deste grupo deve ser resolvida com estudos profundos da morfologia
interna dos espécimes, como a cicatriz do musculo adutor (Sohn, 1977a, 1985), o
que nao é possivel no caso deste trabalho, em que tém-se somente moldes de

valvas mal preservados.

Carbonita sp. 1
Figura 15, A

Espécime ilustrado: CCLP 1598, L= 0,88 mm, H= 0,57 mm.

Material: Um adulto.
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Descrigdo: Molde de valva com contorno trapezoidal em vista lateral; regido dorsal
curta e retilinea; regido ventral sutiimente cdncava na regido mediana; regioes

anterior e posterior obliquas; altura maxima na regido mediana.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Séao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Carbonita sp. 1 permanece em nomenclatura aberta devido a ma

preservacado do material estudado.

Carbonita sp. 2
Figura 15, B

Espécime ilustrado: CCLP 1600, L= 0,48 mm, H= 0,38 mm.
Material: Um juvenil.

Descrigao: Molde de valva com contorno subtrapezoidal em vista lateral; regiao
dorsal curta e fortemente convexa; regido ventral com acentuada concavidade
mediana; regides anterior e posterior assimetricamente arredondadas; altura maxima

na regiao mediana.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacgéo Teresina): Séo

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Carbonita sp. 2 difere de Carbonita sp. 1 no contorno das regides
dorsal e posterior. A regidao dorsal de Carbonita sp. 1 é retilinea, enquanto a de
Carbonita sp. 2 €& convexa, e a regidao posterior desta €& assimetricamente
arredondada, e daquela é obliqua. Carbonita sp. 2 permanece em nomenclatura

aberta devido a ma preservagao do material estudado.

Carbonita sp. 3
Figura 15, C

Espécime ilustrado: CCLP 1330, L= 0,62 mm, H= 0,41 mm.
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Material: Um juvenil.

Descrigao: Molde de valva com contorno subtrapezoidal em vista lateral; regido
dorsal retilinea; regido ventral com concavidade mediana; regido anterior

arredondada; regiao posterior obliqua; altura maxima na regiao mediana.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Séao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Carbonita sp.3 difere de Carbonita sp.1 devido a regiao anterior, que
€ arredondada; e difere de Carbonita sp. 2 devido a regidao dorsal, que é retilinea,
assim como a de Carbonita sp. 1. Carbonita sp. 3 permanece em nomenclatura

aberta devido a ma preservagao do material estudado.

Superfamilia DARWINULOIDEA Brady & Norman, 1889
Familia PALEODARWINULIDAE Molostovskaya, 1990

Género Paleodarwinula Molostovskaya, 1990
Espécie-tipo: Darwinula fragiliformis Kashevarova, 1958.

Discussao: Os Darwinulocopina sdao um dos primeiros ostracodes ndao marinhos a
serem registrados, aparecendo pela primeira vez no Carbonifero. A historia
ecologica desta Superfamilia esta associada a uma regressdao marinha. O género
Darwinula, pertencente a Darwinuloidea, tem ocorréncia de até 350 milhées de anos,
mas, Molostovskaya (em Abushik, 1990) colocou os Darwinula paleozoicos no

género Paleodarwinula (Molostovskaya, 2000).

Paleodarwinula? sp.
Figura 15, D

Espécime ilustrado: CCLP 1329, L= 0,88 mm, H= 0,37 mm.

Material: Um ?adulto.
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Descrigao: Molde de valva com contorno eliptico alongado em vista lateral; regides
dorsal e ventral ligeiramente convexas e subparalelas; regides anterior e posterior

equicurvadas; altura maxima na regiao posterior.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Séao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Cogita-se a possibilidade deste espécime pertencer ao género
Paleodarwinula por, aléem de seu formato eliptico alongado em vista lateral com as
regides dorsal e ventral sub simétricas e estreitas entre si, estar preservado em uma
camada onde ha abundancia de cardfitas, algas que ocorrem ocasionalmente
preservadas com Darwinulocopina (Molostovskaya, 2000). Este espécime ¢,
provavelmente, um adulto. A espécie Paleodarwinula? sp. permanece em

nomenclatura aberta devido a ma preservacao do material estudado.

