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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 Braquidpodes (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
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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 regiao 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.

19



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
Amazonica.

Roxo (1937) realizou trabalhos paleontolégicos na regido de Sant'’Anna da
Chapada (Chapada dos Guimaraes-Mato Grosso), onde foram descritos
braquidpodes do tipo Derbyina whithiorum, Leptocoelia flabellites, Chonetes
falklandicus, Leptostraphia? mesembria, Orbicuoidea baini, além de Lingulideos 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 sucessao onde retornariam folhelhos com abundancia 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, reforgcando 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 Formagao
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, braquiopode
tipico Malvinocafrico, nestas bacias. No mesmo ano, Isaacson e Perry (1977)
definiram rotas de dispersdo 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 presenca 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 Itaindpolis, 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 ocasiao 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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Figura 08: Meios de dispersao propostos por Simpson (1965).

Diversas sao as maneiras de realizar uma analise paleogeografica e todas
sédo sustentadas pela biogeografia. A primeira delas € a Biogeografia Filogenética,
amplamente aplicada e difundida por Henning (1966). Esta técnica propde a
construgcédo de cladogramas para grupos de organismos aplicando sempre as regras
de desvio (duas espécies irmas, uma sempre € mais derivada que a outra) e
progressao (quanto mais periférica filogeneticamente uma espécie, mais distante
esta espécie se encontra da sua area de distribuigdo), além de interpolar dados
geoldgicos aos eventos de dispersao (Figura 09).

Outra técnica utilizada na biogeografia, a Pan-Biogeografia busca definir
padrées biogeograficos fazendo uso de matrizes geograficas, definindo assim um

grafico que seja capaz de ligar aquelas localidades com espécies onde as suas
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ocorréncias tenham distadncias minimas, a lei do menor esforgo aplicado na

dispersao das espécies.

>
Sentido da Disperséo

Figura 09: Processo de dispersdo de dada espécie ao longo de uma area hipotética, acarretando na
regra da progresséao das espécies proposto por Henning (1966).

Morrone e Crisci (1990) destacaram alguns conceitos importantes para a
Pan-Biogeografia, tais quais: trago individual, determinado pela localidade de
ocorréncia de uma certa espécie; trago generalizado, quando individuos
filogeneticamente distintos possuem tragos individuais semelhantes, ou seja,
eventos semelhantes afetam grupos filogeneticamente distintos; né representa o
momento de confluéncia de tragos generalizados levando em consideragdo os
eventos geoldgicos daquela area; linha de base, principais eventos geologicos que
vem a afetar uma certa areas, por fim, vale ressaltar o conceito de centro de

massa, regiao onde a riqueza de espécies é discrepante (Figura 10).
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Figura 10: Principais conceitos Pan-biogeograficos, onde podemos observar os centros de massa
(tracejados), trago individual dos taxons distintos (circulos laranjas e rosas) conectados pelos
critérios de minima distancia (linhas pontilhadas) e por fim, um n6 biogeografico
representado pela linha continua (adaptado de CRAW et al.,1999).

4.6. AREA DE ESTUDO

Checando o objetivo deste trabalho, checar a veracidade da dispersao
dos braquiépodes (Familias Leptocoeliidae e Tropidoleptidae) durante o Devoniano
brasileiro. Foram definidas diversas areas foco nas bordas das Bacia do Parana e
Parnaiba, foram realizadas trabalhos de campo e levantamentos bibliograficos
acerca das ocorréncias fossiliferas das regides circunvizinhas. Para melhor
organizagao estratigrafica, as bordas foram individualizadas em Sec¢des, sendo elas:
Goias, Chapada, Jaciara, Taquarugu-Fazenda Encantada e Novo Acordo.

A Secao Goias abrange pontos descritos anteriormente por Carbonaro e
Ghilardi (2016) sendo; ponto | (51°56'55,427” W e 16°48’51,620” S) localizado entre

as cidades de Doverlandia e Caiapdnia, em Goias; ponto Il (51° 46’ 48,022” W e 16°
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50’ 40,059” S) na cidade de Caiapdnia - GO e o ponto Il (52° 15’ 46,897"16 W e 16°
42’ 43,080 S) também esta localizado no estado de Goias, na cidade
de Doverlandia (Figura 11a).

A Secao Chapada, deriva do acervo literario, sao eles; ponto IV abordado
anteriormente nos trabalhos de Clarke (1913) em Mato Grosso, na ocasido o autor
fez um apanhado de diversas jazidas fossiliferas nos arredores de Sant'Ana da
Chapada, atual cidade de Chapada dos Guimaraes. E o ponto V apresentado por
Quadros (1987), o afloramento conhecido localmente como Morro Tope de Fita, na
antiga Serra do Atima, arredores de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso. Os
pontos IV e V ndo possuem coordenadas geograficas exatas, pois derivam do
acervo literario e sao trabalhos de uma época com tecnologia escassa, os pontos
nao foram georreferenciados, com isso, aqui ambos serdo considerados como a
prépria cidade de Chapada dos Guimaraes, estado de Mato Grosso. (Figura 11b).

A Secao Jaciara também deriva da literatura, abrangendo os pontos VI
(55° 0" 9.05" W e 15° 56' 57.82"S), VII (55° 0' 25.280" W e 15° 56’ 41.090" S), VIII
(55° 0' 56.87" W e 15° 56' 31.08" S) e IX (55° 2' 4.95" W e 15° 54' 45.53" S). Todos
os pontos foram descritos anteriormente por Ribeiro et al. (2019) e est&o situados na

BR-364 sentido Jaciara - Cuiaba, no estado de Mato Grosso (Figura 12).
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Figura 11a: Mapa de localizagdo da Segéo Goias, com seus respectivos pontos |, Il e Ill.
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Figura 11b: Mapa de localizagdo da Se¢ao Chapada, com seus respectivos pontos IV e V.
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Figura 12: Mapa de localizagdo da Sec¢ao Jaciara com os pontos VI, VII, VI, IX.

A Secao Taquarugu-Fazenda Encantada engloba dois pontos, sendo eles;
ponto X (48° 8' 30.16" W e 10° 18' 1.09" S) no Mirante de Taquarugu, préximo a
entrada da cachoeira da Roncadeira; e o ponto Xl (48° 07’ 33,50” W e 10° 15’ 53,50”
S) também chamado de Fazenda Encantada Il por Gama Jr. (2008) municipio de
Palmas - Tocantins, aqui apresentado com maior detalhe litologico e paleontoldgica
(Figura 13a).

Por fim, a Se¢ao Novo Acordo ¢ caracterizada pelo ponto Xll (47° 45’ 06,80”
W e 09° 59’ 30,40” S) localiza-se préximo a cidade de Novo Acordo, também no

Tocantins e tem a sua primeira descrigao neste trabalho (Figura 13b).
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Figura 13a e b: Mapas de localizagdo das Seg¢bes; Taquarugu - Fazenda Encantada (13b) e
Novo Acordo (13a).

