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RESUMO

Os Strophomenata sdo braquiopodes Rhynchonelliformea caracterizados por
apresentarem conchas com charneira estrofica, essencialmente plano-convexas ou
cOncavas-convexas, pseudopontuadas, sendo esta Ultima uma caracteristica
importante na distincdo entre os demais braquidpodes. A Classe Strophomenata inclui
quatro grandes ordens, Strophomenida, Productida, Orthotetida e Billingsellida que
juntas contém mais de um terco de todos 0s géneros paleozoicos descritos de
braquiépodes articulados. Deste modo, o principal objetivo deste trabalho foi elucidar
como se distribuem os representantes da classe Strophomenata nos depésitos
devonianos da Formacdo Ponta Grossa na Bacia do Parana. Relevando sua
taxonomia, seus atributos ecoldgicos, posicionamento estratigrafico e sua distribuicdo
estratigrafica no arcabouco de sequéncias regional. Para tanto, foram processadas
660 amostras coletadas durante o Projeto Técnico de Salvamento Paleontoldgico
contendo o grupo biolégico de interesse. Os trabalhos laboratoriais envolveram a
curadoria, garantindo sua integridade, documentacao, protecéo e conservacao, além
da identificacdo taxondmica acurada, realizada de acordo com as regras de
nomenclatura zoolégica e a partir de parametros quantitativos, também foi realizada a
descricao das feicdes sedimentares e tafondmicas presentes nas amostras. Através
da analise taxondmica identificou-se sete espécies: Australostrophia mesembria,
Babinia parvula, Kentronetes? iclaense, Sanjuanetes sp., Pleurochonetes
falklandicus, Pleurochonetes sucuroi? e Schellwienella sp. Sendo o primeiro registro
de Sanjuanetes sp. na borda leste da Bacia do Parana. As andlises tafondbmicas
revelaram seis modos de ocorréncia para o Strophomenata da Formacdo Ponta
Grossa que podem ser associados a trés tafofacies distintas, caracterizando
ambientes que vao do shoreface inferior ao offshore. A distribuicdo paleobatimétrica
dos espécimes identificados demonstrou que o Strophomenata presentes no
Devoniano da Bacia do Parana podem ser considerados bons indicadores
paleobatimétricos e estdo associados aos ciclos transgressivos.

Palavras-chave: Rhynchonelliformea, Formacdo Ponta Grossa, Tafonomia,
Paleobatimetria, Devoniano.



ABSTRACT

The Strophomenata are Rhynchonelliformea brachiopods characterized by having
shells with strophic hinge, essentially plano-convex or concave-convex,
pseudopontuate, the latter being an important feature in distinguishing them from other
brachiopods. The Class Strophomenata includes four major orders, Strophomenida,
Productida, Orthotetida and Billingsellida that together contain more than one third of
all described Paleozoic genera of articulated brachiopods. Thus, the main objective of
this work was to elucidate how the representatives of the class Strophomenata are
distributed in the Devonian deposits of the Ponta Grossa Formation in the Parana
Basin. Highlighting their taxonomy, ecological attributes, stratigraphic position and
stratigraphic distribution in the regional sequence framework. For this purpose, 660
samples collected during the Technical Project of Paleontological Salvage containing
the biological group of interest were processed. The laboratory work involved curation,
ensuring its integrity, documentation, protection and conservation, as well as accurate
taxonomic identification, carried out according to the rules of zoological nomenclature
and based on quantitative parameters, the description of the sedimentary and
taphonomic features present in the samples was also carried out. Through the
taxonomic analysis, seven species were identified: Australostrophia mesembria,
Babinia parvula, Kentronetes? iclaense, Sanjuanetes sp., Pleurochonetes
falklandicus, Pleurochonetes sucuroi? and Schellwienella sp. Being the first record of
Sanjuanetes sp. in the eastern edge of the Parand Basin. Taphonomic analyses
revealed six modes of occurrence for Strophomenata from the Ponta Grossa
Formation that can be associated with three distinct taphofacies characterizing
environments ranging from the lower shoreface to the offshore. The paleobathymetric
distribution of the identified specimens showed that the Strophomenata present in the
Devonian of the Parana Basin can be considered an adequate tool to infer the
paleobathymetric of the fossil record. They also areassociated with transgressive
cycles.