Subordem CYPRIDOCOPINA Jones, 1901
Superfamilia CYPRIDOIDEA Baird, 1845
Familia CYPRIDIDAE Baird, 1845

Discussao: “Carapaga variavel em forma e tamanho (até varios milimetros de
comprimento), tipicamente sub-ovoide a sub-triangular, com maior altura mediana a
antero mediana, extremidade posterior mais pontiaguda que a anterior; valva
esquerda geralmente maior que a valva direita; superficie comumente com
pequenas cavidades, pustulas ou reticulacbes. Linha de charneira curva ou
raramente longa e reta, consistindo de sulco na valva maior para recepg¢ao da borda
simples da valva menor; cicatrizes musculares compreendendo grupos medianos a
antero medianos bastante compactos de quatro ou cinco manchas e uma ou duas
manchas anteroventrais adicionais. [Agua doce e marinha. Quase certamente uma
assembleia polifilética.] ?Permiano, Jurassico Inferior-Recente”. (Swain, 1961, In
Treatise, Q97).

Observagoes: Estes espécimes foram classificados como Cyprididae devido aos

formatos sub-ovoide (Cyprididae gen. et sp. indet. 1) e sub-retangular (Cyprididae
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gen. et sp. indet. 2) em vistas laterais, e a altura maxima estar localizada na regiéo

mediana dos moldes.

Cyprididae gen. et sp. indet. 1
Figura 15, E

Espécime ilustrado: CCLP 1328, L= 0,31 mm, H= 0,16 mm.
Material: Um ?juvenil.

Descrigdo: Molde de valva com contorno sub-oval em vista lateral; regido dorsal
levemente convexa; regido ventral quase reta; regides anterior e posterior

assimetricamente arredondadas; altura maxima na regiao mediana.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Sao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).

Observagoes: Este espécime €, provavelmente, um juvenil, se comparado ao
tamanho do espécime seguinte. Gen et sp. indet. 1 permanece em nomenclatura

aberta devido a ma preservacao do material estudado.

Cyprididae gen. et sp. indet. 2
Figura 15, F

Espécime ilustrado: CCLP 1328, L= 0,61 mm, H= 0,37 mm.
Material: Um ?adulto.

Descrigao: Molde de valva com contorno sub-retangular em vista lateral; regido
dorsal convexa; regido ventral ligeiramente cdncava na regido mediana; regides
anterior e posterior assimetricamente arredondadas; altura maxima na regiao

mediana.

Distribuicao geografica e estratigrafica: Guadalupiano (Formacao Teresina): Sao

Paulo, Brasil, municipio de Anhembi (este estudo).
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Observacgoes: Este espécime difere de Cyprididae gen. et sp. indet. 1 devido ao seu
contorno sub-retangular e a sua regidao ventral ligeiramente cdncava na regido
mediana. Este espécime €&, provavelmente, um adulto, se comparado ao tamanho do
espéecime anterior. Gen et sp. indet. 2 permanece em nomenclatura aberta devido a

ma preservagao do material estudado.
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Figura 12. Imagens em MEV e estereomicroscopio das espécies Velatomorpha rochacamposi, V.
pseudoaltilis e Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis. A-C Velatomorpha rochacamposi, moldes
externos da valva esquerda de juvenis, superficie reticulada; D Velatomorpha pseudoaltilis, molde
interno da valva direita de um adulto; E-F Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis, moldes internos das
valvas direita (E) e esquerda (F) de juvenis. Escala: 0,1 mm.
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Figura 13. Imagens em MEV da espécie Velatomorpha sp. A molde interno da valva direita de um
adulto; B molde interno da valva esquerda de um adulto; C molde interno da valva direita de um
juvenil; D—G moldes internos da valva esquerda de juvenis. Escala: 0,1 mm.
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Figura 14. Imagens em MEV da espécie Paranacythere sp. nov.? A molde interno da valva direita de
um adulto; B molde interno da valva direita de um juvenil; C molde interno da valva esquerda de um
juvenil. Escala: 0,1 mm.
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Figura 15. Imagens em MEV e estereomicroscopio das espécies Carbonita sp. 1, Carbonita sp. 2,
Carbonita sp. 3, Paleodarwinula? sp., Cyprididae gen. et sp. indet. 1 e Cyprididae gen. et sp. indet. 2.
A Carbonita sp. 1, molde interno da valva direita de um adulto; B Carbonita sp. 2, molde interno da
valva esquerda de um juvenil; C Carbonita sp. 3, molde interno da valva esquerda de um juvenil; D
Paleodarwinula? sp., molde interno de uma valva ?direita de um ?adulto; E Cyprididae gen. et sp.
indet. 1, molde interno da valva esquerda de um ?juvenil; F Cyprididae gen. et sp. indet. 2, molde
interno da valva esquerda de um ?adulto. Escala: 0,1 mm.
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5.2 Consideragoes Paleoambientais
5.2.1 Concentragéo Fossilifera