4.7. TRABALHO LABORATORIAL

Além das coletas em campo, foi realizado um apanhado bibliografico para
identificar localidades e ocorréncias de braquidépodes das familias Leptocoeliidae e
Tropidoleptidae. Foram utilizados dados oriundos da base FossilWorks, criada pela
Australian Research Council e regida pela Macquarie University. Esta base de dados
consiste num sistema cooperativo de mais de 500 cientistas, 203 instituicdes, em 29

paises. Também foram utilizados dados disponibilizados pela Yale Peabody
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Museum of Natural History, banco de dados regido pela Yale University, Estados
Unidos da América. As ocorréncias e descri¢des em duplicata dos bancos de dados
foram levadas em consideracdo sendo que, quando ocorreram, uma delas foi
descartada.

O material coletado nas Secbes Goias, Taquarucu-Fazenda Encantada e
Novo Acordo estdo depositados na Colecao Cientifica do Laboratério de
Paleontologia de Macroinvertebrados (LAPALMA), Faculdade de Ciéncias (FC) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, em Bauru, Sao
Paulo. As siglas para a deposigdo do material na colegdo segue a sigla CCLP
(Colecao Cientifica LAPALMA) sequenciado de um numero, este que obedece a
sequéncia de tombamento dos livros de registro do acervo do Laboratorio.

A preparagao dos fosseis foi realizada no LAPALMA por desagregagao
mecanica, para evidenciar as feigcbes morfoloégicas quando necessario. Foram
utilizados materiais tais quais; martelo estratigrafico, talhadeira, pinga, ponteira e
agua. As fotografias foram retiradas no Microscépio Leica, utilizando o Software LAS
V4.12 S8. Posteriormente as imagens foram preparadas utilizando o programa
CorelDRAW X7 e para medicao dos exemplares foi usado paquimetro digital.

O material da Secao Chapada, mais especificamente o oriundo do ponto IV
estava depositado no acervo do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Com o incéndio em Setembro de 2018 foi perdido. No entanto, foi realizada
uma busca literaria a fim de encontrar exemplares fotografados das espécies alvo, o
espécime deste ponto foi retratado por Kunzler (2012) sendo aqui re-descrito.

O material da Seg¢ao Jaciara e do ponto V (Secdo Chapada) estado
depositados no Laboratorio de Paleontologia e Palinologia de Mato Grosso
(PALMA), agregado a Faculdade de Geociéncias (FAGEQO) da Universidade Federal

de Mato Grosso (UFMT). Este material também foi tombado anteriormente seguindo
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uma codificacdo, sempre letras (MP - Material de Pesquisa) e um numero
sequencial.

5. RESULTADOS

5.1. DADOS LITOESTRATIGRAFICOS

A Secdo Goias (Figura 14) possui aproximadamente 18m de espessura,
sendo da base para o topo 2m de Argilito com icnofésseis Bifungites, sobrepostos
por 9m sequenciais camadas de siltitos cinza escuro com estratificacdo
plano-paralela e arenitos muito finos, nos siltitos inferiores foram encontrados
Orbiculoidea baini, Orbiculoidea excentrica, Orbiculoidea sp., € vegetais
fragmentados (Haplostigma sp. e Palaeostigma? sp.). Nos aproximados 14m da
secao ocorre um siltito ferruginoso granodecrescente para argilito acinzentados de
2m de espessura, neste pacote foram encontrados Derbyina sp., Australocoelia
palmata, provaveis Obolidae, Chonetidina indeterminado e Metacryphaeus
tuberculatus. A Segao Goias é capeada por arenitos do Grupo ltararé (Carbonifero)
que ocorrem discordantemente no topo.

A Secéao Chapada, os pontos IV e V, foi definida a partir dos trabalhos antigos
(CLARKE, 1913), nado tivemos aqui um perfil estratigrafico propriamente dito, no
entanto os fésseis devonianos descritos pelo autor sdo: Lingula sp., Discina sp.,
Strophodonta sp., Rhynconella sp., Sperifera sp., Tropidoleptus sp., Vitulina sp.,
Bellorophon sp., Tentaculites sp., Styliola sp., além de Leptocoelia flabelites.

O mesmo acontece com o ponto V, o qual ndo possui um perfil, os fésseis sdo
oriundos de diversas concregdes ferruginosas imersas num siltito arenoso, foram
apresentados fosseis de; Orbiculoidea baini, Australocoelia tourteloti, Plicoplasia

planoconvexa, Derbyina sp., Australostrophia sp. (QUADROS, 1987).

49



= __ j
o :
— €
e ee)
— A —
R
N
—_W—\
el (.
— *_ -~ &
S — Q
o [ i
— ] - =
= —— — (o]
R— -
L] Mdsit}f.5 Jm.s|c.s Gr|
Md/sitlts mslcs|cr|
Il Argilito (Md.) 0 lcnofosseis
[ :Siltito (Silt.) 4’ Fragmento de Vegetais
Arenito(S.) % Trilobita
f. m. c. (fino, médio, grosso) <)
—— | Laminag&o Paralela/ =~~~ Braquiopodes articulados
— Estratificagdo Horizontal ) )
|~ Desconformidade ) Orbiculoidea

Figura 14: Perfil litolégico da Secao Goias.

A Secédo Jaciara (Figura 15) possui aproximadamente 36 m de espessura,
afloramento do ponto VI possui uma variedade litolégica significativa. Os primeiros
12m da seg¢do temos uma granodecrescéncia ascendente de arenitos muito finos
com marcas onduladas, estratificacbes cruzadas acanaladas esporadicas e siltitos
acinzentados, estratificagdo plano-paralela para argilitos cinza-escuro, estratificagédo
plano-paralela. Foram nestes primeiros metros que uma grande diversidade de

fésseis foram encontrados, braquidépodes inarticulados como Lingula sp. e
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Orbiculoidea sp., braquidopodes articulados como Notiochonetes sp., Australocoelia
palmata, Mutattionellidae sp., dentre outros, além de icnofdsseis, crindides, bivalves
(Nuculites), trilobitas fragmentadas e esfenotalos.

Nos seguintes 7m da secgdo, alternam camadas de siltitos
vermelho-amarelados com estratificacao plano-paralela, folhelhos
cinza-esverdeados contendo marcas onduladas simétricas, esporadicas
estratificacdes plano paralelas e arenitos muito finos amarelados com estratificacdes
cruzadas do tipo hummocky nos arenitos da base e estratificagdo cruzada tabular ao
topo. Icnofésseis do tipo Cruziana também foram identificados nos siltitos.