Keywords: Rhynchonelliformea, Ponta Grossa Formation, Taphonomy,
Paleobathymetric, Devonian.
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre os macroinvertebrados fosseis da Fauna Malvinocafrica nos
estratos devonianos da Bacia do Parana sdo numerosos e tem sido objeto de estudo
h& mais de um século de pesquisas, sendo o trabalho de Clarke (1913), o marco inicial
das pesquisas na regido. Posteriormente, diversos grupos de invertebrados foram
estudados e revisados, devido sua importancia geolégica e paleoambiental (CERRI,
2013). Embora muitos grupos tenham sido estudados e revisados, foi somente a partir
das décadas de 1970 e 1980 que a Tafonomia firma-se no cenério da paleontologia
mundial, trazendo com ela uma abordagem voltada para a génese dos estratos,
ocorréncia e distribuicio da macrofauna (HOLZ; SIMOES, 2002). Estudos
tafondmicos de alta resolucéo, que utilizam a estratigrafia de sequéncias, passaram a
ser amplamente utilizados e trouxeram novas interpretacdes tanto para o controle
estrutural no empilhamento dos sitios, bem como, para os sistemas deposicionais
associados a paleofauna presente nos estratos. Os estudos em questdo tém
proporcionado uma melhor interpretacdo das superficies estratigraficas, além de
demonstrar que a distribuicdo horizontal e vertical dos bioclastos, assim como sua
composigcdo taxondmica nao ocorrem de maneira randomica, provando que foi
vigorosamente controlada pela histéria deposicional vigente na época (BOSETTI,
2004; HORODYSKI, 2014; MYSZYNSKI-JUNIOR, 2018).

Dentre os braquiépodes preservados nos depdésitos devonianos da Bacia do
Parana, destacam-se o0s representantes da classe Strophomenata. A Classe
Strophomenata apresenta inimeros representantes e formas variadas, todas extintas
(CLARKSON, 1998), e inclui quatro grandes ordens, Strophomenida, Productida,
Orthotetida e Billingsellida que juntas contém mais de um terco de todos os géneros
paleozoicos descritos de braquiépodes articulados (STANLEY, 2020). Durante o
periodo Devoniano, os Productida e os Ortothetida juntos representavam cerca de
20% a 30% dos géneros de braquiopodes durante esse intervalo. Os Strophomenata
caracterizam-se por apresentar conchas concavo-convexas ou plano-convexas
pseudopontuadas (WILLIAMS; BRUNTON; COCKS, 2000). Possuindo uma ampla
distribuicdo geografica e estratigrafica, compreendendo o intervalo entre o Cambriano
e 0 Permiano. Na Bacia do Parana, sdo encontrados nas formagfes Ponta Grossa e

S&o Domingos.
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Os primeiros registros de Strophomenata nos depdositos devonianos da Bacia
do Parand, no estado do Parand, foram feitos no final do século XIX por Clarke (1913).
Deste entdo, mesmo com o0 avanco dos estudos de ordem paleoecolégica e
tafondbmica, a Classe Strophomenata tem passado despercebida. Exceto pelos
estudos de cunho taxondémico (KOZLOWSKI, 1913; MELO, 1985; SOUZA, 2007,
CERRI, 2013; VIDEIRA-SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022 a, b) poucas
consideracdes tafonébmicas, paleoecoldgicas, paleogeograficas e bioestratigraficas
foram feitas. Portanto, o objetivo elucidar como se distribuem os representantes da
classe Strophomenata nos depdsitos devonianos da regido dos Campos Gerais do
Parana. Relevando sua taxonomia, seus atributos ecologicos, posicionamento

estratigrafico e sua distribuicdo estratigrafica no arcabouco de sequéncias regional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo compreender como se distribuem os
representantes da classe Strophomenata nos depédsitos da Formacdo Ponta Grossa
(Devoniano Inferior). Relevando sua taxonomia, seus atributos ecologicos,
posicionamento estratigrafico e sua distribuicdo estratigrafica no arcabouco de

sequéncias regional.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Promover a analise taxondmica dos espécimes e distribui-los no arcabouco

estratigrafico regional;

II) Efetuar analise tafonbmica das associacdes por meio da identificacdo de
classes tafonémicas e tafofacies;

[lI) Caracterizar a paleoecologia dos depdsitos, a partir da fauna fossil de
invertebrados;

IV) Identificar a fauna associada;