A concentracao fossilifera aqui estudada é notadamente diversa, contendo
invertebrados (ostracodes, preservados em moldes de valvas), vertebrados
(fragmentos de peixe) e oogdnias de cardfitas. A seg¢ao colunar composta (figura 16)
permite identificar que ostracodes e fragmentos de peixes (figura 17) ocorrem ao
longo de quase toda a sucessao estratigrafica. Ja as cardfitas (figura 18) possuem
dois eventos de preservagao: um em siltito, aos 3,5 m, e um em arenito, aos 5 m.
Em ambas as camadas, o registro féssil dessas algas € abundante (charophyte
bearing bed). H4 uma notavel escassez de fésseis a medida que se aproxima do
contato entre as formacgdes Teresina e Pirambdia (9,65 m), ocorrendo apenas a

preservacgao de fragmentos de peixes, organizados em bonebeds.

O género Velatomorpha € o mais abundante e diverso, com quatro espécies
preservadas (Velatomorpha rochacamposi, V. pseudoaltilis, Velatomorpha sp. cf. V.
pseudoaltilis e Velatomorpha sp.), seguido por Carbonita, com trés espécies
(Carbonita sp. 1, Carbonita sp. 2 e Carbonita sp. 3). Esses taxons abundantes
ocorrem, em especial, aos 2 e 5 m do afloramento, onde ha também a preservacao
de todas as outras espécies de ostracodes identificadas neste trabalho
(Paranacythere sp. nov.?, Paleodarwinula? sp., Cyprididae gen. et sp. indet. 1 e
Cyprididae gen. et sp. indet. 2), e bonebeds de peixe. Na camada mais acima

também s&o encontradas as algas carofitas em abundancia.

A abundancia de carodfitas em duas camadas do afloramento, somada a
preservagdo numerosa de ostracodes tipicos de paleoambientes marginais
marinhos, Velatomorpha e Carbonita (Bergue et al, 2022), sugere uma provavel
gueda na salinidade da agua nesses dois momentos, ja que as carofitas sdo algas
que mostram alguma influéncia de agua doce em um contexto paleoambiental
(Maranhdo & Petri, 1996; Adorno et al., 2014). Isso é mais fortemente evidenciado
na camada de arenito a 5 m, em que, além da presenga numerosa de oogbnios de
cardfitas (vide figura 17), tém-se a abundancia de Cyprididae e ocorréncia comum
de Paleodarwinulidae, taxons de ostracodes que toleram aguas pouco salinas (Sohn
& Rocha-Campos, 1990; Scott, 1944; do Carmo et al., 2004).
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A interpretacao do transporte de fésseis para este paleoambiente é dubia. Por
um lado, tém-se a presenca de ostracodes juvenis e adultos, 0 que sugere uma
biocenose em ambiente de baixa energia e, portanto, uma concentragao autéctone
(Tomassi, 2009). Por outro lado, tém-se o fato de que os ostracodes estdo
preservados majoritariamente em moldes de valvas desarticuladas, o que pode estar
associado com um maior tempo de exposicdo no substrato antes do soterramento
final. Mas, essa condicdo também ¢é associada a ambientes com episddios
energéticos, podendo os ostracodes ser considerados aléctones, o que corrobora o
fato de algas cardfitas serem fosseis facilmente transportados (Maranhdo & Petri,
1996).
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Figura 18. Carofitas em amostra coletada no ponto 2. Setas vermelhas apontam valvas de
ostracodes. Fonte: A autora (2025).

5.2.2 Correlagbes com preservagdo de ostracodes paleozoicos do Grupo

Passa Dois

Os primeiros estudos sobre os ostracodes paleozoicos do Grupo Passa Dois
foram feitos por Sohn & Rocha-Campos (1990) e Maranh&o & Petri (1996). Sohn &
Rocha-Campos (1990) identificaram e descreveram ostracodes da Formagao
Corumbatai do Estado de Sao Paulo, cidade de Conchas, com espécies indicativas
de ambientes dulcicolas, sao elas: Cypridopsis? spp., Candona sp., Candona? sp.,
Darwinula? sp. e Gutschickia? sp. Maranhdo & Petri (1996) descreveram,
informalmente, 16 géneros e vinte e trés espécies novas de ostracodes no Membro
Teresina da Formagéo Estrada Nova (Formacao Teresina, Guadalupiano). Bergue et
al. (2020), analisando a descricdo deste material, cogitaram a possibilidade de