Discordantemente, aproximados 5m de consecutivos pacotes de arenitos
médios granodecrescente ascendente para arenito muito fino de coloragao
amarelada. As estratificacdes cruzadas acanaladas sdo costumeiras nestes pacotes,
bem como a bioturbacdo e a presenca do icnofésseis Skolithos. Nos arenitos
superiores sdo comuns lentes irregulares ferruginosas com aproximadamente 5cm
de espessura. Posteriormente, e também discordante aos pacotes inferiores, ha uma
sequéncia de aproximadamente 2m de espessura alternada de siltitos avermelhados
com estratificagdo plano paralela, arenitos finos cinzas com estratificagdo cruzada
tabular e argilitos cinzas com marcas onduladas e estratificagao plano paralela.

Aproximadamente 5m de espessura de alternadas camadas de siltitos
avermelhados com estratificagdo plano paralela e arenitos cinzas com estratificagoes
plano paralelas, marcas onduladas esparsas e presenca de icnofésseis Cruziana no
topo dos arenitos. Sdo comuns as lentes esparsas de conglomerado polimitico
avermelhado imersas nos arenitos, bem como as laminas de fragmentos de vegetais

(Spongiophyton nanum) nos arenitos.
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Figura 15: Perfil litologico da Secéo Jaciara.
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Nos ultimos metros da Secao Jaciara, individualizada por uma discordancia
erosiva ocorre um arenito meédio granodecrescente para arenito muito fina,
avermelhado com estratificagdes cruzadas acanaladas. No topo da secdo, uma
camada de 3m de espessura de siltito cinza-esbranquicado, com estratificacoes
plano paralelas e marcas onduladas esparsas e lentes de arenito médio de
coloragao amarelada.

A Secao Taquarugu-Fazenda Encantada (Figura 16) configura-se como a
mais espessa dentre as areas estudadas, compondo aproximadamente 41m de
afloramento. A base da segdo € marcada por um conglomerado de arcabougo
fechado, contendo gréos de granitdide, quartzo e rochas metamorficas (Qque chegam
a medir até 5cm) de matriz arenosa grossa amarelada bem selecionado, sobreposto
discordantemente por umarenito grosso quartzoso, bem selecionado
marrom-avermelhado.

Aproximadamente 2m alternados de siltitos avermelhados com marcas
onduladas e icnofésseis e arenitos fino amarelo-esbranquicado em menor
quantidade. Sobrepostos discordantemente por um conglomerado de arcabougo
fechado, grdos de granitoide, quartzo e rochas metamorficas, de matriz arenosa
grossa amarelada bem selecionado.

Os subsequentes 5m da secdo €& composta por ciclicos pacotes de
siltitos avermelhados e arenitos amarelo-esbranquicados, com estratificacdes
cruzadas hummocky, icnofésseis e crinoides esparsos. Sobrepostos por uma
pequena camada de arenito cinza médio discordante.

Posteriormente uma espessa camada de 5m de siltito esbranquicado com

estratificacdo plano-paralela e esparsas marcas onduladas foram descritos. Nesta

53



por¢cao foram encontrados icnofésseis (Paleophycus), braquidopodes articulados e
aglomerados de fragmentos de vegetais. Vale ressaltar que na por¢do mediana
deste siltito ele obtém uma caracteristica mais ferruginoso, adquirindo uma
coloragdo avermelhada. Posteriormente,  3mciclicos  granodecrescentes
ascendentes de arenitos meédios branco-amarelados e siltitos amarelados com
icnofosseis, ambos com estratificagdes cruzadas do tipo hummocky.

Continuidade na Sec¢ao Taquarugu-Fazenda Encantada, consecutivos 9m ha
pacotes alternados de siltitos cinza-esbranquicados micaceos com estratificagao
plano-paralela, esparsas marcas onduladas nos pacotes inferiores e icnofésseis
(Palaeophycus) nos pacotes medianos. Alternados com arenitos finos
cinza-esbranquicados micaceos com estratificagao cruzada hummocky nos pacotes
superiores.

A medida que se vai para o topo desta camada a quantidade e a espessura
das camadas de siltito diminuem e as de arenito aumentam proporcionalmente. Nos
seguidos 9m, a secgao encontra-se intemperizada, posteriormente ocorre uma
alternancia de 4m entre siltitos amarelados micaceos com estratificagao
plano-paralela e arenitos finos arroxeados micaceos bioturbados, com estratificagéo
cruzada hummocky.

Por fim, capeando a Se¢ao, uma coquina de matriz arenosa fina de coloragao
avermelhada micacea, graos mal selecionados, pobremente arredondado, sendo
que ao topo esta matriz arenosa se torna mais fina. Foram realizadas coletas
tafonbmicas neste onde foram encontrados uma diversidade de Gastropodes,

braquiopodes articulados (Tropidoleptus sp., Australocoelia sp., Australospirifer,
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Coelospira, Derbyina, Schuchertella, Australocoelia tourteloti), bivalves (Pustulatia,

Nuculites) e uma diversidade de crindides (discos, fragmentos do caélice, etc.).
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Figura 16: Perfil litolégico da Segao Taquarugu-Fazenda Encantada.

Por fim, a Seg¢ao Novo Acordo (Figura 17), corresponde em um afloramento
de aproximadamente 16m de altura. Os primeiros 5m temos siltitos acinzentados
com estratificacdes plano-paralelas, foram encontrados fragmentos de vegetais,
braquidpodes inarticulados (Lingula sp. e, Orbiculoidea sp.), braquidépodes

articulados (Australocoelia sp.) e moluscos bivalves (Nuculites sp.). Em contato
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erosivo, sobrepostos por arenitos finos e siltitos bioturbados, capeados por espessos

pacotes de arenitos granocrescentes ascendentes no topo da secéo.
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5.2. DADOS FOSSILIFEROS

Diversas localidades devonianas com registros da familia Tropidoleptidae pelo
mundo foram identificadas. Os mais antigos registros estdo no Canada, datadas do
Lochkoviano (BOUCOT, 1999), na Republica Tcheca s&o identificados exemplares
desde o Praguiano até o final do Emsiano (ISAACSON E CHLUPAC, 1984), ja na
Venezuela eles ocorrem desde o Praguiano até o final do Emsiano (SANCHEZ E
BENEDETTO, 1983) e na Libia e Alemanha o taxon pode ser encontrados nas

rochas do Emsiano (UBELACKER et al., 2016; MERGL E MASSA, 1992).

No Devoniano da Bolivia Tropidoleptus sao comumente identificados do
Emsiano até o Eifeliano (ISAACSON, 1977) similar ao que ocorre na Bacia do
Amazonas (MELO, 1988). Na Coléombia e na Bacia do Parnaiba exemplares séo
encontrados do Emsiano até o final do Givetiano (BARRETT, 1988; MELO, 1988) e

no Chile do inicio do Emsiano ao final do Frasniano (BOUCOT et al., 1995).