V)  Utilizar os Strophomenata da Formacédo Ponta Grossa como uma ferramenta
para a interpretacédo de eventos sedimentares e a sucessao desses eventos no
registro geoldgico, além de formular um modelo tafondmico aplicavel para

outras bacias paleozoicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 FONTES

A revisdo bibliogréfica possibilitou o embasamento tedrico sobre a tematica
abordada, caracterizacdo geologica, estratigréfica, paleoecolédgica, taxondmica e
tafon6mica regional, além de oferecer o aprofundamento sobre o estado da arte das
pesquisas sobre os Strophomenata nos estratos devonianos da Bacia do Parana.
Para tanto, efetuou-se o levantamento da ocorréncia dos fosseis dos organismos
pertencentes a esse grupo biolégico, por meio da leitura de livros, periédicos,
dissertacoes, teses e resumos publicados em anais de eventos cientificos nacionais
e internacionais, utilizando as bases de dados cientificos: Portal periédicos (CAPES),
SciELO (Scientific Electronic Library Online), SciVerse Scopus e WOS (Web of

Science).

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA

Os fésseis estudados foram coletados em afloramentos da Formacdo Ponta
Grossa, localizados no interior do empreendimento Bosque Mistral Condominio, na
area urbana do municipio de Ponta Grossa, Parana. Por solicitacdo da Prefeitura
Municipal de Ponta Grossa, foi realizado o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV).
Durante a vistoria no interior da area do empreendimento foram registrados pontos
onde afloram rochas com conteudo fossilifero (Figura 1). Sendo assim, em 2019 foi
elaborado o Projeto Técnico de Salvamento Paleontoldgico, registrado na Agéncia
Nacional de Mineragcdo (ANM) — sob nimero 48051.000800/2109-70 do qual a autora
participou. O projeto envolveu aproximadamente cinco meses de coleta intensiva e
previu o acompanhamento da retirada dos blocos de rochas (BOSETTI et al., 2021,
GOLTZ; BOSETTI, 2020; GOLTZ et al., 2021).
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Figura 1 — Area do empreendimento. A area em amarelo compreende a area do empreendimento em
sua totalidade. As areas em verde compreendem os pontos onde afloram as rochas com contetdo
fossilifero.
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Fonte: adaptado de Google Maps (2023).

A retirada dos blocos de rochas foi realizada durante o processo de
terraplanagem da area de estudo e efetuada com o auxilio de maquinario pesado
como retroescavadeiras e tratores (Figura 2 A e B). Os blocos de rochas retirados
foram organizados de acordo com seus niveis de origem em monticulos para a coleta
manual (Figura 2 E). Para a prospeccao dos fésseis foram utilizados equipamentos
de uso bracal como martelos estratigraficos, picaretas, talhadeiras, marteles
perfuradores e rompedores Bosch, movidos a bateria e geradores. Quando possivel
as coletas foram realizadas diretamente nos pareddes expostos durante 0 processo
de terraplanagem, desta forma, foi possivel ter acesso a rocha fresca, posicionar as
icnotramas e demais estruturas sedimentares do sitio.

As amostras coletadas passaram por um processo de curadoria prévia ainda
em campo, principalmente, aquelas que necessitavam de mais cuidado devido a
raridade ou fragilidade da amostra (Figura 2 C e D). ApGs este processo, o material

foi embalado e acondicionado em caixas de papeldo, onde no minimo uma das
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amostras era marcada indicando seu nivel de origem. O material coletado foi
transportado para o Laboratorio de Estratigrafia e Paleontologia da Universidade
Estadual de Ponta Grossa — UEPG e encontra-se depositado no mesmo.

As coletas de campo resultaram em aproximadamente 5.640 amostras
contendo um ou mais fésseis. Sendo assim, estima-se que mais de 20.000 fésseis
foram coletados durante os trabalhos de campo que, atualmente, constituem a
colecédo Bosque Mistral (BOSETTI et al., 2021; GOLTZ; BOSETTI, 2020).
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Figura 2 - Coletas de campo. (A) Maquinario utilizado para a retirada dos blocos de rochas e
terraplanagem; (B) Areas expostas apos a terraplanagem; (C) e (D) Curadoria do material ainda em
campo; (E) Monticulos de rochas para a coleta manual.
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Fonte: a autora.
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3.3 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Para este estudo foram processadas 660 amostras (~12% a 15% da secdao

estudada) coletadas durante o Projeto Técnico de Salvamento Paleontologico

contendo o grupo bioldgico de interesse. Os trabalhos laboratoriais envolveram a

curadoria, garantindo sua integridade, documentacao, protecdo e conservacgao, além

das demais etapas descritas adiante. O processamento do material fossil inclui as
seguintes etapas (BOSETTI et al., 2021):