Género 1 espécie 1 (Maranhao & Petro, 1996, p. 40, figs. 1-6) pertencer a Carbonita
sp.
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Anos depois, os ostracodes paleozoicos do Grupo Passa Dois voltaram a ser
material de estudo. Tomassi (2009), em sua dissertacdo de mestrado, estudou a
Formacgao Corumbatai do Estado de Goias. Nesta pesquisa, o autor constatou a
presenca de onze espécies exclusivamente marinhas, interpretando o
paleoambiente como neritico, e colocou a Formacdo Corumbatai de Goias no
intervalo Kunguriano (Perminao Inferior). As espécies marinhas descritas foram:
Silenites sp. 1, Silenites? sp. 2, Basslerella sp. 1, Basslerella sp. 2, Saumella? sp. 1,
Bairdiacypris sp. 1, Bairdiacypris sp. 2, Langdaia? sp. 1, Gen. 1sp. 1, Gen. 2sp. 2 e
Gen. 3 sp. 3.

Recentemente, Bergue et al. (2020, 2022) descreveram ostracodes da
Formagado Teresina do Estado de S&o Paulo, nos municipios de Fartura, Taguai,
Angatuba, Porangaba, Rio Claro, Santa Rita do Passa Quatro e Sarutaia. Bergue et
al. (2020) caracterizaram o paleoambiente como marinho marginal, com influéncia
de agua doce, baseado na ocorréncia das seguintes espécies: Bairdiacypris sp. cf.
B. glennensis, Bairdiacypris sp., Candonidae gen. et sp. indet., Haworthina? sp.,
Cypridopsis? sp., Cyprididae gen. et spp. indet., Velatomorpha rochacamposi,
Velatomorpha sp. 1, Carbonita humilis, Carbonita sp., Gutschickia sp., Suchonella
constricta, Darwinula? sp. 1, Darwinula? sp. 2 e Darwinula? sp. 3. Em Bergue et al.
(2022), o ambiente é considerado mixohalino, devido a presenga da associagao dos
géneros Velatomorpha e Paranacythere. Neste trabalho foram descritas as espécies
Velatomorpha rochacamposi, V. pseudoaltilis, V. xavante e Paranacythere nigripallus.
Relata-se aqui, também, a ocorréncia de Bairdiacypris, género identificado por

Tomassi (2009) no conteudo fossilifero da Formagéo Corumbatai de Goias.

Com o exposto acima, percebe-se que a fauna de ostracodes fosseis do
afloramento estudado na presente pesquisa se assemelha a fauna descrita nos
outros trabalhos sobre os ostracodes do Grupo Passa Dois no Estado de Sao Paulo,
principalmente o que foi descrito em Bergue et al. (2020, 2022). A preservagao
associada de Velatomorpha e Paranacythere (Bergue et al., 2022; este trabalho)
demonstra um ambiente mixohalino para o intervalo Guadalupiano—Lopingiano da
Formacgao Teresina. Por outro lado, a populacdo de ostracodes identificada neste
trabalho difere completamente da fauna descrita por Tomassi (2009), em que o

paleoambiente é neritico, com espécies exclusivamente marinhas.
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Ao analisar as ocorréncias fosseis de ostracodes no Permiano
Médio—Superior do Grupo Passa Dois, constata-se a possivel associagao de taxons,
formando zonas de associacdo. Dessa forma, de maneira preliminar, propde-se aqui
a existéncia de duas biozonas principais de ostracodes para as regides analisadas,
(figura 19): Bairdiacypris glennensis, caracterizada por um paleoambiente
neritico-marinho transicional, no intervalo Kunguriano—Roadiano (Cisuraliano
Superior—Guadalupiano Inferior); e Velatomorpha rochacamposi, interpretada como
um ambiente deposicional marinho marginal, com influéncia de agua doce, no
intervalo Capitaniano (Guadalupiano Superior). E nesta segunda biozona que as
espécies de ostracodes identificadas neste trabalho se encaixam, onde ha a
abundancia e diversificagcdo de Velatomorpha, e a preservagao de Paranacythere,

Carbonita e Paleodarwinula.
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Figura 19. Distribuicdo de ostracodes no intervalo Permiano Médio—Superior no Grupo Passa Dois,

As barras em verde destacam as novas ocorréncias de ostracodes

identificadas neste trabalho. Fonte: A autora (2025).

Bacia do Parana, Brasil.