Na Bacia do Parana, Tropidoleptus sao descritos na transicdo do Eifeliano
para o Givetiano (CLARKE, 1913; MELO, 1988; GRAHN et al., 2016). Em
contrapartida, na Mauritania, da Espanha e dos Estados Unidos estes sdo do
Givetiano (RACHEBOEUF et al., 2004; CARLS, 1988; KESLING E CHILMAN, 1975).
O taxon foi identificado na Africa do Sul nas rochas datadas desde o Givetiano ao
final do Frasniano (ROBERTS, 1971) e na Australia apenas durante o Frasniano

(HILLER, 1990) tem-se registro do taxon (Figura 18).

Durante os trabalhos de campo e consulta nos acervos paleontologicos,
exemplares de Tropidoleptus carinatus foram adicionados a Colecao Cientifica do

Laboratério de Paleontologia de Macroinvertebrados (LAPALMA), Faculdade de
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Ciéncias (FC) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP,
em Bauru, Sao Paulo. O material em questao foi coletados no Ponto X| da Sec¢ao
Taquarugu-Fazenda Encantada, na Bacia do Parnaiba, distrito de Taquarucu,

municipio de Palmas, no estado de Tocantins.
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Figura 18: Localidade de ocorréncias de Tropidoleptus pelo globo, com suas idades.

Foram identificados como Tropidoleptus carinatus conchas subcirculares e
semi-elipticas com perfil lateral cOncavo-convexo e por vezes plano-convexo, com a
linha de comissura rectomarginal. A linha da charneira sempre reta, sendo esta
maior que a largura da concha. O bico é curvado relativamente pequeno, convexo e
projeta-se além da linha da charneira. Costelas radiais simples, oriundas do bico e
projetando-se até a regido anterior da concha. Regido umbonal bem desenvolvida,

as vezes com leve sulco posterior (Figura 19).
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Figura 19: Tropidoleptus carinatus (Conrad, 1839). A: CCLP1201.1, molde interno da valva ventral
mostrando forma geral, sulco marcado e pedinculo proeminente; B: CCLP1201.2, molde
interno das valvas articuladas, costilhas, linhas de crescimento e o pedinculo em vista dorsal;
C: CCLP1201.2, vista posterior do exemplar B, observa-se forma concavo-convexa; D:
CCLP1201.2, visdo geral frontal do exemplar B; E: CCLP1202, molde interno ventral,
contendo sulco bem marcado e o pedinculo protuberante; F: CCLP1199, molde externo
dorsal, costelas e linhas de crescimento bem marcadas.
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Paralelamente, a busca pela familia Leptocoeliidae indicou os mais antigos
registro no Siluriano, para o género de Anabaia foram identificados exemplares nos
estratos da Argentina (BENEDETTO, 1995; BENEDETTO E COCKS, 2009), Brasil
(GRAHN, 1992), Guiana (RACHEBOEUF E VILLENEUVE, 1992) e Paraguai
(HARRINGTON, 1972).

Ainda no Siluriano, o género Eocoelia (da familia Leptocoeliidae) € ocorre no
Canada (BOLTON E COPELAND, 1972), Irlanda (ALDRIDGE et al., 1996),
Republica Tcheca (HAVLICEK E STORCH, 1999), Paraguai (HARRINGTON, 1972),
Inglaterra (ZIEGLER et al., 1977), Estados Unidos e Venezuela (BOUCOT, 1999).

O género Leptocoelia também possui sua ocorréncia antiqua no Siluriano da
Argentina (BENEDETTO E FRANCIOSI, 1998). No entanto durante o Devoniano,
distribui-se do Lochkoviano da Australia (SAVAGE, 1974; NEIL, 1982), Lochkoviano
ao Emsiano dos Estados Unidos (BOUCOT, 1959), no Pragiano canadense
(LESPERANCE E SHEEHAN, 1975), Pragiano ao Eifeliano da Venezuela
(SANCHEZ E BENEDETTO, 1983) e do Emsiano ao Eifeliano sdo registrados
exemplares na Sub-Bacia de Alto Gargas (QUADROS, 1987; MELO, 1988).

O género Australocoelia, Argentina, Bolivia e Peru hospedam os mais antigos
registros durante o Lochkoviano (WOLFART, 1968, LAUBACHER E BOUCOT, 1982;
BENEDETTO et al., 1992), no Emsiano ha registros na Sub-Bacia de Apucarana
(GHILARDI, 2004), do Emsiano ao Eifeliano ha registros na Africa do Sul e Bolivia
(OOSTHUIZEN, 1984; ISAACSON, 1977), na Sub-Bacia de Alto Gargas tem
registros deste taxon do Emsiano ao Givetiano, bem como Chile e Uruguai

(BOUCOT et al., 1995; CARVALHO, 1976; MELO, 1988; MENDEZ-ALZOLA, 1938).
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O género Leptocoelina ocorre unicamente no Emsiano dos Estados Unidos
(JOHNSON, 1986) e por fim, o género Pacificocoelia tem registros no Lochkoviano
canadense (BOUCOT, 1999) e durante Emsiano norte-americano (JOHNSON, 1970)

para o taxon (Figura 20).
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Figura 20: Localidades de ocorréncias familia Leptocoeliidae com suas idades.

As ocorréncias da familia Leptocoeliidae foram identificadas em diferentes
pontos durante os trabalhos de campo, vale destacar que apenas o género
Australocoelia foi encontrado. Morfofuncionalmente o género em questao configura
conchas desigualmente biconvexo, sendo a valva pedicular com maior convexidade
quando comparada a valva braquial, possui bico pedicular subereto e regido
umbonal pouco desenvolvida. Formato geral de ovoide com ornamentagéo
costilhada fina a grossa em alguns casos, possui margem de comissura
rectimarginada a paraplicada e linha da articulagdo angulosa, sempre menor que
cento e oitenta graus. Por fim, o limite da linha de comissura para a linha de

articulagao configura-se de maneira sutil ndo angulosa.
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Comumente, o que diferencia as espécies de Australocoelia sdo distingdes
morfofuncionais. Australocoelia palmata pode ser individualizada pelas costelas mais
finas, sutis e linha da margem de comissura rectimarginada, além da interarea pouco
desenvolvida. Por outro lado, Australocoelia tourteloti tem costelas mais bem
desenvolvidas, grossas e linha de comissura paraplicada serrada, além da interarea
aberta, que em alguns exemplares possibilita a observagao das denti¢oes.