Limpeza e Preparacdo: primeiramente, retirou-se a poeira e sedimentos
impregnados na amostra mecanicamente e com auxilio de pincéis e lupas.
Quando necessério as amostras quebradas foram coladas, ou ainda,

envernizadas;

Numeracdo e Tombamento: cada amostra recebeu um numero tombo na
colecdo paleontolégica. Esse niumero € marcado de modo a permanecer
indefinidamente, sendo seu numero definido sob o acréonimo MPI (Museu
Paleontoldgico de Invertebrados). Apos esse processo, com as informacoes ja
obtidas em campo e durante o processo laboratorial sdo processadas e
registradas no livro tombo fisico e digital. As informacdes sdo padronizadas e
incluem: (a) Numero da amostra ou espécime na colecédo; (b) Taxon; (c) Bacia
Sedimentar; (d) Unidade Litoestratigréafica; (e) Afloramento; (f) Localidade; (g)

Idade; além de um campo para observacoes.

Acondicionamento: as amostras ou espécimes, apds o tombamento, sdo
acondicionadas lado a lado em prateleiras e, por vezes, em caixas de madeira,

sempre acompanhadas de etiquetas para checagens;

Registro fotografico: por fim, as amostras com o grupo biologico de interesse
foram fotografadas, a fim de se elaborar um banco de fotos que auxiliaram na
taxonomia e tafonomia do grupo. Para mais, o registro fotografico foi efetuado

com a camera Nikon D90.



24

ApOs o processo de curadoria, 422 amostras com a classe bioldgica de interesse
passaram pelo processo de descricdo e identificacdo taxonbmica acurada. Este
procedimento foi realizado de acordo com as regras de nomenclatura zooldgica e a
partir da bibliografia especializada como, o Treatise on Invertebrate Paleontology

(WILLIAMS et al., 2000), da consulta a especialistas e de parametros quantitativos.

3.4 PARAMETROS QUANTITATIVOS UTILIZADOS NA TAXONOMIA

Para a avaliacdo do tamanho e alongamento transversal das conchas foi
utilizado um paquimetro manual analdégico utilizando os padrdes propostos por
Rachebouef (2000) e Fonseca (2001) para os Chonetoidea, conforme as tabelas a

seguir. Salienta-se que o mesmo padréao foi utilizado para os Orthotetoidea.

Tabela 1 - Avaliacdo do tamanho da concha segundo Racheboeuf (2000) e Fonseca (2001), onde C =
comprimento, < = “menor que” e > = “maior que”.

TAMANHO DA CONCHA COMPRIMENTO (C)
Muito pequena C<5mm
Pequena 5mm<C<10 mm
Média 10 mm < C <20 mm
Grande 20mm < C <30 mm
Muito grande C>30mm

Fonte: adaptado de Rachebouef (2000) e Fonseca (2001).

Tabela 2 - Alongamento transversal segundo Fonseca (2001), onde C = comprimento, L = largura. < =
“menor que” e > = “maior que”.

ALONGAMENTO TRANSVERSAL C/L
Pouco transversa 1,0>C/L>0,70
Transversa 0,70 > C/L > 0,65
Acentuadamente transversa 0,65 C/L > 0,55

Fonte: adaptado de Fonseca (2001).
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3.5 IDENTIFICACAO COM NOMENCLATURA ABERTA

A identificacdo segura de um Strophomenata engloba a andlise dos interiores
e exteriores das valvas ventrais e dorsais. Contudo, nem sempre essas caracteristicas
estavam claras e disponiveis nos exemplares estudados devido ao estado de
preservacao que se encontravam. Portanto, a nomenclatura aberta foi utilizada neste
estudo. Contudo, o uso da nomenclatura aberta deve seguir um padrdo. Na presente

dissertacdo adotaram-se as seguintes recomendac¢des de Bengtson (1988):

o aff: é utilizada para nomear um tdxon que apresenta afinidades com um taxon
ja conhecido, contudo o material € insuficiente para nomear um novo tdxon com
seguranca. Por exemplo, aff. Genus species (para um possivel novo género de
espécie ja existente), Genus aff. species (para uma possivel nova espécie) e