5.2.3 Padrées Preservacionais e Fei¢gbes Tafonémicas

Fato a ser considerado em relagdo ao padrao preservacional encontrado

E notério, por exemplo, que Velatomorpha, em alguns

entre os ostracodes € o de que alguns taxons apresentam distingdo em seus

registros tafonémicos.

exemplares, apresenta pontuagdes por toda a superficie do molde externo da valva

(e.g., figura 12, A-C). Tal caracteristica pode se tratar de ornamentagao (reticulagao,
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vide Kesling, 1951, p. 156) de carapaga, ou a transferéncia das marcas formadas
pela dissolugéo da carapacga para o molde na matriz. Nesse segundo caso, ha uma
sobreposi¢cao de uma feigao tafonémica preservada (o que Mendes, 1988, denomina
molde interno composto), caracterizando um artefato diagenético (piritizagéo). Tal
fendbmeno observado em moldes de moluscos bivalves ja induziu a classificagbes

taxondémicas errébneas (Rocha-Campos, 1966).

Ademais, ha alguns espécimes de ostracodes com condigdes preservacionais
distintas (figura 20). Os espécimes A e B da figura 19 apresentam um padrao
comumente encontrado (6-10 espécimes) na concentragao fossilifera estudada, em
que ha um ostracode fossilizado abaixo do que aparenta ser outros dois ostracodes.
Provavelmente, esse tipo de fossilizagdo evidencia dois momentos distintos de
preservacao. Ja o espécime C da figura 19, de ocorréncia rara (1-5 espécimes),
possivelmente sofreu compressao da carapaca, apresentando uma concavidade que

ocupa quase a totalidade do molde de sua valva.

Concentragdes fossiliferas com diferentes tipos de preservagao e diferentes
feicdes bioestratinbmicas formando palimpsestos, podem indicar distintas condi¢coes

ao ambiente gerador e sua origem tafonémica (Martin, 1999).

A diversidade de preservacgao indica que o ambiente pode ter sido sujeito a
mudancas do fluxo energético constantes, capazes de expor os fosseis a diferentes
processos de fossilizacdo (Brett & Baird, 1986). Esses ambientes sdo muitas vezes
de energia mista (alternando entre alta e baixa energia), como deltas, margens de
lagoas costeiras ou plataformas rasas (Martin, 1999). Esses sistemas permitem tanto
deposicdo quanto ressuspensao de sedimentos, criando condigdes propicias para a

formacao de palimpsestos.

A presenca de diferentes feigcbes bioestratinbmicas sugere uma exposigao
diferenciada dos fésseis aos processos de decomposicio, transporte e processos na
Zona Tafonomicamente Ativa (TAZ). Isso pode indicar que houve repetidos ciclos de
exposicao ao fundo do mar e posterior soterramento, permitindo que diferentes
estagios de desintegracédo biolégica e quimica ocorressem em momentos distintos.
Isso resultaria em fbésseis com variadas marcas de desgaste, bioerosao,

incrustacdes e até fragmentagao (Fursich & Aberhan, 1990).
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Palimpsestos n&o descartam a sobreposicdo temporal e espacial de
processos tafondmicos, com algumas partes da biota sendo mais suscetiveis a
destruicdo ou alteracdo do que outras. Isso sugere que o ambiente pode ter sofrido
movimentagdes de sedimentos por correntes ou variagdes na quimica da agua que
interromperam o soterramento de alguns fosseis enquanto outros eram preservados
(Kidwell, 1998).

Por fim, fésseis bem preservados ao lado de fésseis com fortes feicbes de
degradacéao bioestratindbmica, pode indicar que o ambiente variava entre periodos de
tranquilidade, permitindo boa preservagdo, e eventos de maior energia, que
transportaram ou expuseram fésseis anteriormente soterrados. A heterogeneidade
nas condicoes de preservacdo aponta para um ambiente dindmico com flutuacdes

de energia e talvez variagdes no aporte de sedimentos (Behrensmeyer et al., 2000).

Essas informagdes ajudam a construir uma narrativa onde o ambiente de
deposigao variou tanto na energia como na salinidade, contribuindo para a formagao

de uma associacgao fossilifera diversificada e complexa em termos de preservagao.
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Figura 20. Espécimes de ostracodes com condigbes preservacionais e feigdes tafondmicas distintas.
A, B Ostracode preservado sob outros dois espécimes, C Ostracode com marca de provavel
compressao da carapaca. Escala: 0,1 mm.
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6 CONCLUSAO

O afloramento estudado nesta pesquisa, situado na regido de Anhembi, SP
(Formagao Teresina, Guadalupiano da Bacia do Parana, Brasil), € notadamente
fossilifero e diverso, com fragmentos de peixe, por vezes preservados em bonebeds,
algas cardfitas (charophyte bearing beds), e moldes de ostracodes. As onze
espécies de ostracodes identificadas corroboram a interpretacdo paleoambiental da
Formagao Teresina: um ambiente deposicional marinho marginal, com influéncia de
agua doce. As preservagdes de espécies mixohalinas em abundancia (Velatomorpha
rochacamposi, V. pseudoaltilis, Velatomorpha sp. cf. V. pseudoaltilis, Velatomorpha
sp. e Parancythere sp. nov.?) e de carofitas, algas exclusivamente dulcicolas, sao

guias para esta analise paleoambiental.