Exemplares de Australocoelia palmata foram encontrados ao longo dos
trabalhos de campo na Sec¢ao Novo Acordo, estado de Tocantins (Figura 21, A e B),
na Secédo Goias (Figura 21, C e D), no estado de Goias, proximo a cidade de
Caiaponia (Figura 21, E, F e G). Na secao Jaciara também foram encontrados
exemplares de Australocoelia palmata.

Ainda no Tocantins, nas proximidades do distrito de Taquarugu, municipio de
Palmas, foram identificados fdsseis de Australocoelia tourteloti na Secgéao
Taquarugu-Fazenda Encantada no ponto XlI (Figura 22). Ja no Mato Grosso esta
espécie pode ser identificada na Se¢ao Chapada (Ponto V), nos arredores da cidade

de Chapada dos Guimaraes (Figura 23).
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Figura 21: Australocoelia palmata (Morris e Sharpe, 1846). A: CCLP1127, molde interno dorsal; B:
CCLP1128,molde externo ventral, com o contorno da linha de comissura e costelas. C: CCLP1244,
molde interno da valva braquial, onde pode-se observar as cicatrizes musculares internas. D:
CCLP1239, molde externo da valva braquial. E: PJ-110a, molde externo valva braquial, observa-se
costelas bem esparsas, linhas de crescimento e o contorno; F: PJ-110b, molde externo da valva
pedicular, do exemplar E; G: PJ-137a, impressao externa da valva pedincular, costelas, linhas de
crescimento, o contorno arredondado e a linha da articulagao reta.
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Figura 22: Australocoelia tourteloti (Morris e Sharpe, 1846). A: CCLP1195.3, molde externo, valvas articuladas

em vista ventral, linha da charneira e comissura; B: CCLP1195.3, valva braquial exemplar A; C:

CCLP1256, molde externo, valvas articuladas em vista ventral, linha da charneira e comissura; D:
CCLP1195.2, molde externo das valvas articuladas em vista ventral, com linha da charneira e linha da
comissura; E: CCLP1195.1, vista posterior com processo cardinal, interarea, linha da charneira e campo
muscular; F: CCLP1195.2, molde externo das valvas articuladas em vista ventral, com linha da
charneira e linha da comissura; G: CCLP1195.1, visdo ante. da valva ped. com margem paraplicada
serrada.
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Figura 23: Australocoelia tourteloti (Morris € Sharpe, 1846). A: MP-02, visao da valva braquial, nota-se as
costelas bem desenvolvidas e o formato da concha; B: MP-02, visdo da valva pedincular do exemplar
A; C: MP-02 vista anterior, margem paraplicada serrada; D: MP-03, visdo da valva pedicular E: MP-03,
vista anterior, margem paraplicada serrada.
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5.3. MAPAS PALEOBIOGEOGRAFICOS

Os mapas paleobiogeograficos foram gerados a partir do compilado de dados
disponiveis no banco de dados do FossilWorks e os dados disponiveis na literatura.
Para a confeccdo dos mapas, foi posicionado o Polo Sul ao centro do mesmo, para
que a visualizagdo fosse otimizada, visto que estamos tratando das faunas
malvinocafricas, habituais ao Gondwana durante o Devoniano. Foram elaborados
trés mapas para a familia Tropidoleptidae, um para o Devoniano Inferior, outro para
o Devoniano Médio e por fim um para o Devoniano Superior.

As localidades de ocorréncias sdo bem heterogéneas, durante o Devoniano
Inferior este taxon é descrito em localidades como a costa oeste norte-americana e
canadense, além da Alemanha e Republica Tcheca e Libia, na América do Sul sao
identificadas localidades como Venezuela, Bolivia, Chile, Coldmbia e Brasil (Bacia
do Amazonas e Parnaiba). No Devoniano Médio, estas ocorréncias sao distintas,
indo desde as localidades sul-americanas supracitadas, incluindo a Bacia do Parana,
além do Mauritania, Espanha, Estados Unidos e Africa do Sul. Por fim, durante o
Devoniano Superior as localidades com ocorréncias de Tropidoleptus se limitam ao
Chile, Africa do Sul e Australia.

Para a Familia Leptocoeliidae, o processo de construcdo dos mapas
paleobiogeograficos levou em consideragdo os géneros desta familia, sendo eles
Australocoelia, Leptocoelia, Leptocoelina e Pacificocoelia nas épocas Devonianas
(Inferior e Médio). Tendo em vista que esta familia ndo possui registros fossiliferos
no Devoniano Superior, 0 que inviabiliza a confecgdo do mapa paleobiogeografico.
Os géneros Anabaia e Eocoelia nao foram levados em consideragédo pois possuem

suas ocorréncias restritas ao Siluriano, idade pretérita ao escopo deste trabalho.
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Australia, Estados Unidos, Canada, Venezuela e Brasil (sub-Bacia de Alto
Gargas) hospedam as ocorréncias de Leptocoelia no Devoniano Inferior, que se
perpetuam apenas na Venezuela e na sub-Bacia de Alto Gargcas durante o
Devoniano Médio. Australocoelia possui uma distribuicdo mais ampla durante o
Devoniano Inferior, indo desde regides como Argentina, Peru, Bolivia, Brasil (Bacia
do Parana), Chile, Uruguai, Africa do Sul; no Devoniano Médio restringe-se para
regides como Chile, Uruguai e Brasil (Bacia do Parana, Parnaiba e Amazonas).

Por fim, os géneros Leptocoelina e Pacificocoelia restringem-se unicamente
ao Devoniano Médio, sendo o primeiro género ocorrendo apenas nos Estados

Unidos e o segundo no Canada e nos Estados Unidos (Figura 24).
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Figura 24: Ocorréncia das familia Leptocoeliidae e Tropidoleptidae ao longo do Devoniano.
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6. DISCUSSAO

6.1. CORRELAGOES BIOESTRATIGRAFICAS

A Secdo Goias (pontos I, Il e Illl) ja foram estudados previamente
(CARBONARO E GHILARDI, 2016; GRAHN et al., 2016). No ponto Il, a base da
secao, foram encontradas idades Givetiano Inferior (GRAHN et al., 2016). A Secgéao
Goias esta localizada na borda nordeste da Bacia do Parana, a presenga de
Australocoelia bem como as datagdes supracitadas sugerem inseri-las na Unidade 4
do Grupo Chapada.

Ja a Segao Chapada (pontos IV e V) esta localizada nos arredores do
municipio de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, borda noroeste da Bacia do
Parana. Grahn et al. (2010) realizaram trabalhos nesta regido, utilizando esporos
para efetivar o posicionando estratigraficamente. Diversos pontos nos arredores da
cidade foram avaliados e dentre todos os pontos datados, as idades do final do
Pragiano - Givetiano.