aff. Genus aff. species (para possiveis novas espécies e géneros);

o cf: a abreviatura cf. é utilizada para indicar designacdes provisorias como nos
exemplos cf. Genus species (0 género é provisério), Genus cf. species (a
espécie é provisoria) e cf. Genus cf. species (tanto o género quanto a espécie

sao provisorias);

e ?:um sinal de interrogacao (?) indica que a identificacdo € incerta como nos
exemplos: Genus? species (0 género é incerto), Genus species? (a espécie é

incerta) e Genus? species? (tanto o género quanto a espécie sdo incertos).

3.6 ANALISE TAFONOMICA

Apbs as diversas etapas de preparacdo e analises taxondmicas, iniciou-se o
processo de descricdo das feicbes sedimentares e tafondmicas presentes nas
amostras. Os aspectos tafondmicos e interpretacfes consideradas na andlise
tafondmica estdo resumidos no Quadro 1 e foram baseados nos conceitos propostos
por Brett e Baird (1986), Speyer e Brett (1988), Holz e Simdes (2002), Kidwell, Firsich
e Aigner (1986), Kidwell e Bosence (1991) e Horodyski (2014).
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Quadro 1 - Aspectos tafondmicos e respectivas interpretacdes. Para o significado das assinaturas foram
utilizados os trabalhos de Brett e Baird (1986), Speyer e Brett (1988), Holz e Simdes (2002), Kidwell,
Fursich e Aigner (1986), Kidwell e Bosence (1991) e Horodyski (2014).

ASSINATURA
TAFONOMICA

Desarticulagcéao

DESCRIGAO E SIGNIFICADO

Processo post-mortem de separacdo da
estrutura esquelética. Em bivalves a
separacao de esqueletos ocorre rapidamente,
entre algumas semanas ou poucos dias,
sendo causada pela necrdlise e/ou agitacao
da agua. A desarticulacéo € maior onde a taxa
de sedimentacdo € menor, as acumulacdes
de restos esqueléticos sdo continuamente
retrabalhadas pela acdo de ondas e demais
agentes. Em ambientes mais profundos, a
entrada de sedimentos permanece alta e a
energia hidrodindmica diminui gradualmente,
dessa forma os depodsitos estdo menos
sujeitos a amalgamacdo, sendo mais
propicios a preservacdo. Ambientes
anaerobios retardam a desarticulacdo dos
restos esqueléticos. Como em bivalves as
valvas podem permanecer unidas pelo
ligamento, caracterizando as chamadas
valvas em borboleta (butterfly), este modo de
preservagdo sugere regimes de alta
sedimentacao de fundo. Bivalves articulados
e fechados s&o uma boa indicacdo de morte

por eventos episodicos.

(continua)

REFERENCIAS

Brett e Baird
(1986)

Speyer e Brett
(1988)

Holz e Simodes
(2002)
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Quadro 2 - Aspectos tafondmicos e respectivas interpretacdes. Para o significado das assinaturas foram
utilizados os trabalhos de Brett e Baird (1986), Speyer e Brett (1988), Holz e Simdes (2002), Kidwell,
Fursich e Aigner (1986), Kidwell e Bosence (1991) e Horodyski (2014).

Fragmentacao

Processo post-mortem de origem hidraulica
(mecénica) ou biogénica. A suscetibilidade
dos restos esqueléticos depende da
morfologia da concha, da estrutura do
esqueleto e da distribuicdo ecoldgica. Ondas
e correntes atuando sobre o substrato (areia
e cascalho) sdo agentes mais efetivos na
fragmentacdo de conchas de organismos
marinhos. No entanto, sob condi¢cdes de
correntes turbulentas, conchas pequenas e
finas podem ser colocadas em suspenséo,
sendo transportadas “flutuando” acima do
substrato. Dessa forma, o grau de
fragmentacdo dessas conchas é menor em
relacdo as conchas maiores e mais pesadas,
gue sado transportadas junto ao substrato
sofrendo atrito com o fundo e outros
bioclastos. A influéncia dos processos
mecanicos diminui em aguas mais profundas,
fornecendo um indice geral Ut na

discriminacéo de facies costeiras.