A fauna de ostracodes fosseis do depdsito analisado se assemelha a de
outras localidades e formagdes (Formagao Teresina, Formagdo Corumbatai e
Formacao Serra Alta) do Grupo Passa Dois no Estado de Sao Paulo, o que nao
acontece na Formagado Corumbatai no Estado de Goias, em que ha a preservagao
de ostracodes exclusivamente marinhos. Além da identificacdo taxondmica,
constatou-se também ostracodes com padrbes preservacionais e feigcoes
tafondmicas distintas, com marcas de degradacéo bioestratindmica. A ocorréncia
dessa diversidade de preservacao indica que o ambiente pode ter sido exposto a

mudancas energéticas, alternando entre alta e baixa energia.

A analise das espécies de ostracodes que ocorrem na Formacao Teresina da
regiao de Anhembi, SP, em conjunto com as ocorréncias desses microfosseis
registradas para o Grupo Passa Dois em outras localidades, possibilita a proposta
de biozoneamento baseado em ostracodes do intervalo Permiano Médio—Superior
da Bacia do Parana: biozona Bairdiacypris glennensis, com paleoambiente
neritico-marinho transicional, no intervalo Kunguriano—Roadiano, e biozona
Velatomorpha rochacamposi, com paleoambiente marinho marginal, no intervalo
Capitaniano. As espécies identificadas neste trabalho estdo inseridas na segunda

biozona proposta.
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.  Resumo apresentado no V Simpdsio Brasileiro de Paleoinvertebrados & lli
Reunido de Ostracoddlogos do Brasil

Occurrences of Conulariidae in the West Gondwana Devonian

ANA LAURA DANGIO, RENATO P. GHILARDI
Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados; Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” - UNESP; Bauru; SP.

Conulariidae is an extinct family of scyphozoans (cnidarians), living from the
Ediacaran to the Late Triassic. Conulariids fossils are known on all continents, except
Antarctica and their preservation is abundant mainly in the Malvinokafrican fauna.
The Kacak event, occurred in Givetian, significantly altered the Malvinokafrican
fauna, largely due to climate changes in the waters. Living in this period, the
conulariids probably had their distribution in the Devonian influenced by the water
temperature as well, as shown by comparative studies with living scyphozoans. To
introduce a research on paleobiogeography and possible migratory routes that
conulariids followed in the Devonian of Gondwana, this summary lists the valid
genera and species of the family Conulariidae in the time and space cited. A
preliminary historical background of Conularidae was made from the main
occurrences of Devonian conulariids, more precisely in the fossiliferous
concentrations of South America. The three genera occurring in the Devonian of
West Gondwana are Conularia, Paraconularia and Reticulaconularia. Conularia
species are C. quichua (Brazil, Bolivia and Chile) and C. albertensis (Bolivia); of the
genus Paraconularia are present the species P. ulrichana and P. africana (both in
Brazil, Bolivia and Uruguay); and for the genus Reticulaconularia, the species R.
baini (Brazil and Bolivia). It is noteworthy that occurrences of Malvinocunularia, more
specifically M. cahuaunotensis, are included in the R. baini data, as they are
equivalent taxa. The species C. quichua is dominant in Brazil and Bolivia, occurring
in the three brazilian sedimentary basins (Parana Basin, Parnaiba Basin and
Amazonas Basin) and in four bolivian formations: Icla, Sicasica, Iquiri and Belén.
Until now, the species C. albertensis has been described only in Bolivia, in the Icla
and Belén formations. The two species of Paraconularia occur in the Cordobés
formation, in the Devonian of Uruguay; in the Icla, Iquiri and Belén formations of the
Devonian of Bolivia; and are well described in the Devonian of Parana Basin, in the
Ponta Grossa Formation, Brazil. The genus Reticulaconularia is present in the
fossiliferous concentrations of the northwest border of the Parana Basin and in the
Icla and Belén formations of Bolivia. The great dispersion of C. quichua, P. africana
and P. ulrichana by brazilian and bolivian fossiliferous concentrations gives them a
cosmopolitan and eurythermic character, in addition to providing subsidies for the
theory of communication between the basins. Such statements corroborate the
hypothesis that conulariids were dispersed strongly influenced by water temperature.
The survey of valid genera and species of conulariids from the Devonian of
Gondwana will serve as a database for the paleobiogeographical analysis of the
taxon in the region, enabling the paleoenvironmental reconstruction and the raising of
new dispersive hypotheses for this group of extinct marine invertebrates. [FAPESP
2020/12409-4]
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Taphonomic analyses of Conularia quichua (Cnidaria, Conulariidae) from
Pimenteira Formation (Middle Devonian), Parnaiba Basin, Tocantins State,
Brazil