Os fésseis identificados no ponto V (Orbiculoidea baini, Australocoelia
tourteloti, Plicoplasia planoconvexa, Derbyina sp., Australostrophia sp.) corroboram a
idade Pragiano - Givetiano, no entanto, devido a insuficiéncia de informagdes
oriundas de Clarke (1913) e Quadros (1987) nao pode-se inferir a procedéncia do
material com exatidao. Contudo, a Secdo Chapada esta inserida na Unidade 2 ou
Unidade 4 do Grupo Chapada, devido o seu acervo fossilifero.

Por sua vez, a Segao Jaciara (pontos VI, VII, VIl e IX) refere-se a area
localizada nas bordas setentrionais da sub-Bacia de Alto Gargas. Ribeiro et al.
(2019), n&o posicionaram bioestratigraficamente a localidade, sendo que apenas

descreveram o afloramento e inferiram condigdes paleoambientais de um trato de
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sistema regressivo para esta localidade. No entanto, Mauller et al. (2007) trouxeram
dados palinolégicos para um afloramento abaixo desta segéo, possuindo este idade
Neo-Praguiano ao Meso-Emsiano.

Levando em consideracado os paleoambientes deltaicos propostos por Ribeiro
et al. (2019), a associacao fossilifera (Lingula sp., Orbiculoidea sp., Australocoelia
sp., Australocoelia palmata, Notiochonetes sp. e exemplares de Australospirifer sp.)
e as datagdes nas unidade inferiores (MAULLER et al., 2007) é possivel inferir que a
Sec¢ao Jaciara seria a localidade onde registra-se a transi¢ao da Unidade 2 do Grupo
Chapada para a Unidade 3, ambas de idade Emsiano - Eifeliano.

A Secao Taquarugu-Fazenda Encantada esta alocado na borda sudoeste
da Bacia do Parnaiba, no estado do Tocantins. O afloramento possui uma
variabilidade fossilifera tipica do Dev. Inferior-Médio, corroborando com Gama Jr.
(2008).

A seg¢do como um todo configura a passagem gradativa da Formacgao Itaim
para a Formacdo Pimenteira. No ponto XI foram encontrados fosseis austrais
(Australocoelia sp.) e boreais (Tropidoleptus sp.) sendo que, diferentemente das
demais localidades, estratigraficamente este ponto estaria alocado na Formagéao
Pimenteira, que por sua vez possui idade Givetiana.

Por fim, a Segdao Novo Acordo configura um trato de sistema transgressivo,
onde nos primeiros 6m temos siltitos e argilitos fossiliferos da formagao Pimenteira
de idade Givetiana, onde foram identificados Lingula sp., Australocoelia sp., vegetais
fragmentados, Orbiculoidea sp. e Nuculites sp., discordantemente sobrepostos por
arenitos finos e siltitos bastante bioturbados plataformais da Formacao Cabecas de

idade Givetiana - Frasniana. Grahn et al. (2016) propuseram, para a Formagao
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Pimenteira, uma idade que varia do Meso-Eifeliano ao Meso-Givetiano sugerindo
que a conexao das bacias (Parana e Parnaiba) tenha sido nesta faixa de idade.

As unidades devonianas da Bacia do Parana nos estados de Mato Grosso e
Goias, se distribuem de maneira heterogénea ao longo de toda a sua extensao nos
estados supracitados, o que reflete na distribuicao bioestratigrafica das mesmas. Na
Sec¢ao Chapada, alocada nas areas circunvizinhos a cidade de Chapada dos
Guimaraes, no estado de Mato Grosso, nos pontos IV e V ha provavelmente rochas
e fésseis oriundos do Grupo Chapada (Unidade 2 ou Unidade 4) de idade do final do
Pragiano até o Givetiano. Os fésseis encontrados nestas regides, incluindo os dos
trabalhos de Clarke (1913) e de Quadros (1987), sdo oriundos de um material
lateritico e poderiam ter sido rolados e retrabalhados pelo intemperismo, ou seja,
nao ha uma seguranga quanto a idade desta secdo. A medida que direciona-se para
o flanco nordeste da bacia para o estado de Goias, as rochas aflorantes

configuram-se com idade Givetiana, sendo elas da Unidade 4 do grupo Chapada.

Ja na Bacia do Parnaiba, as rochas devonianas em questdo tem idades
variando do NeoEifeliano-NeoFrasniano, oriundas da Formagdo Pimenteira, além
dos pacotes da Formacdo Cabecas de idade Givetiana-Frasniana. Importante
ressaltar que as unidade geoldgicas da Bacia do Parnaiba sdo correlatas com as

rochas do Grupo Chapada Unidade 4 no Dev. Médio, Meso-Eifeliano (Figura 25).
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Figura 25: Correlagdes bioestratigraficas das porgdes devonianas das bacias do Parana e Parnaiba.

6.2. CONEXAO DAS BACIAS DO PARANA E PARNAIBA

A ideia de conexao das bacias do Parana e Parnaiba durante o Devoniano foi,
e ainda continua sendo, bastante sustentada e repercutida nos anos anteriores por
diversos autores (DERBY, 1895; CLARKE, 1913; ROXO, 1937; CASTER, 1952;
MELO, 1988). Derby (1895) ao descrever o material oriundo da Chapada dos
Guimaraes (Mato Grosso) sugere que alguns exemplares poderiam ser oriundos de
faunas boreais (europeias e norte-americanas), como os Tropidoleptus carinatus
descritos por ele na ocasiao.

Clarke (1913) retomando os trabalhos sobre a Bacia do Parana e utilizando o
material mato-grossense, afirmou que o material encontrava-se em um estado de
conservacao bastante comprometedor, o que poderia levar a conclusdes
paleobiogeograficas equivocadas. Contudo, o autor sugeriu que se aqueles
exemplares fossem realmente oriundos de faunas equatoriais, concluindo assim que
a Bacia do Parana, durante o Devoniano Médio, teria hospedado uma mescla

faunistica.
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Caster (1947) voltou a fomentar a ideia da ocorréncia de espécies boreais
(Tropidoleptus carinatus) no Mato Grosso, sustentado pela ideia inicial de Derby
(1895). Posteriormente, diversos outros autores foram citando e levando em
consideragdo a ocorréncia de um taxon exotico na Bacia do Parana (CASTER,1947;
COOPER, 1977, 1977; LANGE E PETRI, 1967; MELO, 1988; GRAHN et al., 2016,
dentre outros). Corroborando com a ideia da introducao de braquiépodes tropicais,
exemplificados pela presenca do Tropidoleptus carinatus no estado de Mato Grosso,
no meio das faunas malvinocafricas.