(continuacao)

Speyer e Brett
(1988)

Holz e Simodes
(2002)
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Quadro 3 - Aspectos tafondmicos e respectivas interpretacdes. Para o significado das assinaturas foram
utilizados os trabalhos de Brett e Baird (1986), Speyer e Brett (1988), Holz e Simdes (2002), Kidwell,
Fursich e Aigner (1986), Kidwell e Bosence (1991) e Horodyski (2014).

Posicéao

Identificacédo do bioclasto em relagéo ao plano
de acamamento no registro sedimentar
controlada pelo ciclo exdégeno, ou ndo, antes
do soterramento final, comparado com o
habito de vida original do taxén estudado. Os
bioclastos podem estar
paralelos/concordantes, perpendiculares ou
obliquos em relacdo ao plano de
acamamento. Bioclastos paralelos ao plano
indicam a concorréncia de eventos de
redeposicdo, onde os fragmentos bioclasticos
ou as conchas n&o foram colocadas em
suspensdo. O registro em  posicao
perpendicular, ou em angulo reto, é originada
pela atuacdo de correntes e ondas
oscilatérias sobre locais com grandes
acumulos de conchas. No entanto, esse tipo
de biofabrica pode resultar da preservacao in
situ de invertebrados marinhos solitarios
(bivalves  escavadores) ou  gregarios
(braquiopodes, bivalves da epifauna bissada).
A posicao obliqua é resultado da interferéncia
unidirecional, maré ou da acao de organismos
escavadores, que posicionam os bioclastos

imbricados.

(continuacao)

Kidwell, Firsich e
Aigner (1986)

Kidwell e
Bosence (1991)

Horodyski (2014)
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Quadro 4 - Aspectos tafondmicos e respectivas interpretacdes. Para o significado das assinaturas foram
utilizados os trabalhos de Brett e Baird (1986), Speyer e Brett (1988), Holz e Simdes (2002), Kidwell,
Fursich e Aigner (1986), Kidwell e Bosence (1991) e Horodyski (2014).

Orientacao

Fonte: a autora.

A orientacdo esta intimamente ligada a
energia do meio, forma e densidade dos
bioclastos. De maneira geral, fbsseis
marinhos preservados em posicdo de vida (in
situ), ou seja, que nao sofreram transporte ou
reorientacdo, sao excelentes indicativos de
sedimentacdes episddicas. Por outro lado,
conchas de animais desarticulados podem
sugerir inferéncias sobre as condicbes
hidraulicas atuantes. Na orientacdo unimodal,
a maioria dos bioclastos aponta para um
mesmo sentido. Ja na orientacdo bimodal, os
bioclastos sédo orientados por ondas e fluxos
oscilatérios que 0s orientam
perpendicularmente a direcao das ondas,
onde parte dos elementos apontara num
sentindo, parte para o outro. Isso ocorre
devido & agcdo do movimento orbital da dgua
junto da interface agua/sedimento.

(concluséo)

Kidwell e
Bosence (1991)

Holz e Simdes
(2002)
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4 CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DO PARANA

4.1 GENERALIDADES

A Bacia Sedimentar do Parani € uma ampla bacia intracratbnica de natureza
policiclica que cobria por¢des do sudoeste da Ameérica do Sul durante o Paleozoico e
0 Mesozoico, possuindo cerca de 1.500.000km? com cerca de 8 km de profundidade
(BERGAMASCHI, 1999; MILANI, 2004; MILANI et al., 2007a). A bacia evoluiu entre o
neordoviciano e 0 neocretdceo, como um golfo aberto voltado para o oceano
Panthalassa (MILANI; RAMOS, 1998), implementada na forma de depressodes
alongadas na direcdo NE-SW, sobre o substrato Pré-Cambriano (MILANI, 1997).