FELIPE N. SOUSA, ANA LAURA DANGIO, RENATO P. GHILARDI

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias,
Departamento de Ciéncias Biologicas, Laboratério de Paleontologia de
Macroinvertebrados, Bauru (SP), Brazil.

E-mails: fn.sousa@unesp.br, ana.dangio@unesp.br, renato.ghilardi@unesp.br

Conulariids are extinct scyphozoans, have benthic and sessile life modes, and
inhabited shallow marine platforms. Taphonomic studies of these animals from the
Parnaiba Basin are scarce, distinctly from the Parana Basin. The present work seeks
to analyze the taphonomic characteristics of Conularia quichua from the Pimenteira
Formation, Parnaiba Basin, and infer deposition events that influenced this
fossiliferous concentration. The material is housed at Laboratorio de Paleontologia
de Macroinvertebrados (LAPALMA) and consists of 43 specimens. The taphonomic
signatures used in the analyses were orientation in relation to the bedding plane,
concentration, degree of preservation, and theca filing. The cluster and
correspondence analyses evidenced two taphonomic classes for single-unit, fragile
skeletons of conulariids from Pimenteira Formation: the taphonomic class 1
comprehends obliquely, filled, and complete skeletons; the taphonomic class 2
comprehends concordantly, fragmented, flattened, grouped, and isolated skeletons.
A high-stand system tract, after the maximum transgressive surface of the Pimenteira
Formation, is interpreted to be the depositional environment of this concentration,
where an episodic high-energy event was responsible for the fossiliferous lens. In
addition, the lack of preserved calcium carbonate shells suggests acidic conditions,
assuming that diagenetic control occurred in this accumulation.



69

lll.  Resumo apresentado no XXVIII Congresso Brasileiro de Paleontologia

Ostracodes Permianos da Regidao de Anhembi, SP (Formag¢ao Corumbatai,
Bacia do Parana, Brasil)

ANA LAURA DANGIO, HENRIQUE B. MARTINS, BERNARDO de C. P. e M.
PEIXOTO, RENATO P. GHILARDI

Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Bauru, SP.

ana.dangio@unesp.br, bazzo.martins@unesp.br, b.peixoto@protonmail.com,
renato.ghilardi@unesp.br

Ostracodes sdo microcrustaceos cujo corpo € envolvido por uma carapaga bivalve
quitino-calcitica, sem apresentar linhas de crescimento. O taxon ocorre desde o
Ordoviciano até os dias de hoje, sendo abundante em habitats marinhos e nao
marinhos. Quando bem preservados, esses animais sado 6timos indicadores
paleoecoldgicos e bioestratigraficos. Este trabalho tem por objetivo a classificagao
sistematica e a analise paleoambiental de novos espécimes de ostracodes da
Formacao Corumbatai, Permiano da Bacia do Parana, na regido de Anhembi, SP. As
amostras foram coletadas em afloramentos constituidos predominantemente por
folhelhos, intercalados com camadas decimétricas de arenito e estdo tombadas no
Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados (LAPALMA) da UNESP,
campus Bauru. Utilizando estereomicroscépio e Microscopio Eletrénico de Varredura
(MEV), identificou-se quatro géneros de ostracodes: Cypridopsis, Darwinula,
Paranacythere e Velatomorpha. Os trés primeiros pertencentes a ordem
Podocopida; e o ultimo a Platycopida. Cypridopsis € um género tipico ndo marinho,
com a carapaga subovalada; a regido dorsal € convexa e arqueada, e a ventral,
quase reta, com ambas as regides posterior e anterior infracurvadas. O género
Darwinula, também caracterizado como nao marinho, tem a carapaga alongada,
subeliptica, e com as regides dorsal e ventral subparalelas. Paranacythere € um
taxon com espécimes pequenos, de contorno da carapaga sub-retangular e
alongado. Por fim, o género Velatomorpha possui espécimes subovalados, com forte
sobreposi¢cado da valva direita sobre a esquerda; maior altura na regido anterior, e
regiao posterior levemente inclinada. A presenca de Paranacythere e Velatomorpha
indica um ambiente de transicao entre o continente e o oceano, caracterizado como
mixohalino. A ocorréncia de géneros nao marinhos e géneros mixohalinos pode
indicar uma mistura espacial com um complexo processo tafonédmico na deposicéo
final da concentracado fossilifera; ou, entdo, sugere que os géneros mixohalinos,
Velatomorpha e Paranacythere, suportavam um ambiente de baixissima salinidade,
convivendo com Cypridopsis e Darwinula. [CAPES 88887.892876/2023-00; CNPq
151170/2023-1; FAPESP 2023/10050-7 e 2023/01470-2; FAPESP 2020/12409-4]
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Ostracodes Paleozoicos da Formagao Teresina, Bacia do Parana, Regiao de
Anhembi, Sao Paulo