No entanto os trabalhos de exploracdo geoldgica e paleontoldgica revelam
que nenhum exemplar austral ocorre nas regides do Mato Grosso e de Goias.
Apenas os classicos braquiopodes da fauna malvinocafrica, como por exemplo a
Australocoelia palmata, foi identificada nas bordas nordeste e nordeste da Bacia do
Parana (QUADROS, 1987; ANDRADE E CAMARCO, 1980; CARBONARO E

GHILARDI, 2016; RIBEIRO, 2018).

A ideia de mesclagem de faunas é sustentada inicialmente pela ocorréncia de
um exemplar de Tropidoleptus oriunda da regido de Chapada dos Guimaraes, Mato
Grosso, material este que tinha sido identificado por Clarke (1913). Kunzler (2012)
apresentou em seu trabalho o exemplar coletado por Derby e o descreve
brevemente. No entanto poucas fisionomias do género Tropidoleptus sao notados no
exemplar, como o angulo da linha de articulacédo, formato da linha de comissura,
propor¢ao da largura da concha com a linha da articulagdo, formato das conchas,

configuracéo da regido umbonal e pedinculo, linhas de crescimento e ornamentagao.
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Primeiramente, o espécime apresentado por Kunzler (2012) é descrito
como molde interno da valva ventral de um Tropidoleptus, sendo esta convexa de
contorno subcircular a oval, linha da charneira por toda a largura da concha, bico
levemente afinado ndo ultrapassando o limite da linha da charneira, linhas de
crescimento radiais pouco marcadas e regidao posterior inflada (Figura 26). No
entanto, aplicando a diagnose proposta por Harper et al. (2010), identificado por
Derby (1895) e retratado por Kunzler (2012) mostra que o exemplar ndo seria um

Tropidoleptus.

Segundo Harper et al. (2010), a valva ventral do espécime possui a linha da
articulacdo reta bem marcada em ambas as conchas, bico sempre protuberante
(caracteristico do género) indo mais adiante da linha da charneira, além da regiao
posterior da valva ventral bem desenvolvida e costelas finas dispersas em toda a

concha.

Figura 26: Braquiépode apresentado por Derby (1895) como sendo Tropidoleptus (retirado e
adaptado de KUNZLER, 2012), aqui interpretado como Leptocoeliidae.
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Pela imagem apresentada, o espécime em questdo seria uma valva dorsal de
uma Australocoelia (familia Leptocoeliidae), como o préprio Clarke (1913) sugeriu
em uma nota de rodapé em sua obra. Sendo a linha da charneira é curvada, as
costelas sdo grossas e esparsas, o bico & fino e subereto, placas dentarias

ausentes; caracteres estes totalmente distintos da familia Tropidoleptidae.

Considerando que a analise morfofuncional previamente realizada para
Tropidoleptus estaria incorreta e que o exemplar apresentado por Derby (1895) na
verdade seria um exemplar da familia Leptocoeliidae. Podemos compreender que a
conexdao das bacias do Parnaiba e do Parana nao pode ser sustentada pela

ocorréncia de um unico exemplar que foi identificado de maneira incorreta.

Cooper (1977), Melo (1988), Fonseca e Melo (1987), Santos e Carvalho
(2004), Gama Jr. (2008), dentre outros trouxeram em seus trabalhos diversas
ocorréncias de espécies da familia Leptocoeliidae na Bacia do Parnaiba, bacia esta
que ocupava condigdes paleoclimaticas préximas as tropicais. Vale ressaltar que
este taxon seria originario das regides austrais malvinocafricas frias e ndo poderia

ocorrer nas bacias quentes e tropicais.

A presenca da familia Leptocoeliidae na Bacia do Parnaiba corrobora e
rebustece a ideia da conexdo das bacias do Parnaiba e Parana durante o
Devoniano, no entanto ndo pode ser sustentada pela ocorréncia de Tropidoleptus no
estado de Mato Grosso, pois esta informacao € equivocada. No entanto, ocorréncia
de faunas austrais (Australocoelia em especifico), na Bacia do Parnaiba, poderia

auxiliar na explicagao deste evento.
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A Bacia do Parana é tida como provinciana sendo que, quando ela se liga a
Bacia do Parnaiba, passaria a ter caracteristicas mais cosmopolitas. Grahn et al.
(2016) preconizaram que durante o Givetiano, a Bacia do Parana, ao receber as
faunas boreais perde sua caracteristica singular e passa a abrigar faunas austrais e
boreais. No entanto, pelo o que tudo indica, o contrario acontece, tendo as faunas
malvinocafricas de ambientes frios ocorrendo associada a elementos austrais.
Podemos observar tal evento na Bacia do Parnaiba, no estado do Tocantins
(COOPER, 1977; GAMA JR., 2008) e no Piaui (FONSECA E MELO, 1987; SANTOS
E CARVALHO, 2004) sdo encontrados espécimes austrais (Australocoelia) e boreais

(Tropidoleptus) partilhando das mesmas camadas litologicas.

6.3. ROTAS DE DISPERSAO

Considerando-se a conexdo das bacias do Parana e do Parnaiba durante o
Devoniano Médio. Fato este, justificado pela ocorréncia de braquidépodes boreais e
austrais em rochas da Bacia do Parnaiba. Deve-se agora compreender como se deu
essa dispersdo destes taxons (Leptocoeliidae e Tropidoleptidae), utilizando como
ferramenta auxiliar a Pan-biogeografia.

Primeiramente, deve-se definir os centros de dispersao, aplicando a lei do
menor esfor¢go, como proposto por Morrone e Crisci (1995). O centro de dispersao
deve ser fixado na area onde encontra-se o féssil mais antigo daquele taxon,
associado a uma alta frequéncia de ocorréncia. Ja a lei do menor esforgo objetiva

ligar localidades de menor distancias, facilitando assim a disperséo.
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Para a familia Tropidoleptidae, que €& exclusivamente Devoniana, a mais
antiga ocorréncia esta registrada no Canada, de idade Lochkoviana (BOUCOT,
1999), bem como possuiu uma alta frequéncia de ocorréncia. Tendo esta localidade
como centro de dispersdo, o taxon dispersa para as bacias europeias (Republica
Tcheca e Alemanha) e norte- Africanas (Libia) ainda no Devoniano Inferior.

O Devoniano Médio foi marcado por uma ampla distribuicdo e dispersao da
familia Tropidoleptidae. Além das localidades sul-americanas onde o taxon ocorre na
no final do Devoniano Inferior (Venezuela, Bolivia, Chile, Coldbmbia e Brasil), ocorre
uma ampla dispersdo para Africa (Mauritania e Africa do Sul), Europa (Espanha) e
Estados Unidos.