No Brasil, a Bacia do Parana abrange porc¢des dos estados do Parana, Santa
Catarina, S&o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goiés, sendo composta no Devoniano por dois depocentros sedimentares: Sub-
bacia de Alto Garcas, ao norte, e Sub-bacia de Apucarana ao sul (GRAHN et al., 2013;
MELO, 1985). A Sub-Bacia de Apucarana é caracterizada por um ambiente mais
profundo relacionado a oscilacdes do nivel relativo do mar, que definem os ciclos
transgressivos-regressivos, além disso, a predominéncia e espessura dos folhelhos
reforcam essa concepcéo. Em contrapartida, a Sub-bacia de Alto Gargas demonstra
condicBes mais rasas, pelo fato de possuir secdes mais arenosas (ASSINE, 1996;
MILANI et al., 2007b). As sub-bacias foram separadas pelo arco Trés Lagoas e de
Campo Grande e evoluiram de maneiras distintas (Figura 3), embora pesquisas
recentes tenham indicado que as duas sub-bacias ndo eram completamente
compartimentalizadas até ao menos o Emsiano (SEDORKO et al.,, 2018a;
SCHEFFLER; SILVA; SEDORKO, 2020).
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Figura 3 - Localizacao das sub-bacias Alto Garcas e Apucarana. A figura mostra a separacgao das bacias
pelo arco de Trés Lagoas e de Campo Grande.

W 58° W 54° W 50° W 46°

S 14°

7
,,;/Illlé(llllln,,’
z ‘

+ Alto Xingu
+ BRASIL

Brasilia

[+, T

R

Embasamento

Pré-Cambriano

S 189

Cinturdo de

X afloramentos

Sub-bacia Devonianos

Alto Gargas ,* DY
.‘ ', o Cidade
.. Vi NG Limite

e ," Internacional

Alto Campo  Sub-bacia ‘:
Grande  Apycarana’

Arco ou
Alto

S 22°

T

Fonte: adaptado de Grahn et al. (2010).

Na Sub-Bacia de Apucarana destaca-se o Arco de Ponta Grossa, uma feicao
estrutural alongada, com o eixo principal NW-SE, orientacdo herdada do
embasamento (ZALAN et al., 1987), formando uma reentrancia na borda da bacia. O
Arco de Ponta Grossa representa o limite erosivo leste da Bacia do Parana e é
delimitado a nordeste pelo alinhamento de zonas de falha Guapiara e a sudoeste pelo
alinhamento de zonas de falha Rio Piquiri (ALMEIDA, 1983; FERREIRA et al., 1981,
PORTELA-FILHO; FERREIRA, 2003; MACHADO JR., 2000, Figura 4). Conforme
Zalan et al. (1990) o paralelismo entre os alinhamentos que constituem o Arco de
Ponta Grossa € de origem tectdnica, 0 soerguimento do arco ocorreu por meio de
pulsos ascensionais, associado a abertura oceanica do Atlantico Sul, que perduraram
entre o Cretaceo e o Nedgeno. O soerguimento foi responsavel pela retirada de uma
sucessao sedimentar de mais de 2.500 m de espessura (ZANOTTO, 1993) expondo

as rochas mais antigas da Bacia do Parana, dentre elas as siluro-devonianas.
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Figura 4 - Mapa simplificado geoldgico simplificado com énfase no Arco de Ponta Grossa, indicando os
principais alinhamentos de zonas de falha associadas com o soerguimento do referido arco na borda
leste da bacia.
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Fonte: adaptado de Pinese (1989) e Zalan et al. (1990) in Franco-Magalhaes (2009).

4.2 ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

Milani et al. (2007a) reconheceram seis supersequéncias que compdem e
preenchem a bacia na forma de pacotes rochosos, os quais estéo ligados a ciclos
tectdnicos e eustéticos: Rio Ivai (Ordoviciano - Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (neocarbonifero - eotriassico), Gondwana Il (meso - neotriassico),
Gondwana lll (neojurassico - eocretaceo) e Bauru (neocretaceo). As trés primeiras
correspondem a sucessdes sedimentares que definem ciclos transgressivos-
regressivos ligados a oscilacbes do nivel relativo do mar durante o Paleozoico,
enquanto as demais caracterizam pacotes sedimentares continentais com rochas

igneas associadas (Figura 5).



33

Figura 5 — Mapa geolégico da Bacia do Parana indicando as seis supersequéncias que compdem e

preenchem a bacia.
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Fonte: adaptado de Milani et al. (2007b) e Richter (2022).

A Supersequéncia Parana é constituida pelo Grupo Campos Gerais (Figura 6).