ANA LAURA DANGIO, BERNARDO de C. P. e M. PEIXOTO, HENRIQUE B.
MARTINS, LUCAS H. M. da S. TRIFILIO, RENATO P. GHILARDI

Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados, Universidade Estadual Paulista
"Julio de Mesquita Filho", UNESP, Bauru, SP, Brasil.

ana.dangio@unesp.br, b.peixoto@protonmail.com, bazzo.martins@unesp.br,
lucas.trifilio@unesp.br, renato.ghilardi@unesp.br

Ostracodes sao crustaceos microscopicos de carapaca bivalve quitino-calcitica que
cresce por ecdise, sem linhas de crescimento. O grupo tem um vasto registro fossil,
ocorrendo desde o Ordoviciano até o Recente, e € encontrado em habitats marinhos
e nao marinhos, semiterrestres e ambientes extremos, sendo considerados 6timos
indicadores paleoecoldgicos e bioestratigraficos. O objetivo deste trabalho foi a
classificagao sistematica de novos espécimes coletados na regido do municipio de
Anhembi, SP, e consideracbes paleoambientais correlatas. O material foi coletado
em um afloramento de 9,65 m da Formacéao Teresina (Permiano Médio da Bacia do
Parana, Brasil), constituido por folhelhos intercalados com camadas decimétricas de
arenito, e localizado as margens da rodovia SP-147, a 700 m da entrada do
municipio de Anhembi. Dezesseis amostras retiradas ao longo dos sete primeiros
metros da secao foram previamente triadas nos estereomicroscopios Zeiss Stemi
2000 C e Leica S8 APO. Em seguida, o material foi submetido a manipulagéo
mecanica, com a utilizacdo de cureta periodontal, pincel e pinga, em que 17
amostras foram extraidas e posteriormente enviadas ao Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV). Para o processamento de imagens e micrografias, os programas
utilizados foram CoreIDRAW ® 2021 e Imaged. Foram descritas treze espécies de
ostracodes para a concentracao fossilifera estudada: Velatomorpha rochacamposi,
Velatomorpha pseudoailtilis, Velatomorpha sp. cf. V. pseudoatltilis, Velatomorpha sp.
1, Velatomorpha sp. 2, Paranacythere sp. nov.?, Carbonita sp. 1, Carbonita sp. 2,
Carbonita sp. 3, Darwinula? sp., Gen. et sp. indet. 1, Gen. et sp. indet. 2 e Gen. et
sp. indet. 3. Além destes, foram encontrados fragmentos de peixe e cardfitas fosseis.
Os espécimes de ostracodes, preservados em moldes internos e externos, e os
fragmentos de peixe foram encontrados ao longo de toda a sucessao estratigrafica;
as carofitas aparecem, de forma abundante, em duas facies: em siltito, aos 3,5 m, e
em arenito, aos 5 m. A presenca de ostracodes mixohalinos (Velatomorpha e
Paranacythere), salobros (Carbonita) e dulcicolas (darwinulideos e cypridideos), em
acréscimo a preservacao abundante de algas cardfitas, sugere um paleoambiente
deposicional costeiro, com influéncia de agua doce, relacionado a tendéncia
regressiva continua e ao fechamento da Bacia do Parana no Permiano. [CAPES -
88887.892876/2023-00, CNPQ - 151170/2023-1, FAPESP - 2023/10050-7,
2023/01470-2, 2020/12409-4, 2023/15349-0].
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