Apenas no Devoniano Superior, com a mudanga da configuragdo dos
continentes, Tropidoleptus consegue alcancgar as areas da Australia, bem como na
Africa do Sul. Penn-Clarke et al. (2018) sugere uma ocorréncia no Emsiano (Dev.
Inferior) da Africa do Sul, no entanto tal ocorréncia é questionavel. Originalmente, o
exemplar foi apresentado por Oosthuizen (1984) e na ocasido o autor aloca tal
exemplar na passagem Eifeliano-Givetiano (Devoniano Médio), associado a
exemplares malvinocafricos. Vale ressaltar que Oosthuizen (1984) n&o afirma com
exatiddo tal espécie, fazendo da ocorréncia de Tropidoleptus na Africa do Sul ainda
duvidoso (Figura 27).

Para os géneros da familia Leptocoeliidae observamos configuragdes e
ocorréncias paleobiogeograficas distintas durante o Devoniano. Primeiramente néo
foi possivel fixar o centro de dispersao deste taxon pois sua ocorréncia mais antiga

dar-se-a durante o Siluriano. Mesmo levando em consideracéo o periodo anterior ao
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escopo de tal trabalho, fica complicado inferir uma localidade como centro de

dispersao para este taxon.

Figura 27: Rotas de dispersao da familia Tropidoleptidae, tendo A: centro de dispersao, B: bacias
europeias, C: bacias africanas, D: Bacia do Amazonas, E: bacias bolivianas, F: Bacia do
Parnaiba, G: bacias venezuelanas, H: bacias norte-americanas, |: bacias pré-andinas (Chile
e Argentina) e J: bacias sul-africanas. Setas vermelhas indicam Devoniano Inferior, setas
azuis Devoniano Médio e as setas verdes o Devoniano Superior.

Visto que as ocorréncias mais antigas estao registradas no Llandoveriano do
Canada e Irlanda para Eocoelia, paralelamente a Argentina hospeda nesta mesma
época ocorréncias de Anabaia.

Leptocoelia possui uma distribuicdo temporal maior, podendo sugerir seu

centro de dispersdo no Wenlockiano (Siluriano) da Argentina. Durante o Devoniano
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Inferior o taxon adquire uma ampla distribuicdo, alcancando seu apice de disperséo,
ocorrendo desde as bacias do Canada, Estados Unidos (oeste e leste), Venezuela,
Australia, bem como nas bacias brasileiras (Amazonas e Parana). Ja no Devoniano
Superior, as ocorréncias de Leptocoelia restringem-se apenas a Venezuela, Bacia
do Amazonas e do Parana.

Pacificocoelia e Leptocoelina ocorrem unicamente nas bacias ocidentais
norte-americanas durante o Devoniano Inferior, taxons esses que configuram-se de
clima equatorial, por isso a unica ocorréncia nestas localidades. Australocoelia
ocorre praticamente em todas as bacias sul-americanas durante o Devoniano
Inferior, desde a Argentina, Peru, Bolivia, Chile. Uruguai, Africa do Sul e no Brasil
(Bacia do Parana). O que se mantém durante o Devoniano Médio, no entanto, com
uma maior frequéncia em todas as localidades. Australocoelia esta restrita a regides
de paleoclimas polares / temperados. Australocoelia e Leptocoelia ocupavam nichos
ecologicos distintos, tendo a Bacia do Amazonas e Parnaiba como um local de

coexisténcia dos dois taxons (Figura 28).

Devoniano . Devoniano
Médio \ Inferior

ﬁﬁ} Australocoelia [ Leptocoelia

Leptocoelina =] Pacificocoelia

Figura 28: Pan-Biogeografia da familia Leptocoeliidae.
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7. CONCLUSAO

A conexao das bacias do Parana e Parnaiba durante o Devoniano Médio foi
originalmente sustentada pela ocorréncia de exemplares de Tropidoleptus carinatus
ao norte da Bacia do Parana, no estado de Mato Grosso. Sugerindo que as faunas
austrais teriam, num momento de aquecimento global e paralelamente subida do
nivel do mar, adentrando assim os mares mais austrais da Gondwana.

No entanto, o espécime anteriormente descrito como Tropidoleptus nao
consiste em tal, com uma analise morfofuncional podemos concluir que na verdade
seria um taxon de Australocoelia. Tropidoleptus possui habito equatorial, indicando
que provavelmente ndo adentrou a Bacia do Parana por rotas de dispersao ja que a

bacia encontrava-se em regides polares durante o Devoniano.

Tropidoleptus teve seu centro de dispersdo nas bacias canadenses durante o
Lochkoviano, dispersando para Europa, norte da Africa, e apenas no Devoniano
Médio adentra a América do Sul pela Bacia do Amazonas. Durante o Devoniano
Médio ocupa as bacias pré-Andinas (Chile, Argentina, Peru, Bolivia e Venezuela) e o
leste dos Estados Unidos, sendo apenas ao final do Devoniano o registro de sua

presenca nas bacias sul-africanas.

O que pode nutrir a ideia da conexao das bacias do Parana e do Parnaiba
durante o Devoniano sul-americano pode ser a ocorréncia de géneros de
exemplares de Australocoelia na Bacia do Parnaiba. Diversas localidades ao longo
dos estados de Tocantins e Piaui evidenciam esses exemplares em suas rochas

devonianas.
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O centro de dispersdo da familia Leptocoeliidae ndo esta no Devoniano,
remontando idades silurianas. No entanto, para a idade considerada, temos
Pacificocoelia e Leptocoelina ocorrendo unicamente em climas equatoriais na costa
oeste dos Estados Unidos. Por outro lado, Leptocoelia possui ocorréncias em
regidbes mais temperadas, visto que no Devoniano Médio coexiste na Bacia do
Amazonas com taxons polares de Australocoelia. Possuindo um processo de
dispersao inverso do grupo irmao, Australocoelia sai das regides polares da Bacia do

Parana e adentra a bacia temperada do Parnaiba durante o Devoniano Médio.

Durante o Devoniano Médio, a conexao das bacias do Parana e Parnaiba,
associados as mudancgas climaticas globais de temperatura e paleogeograficas,
impactaram significativamente a biota de braquiépodes. A mistura de aguas frias e
polares da Bacia do Parana e quentes e equatorial das bacias norte americanas e
europeias fizeram com que a Bacia do Parnaiba tivesse um comportamento singular

para a dispersao, podendo considera-la um eco6tono para os taxons estudados.

Para os braquidpodes da familia Tropidoleptidae, a Bacia do Parnaiba
impediu que aqueles animais tivessem acesso as bacias centro-sul brasileiras (Bacia
do Parana). Ao mesmo tempo, para os braquidépodes da familia Leptocoeliidae, a
Bacia do Parnaiba favorecendo a dispersdo, comprovado este pelas vastas

ocorréncias de Australocoelia nas bacias do Parnaiba e do Amazonas.
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