Grahn et al. (2013) reavaliou as camadas devonianas da Bacia do Parana. Deste

modo, o Grupo Campos Gerais é formado da base para o topo pelas formacdes

Furnas, Ponta Grossa e Sdo Domingos, incluso o membro Tibagi na base.
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Figura 6 — Grupo Campos Gerais de Grahn et al. (2013), localizacdo no estado do Parana e unidades
litoestratigraficas aflorantes.
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4.3 NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA E UNIDADES LITOLOGICAS

Foi com a Comissdao Geoldgica do Império (1875-1877), constituida pelo
governo do Imperador D. Pedro II, gue as camadas de rochas sedimentares, contendo
concentracfes de invertebrados marinhos fésseis foram registradas no estado do
Parana (BOSETTI et al.,, 2007). A mesma foi coordenada pelo geélogo Charles
Friederich Hartt e como assistentes foram designados ainda os gedlogos Orville A.
Derby, Richard Rathbun, John Casper Branner e Herbert Smith. Ainda, fizeram parte
os exploradores Elias Pacheco Jordéo, Luther Wagoner, Francisco de Freitas e Marc
Ferrez, atuando diretamente nos trabalhos de campo (BOSETTI et al., 2007; LANGE,
1954).

Derby (1878) publicou a primeira noticia de carater estritamente cientifico sobre
a existéncia de rochas devonianas no sul do Brasil (BOSETTI et al.,, 2007;
BERGAMASCHI, 1999). Vale ressaltar que, até a primeira metade do século XIX, as
noticias sobre fosseis brasileiros foram esporadicas e limitavam-se somente a

informar o encontro destes, além disso, quase sempre estas notificacdes referiam-se
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a grandes ossadas encontradas em escavagdes para pogos d’agua ou similares
(CASSAB, 2010). Desta forma, € atribuida a Derby (1878) a primeira descricdo com
alguma extensdo sobre a geologia e a paleontologia do Devoniano da Bacia do
Parana, Sub-bacia Apucarana.

As denominacdes dos estratos devonianos da Bacia do Parana, que viriam a
ser consagradas pelo uso por diversos pesquisadores subsequentes, foram
designadas por Oliveira (1912). O autor dividiu os estratos, da base para o topo, nas
seguintes subdivisdes litoestratigraficas: “Grés de Furnas”, “Shistos de Ponta Grossa”
e “Grés de Tibagi”. Posteriormente, uma quarta unidade foi acrescida por Maack
(1947), sendo denominada de “Folhelhos Sdo Domingos”.

Petri (1948) com o intuito de formalizar as unidades litoestratigraficas do
Devoniano da Bacia do Parand, discorre que em virtude de nenhum dos nomes
propostos serem apropriados para denominar o pacote de sedimentos devonianos, do
estado do Parana, era necessario adotar um novo nome. Deste modo, o autor adota
a designacgéo “Série Parand”, rejeitando o termo “Série Campos Gerais” anteriormente
empregado por Derby (1878), por julgar mais apropriado e de acordo com 0 proposto
pelo Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica vigente na época. Além disso, a Série
Parana é apresentada na seguinte sucessao, da base para o topo: Formacéao Furnas,

Camadas de Transicao, Formacao Ponta Grossa (Tabela 3).

Tabela 3 — Representagéo estratigrafica da Série Parana segundo Petri (1948).

Formacéo Ponta Grossa

Série Parana Camadas de Transi¢cao

Formacé&o Furnas

Fonte: adaptado de Petri (1948).

Lange e Petri (1967) ao revisarem a estratigrafia do Devoniano paranaense,
formalizaram novamente a litoestratigrafia propondo a divisdo tripartite da Formacéao
Ponta Grossa e adotando o termo Grupo Parand. Esta sequéncia estratigrafica
constituia-se, da base para o topo, pelas formacdes Furnas e Ponta Grossa, sendo
que esta ultima engloba os membros Jaguariaiva, Tibagi e Sao Domingos,
respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4 — Representacéao litoestratigrafica da divisao tripartite da Formacéo Ponta Grossa, conforme
Lange e Petri (1967).

Membro Sao Domingos

Grupo Parana Formacéo Ponta Grossa | Membro Tibagi

Membro Jaguariaiva

Formacao Furnas

Fonte: adaptado de Lange e Petri (1967).

Grahn (1992) prop6s a divisdo do Devoniano do Estado do Parana adotando o
termo “Grupo Parana” e o dividindo da base para o topo em: formac6es Furnas, Ponta
Grossa e Sao Domingos. O autor elevou o Membro S&o Domingos, proposto por
Lange e Petri (1967), ao status de formacgédo, e ainda incluiu o Membro Tibagi na
porcdo superior da Formacdo Ponta Grossa. No entanto, Granh et al. (2013)
correlacionou as unidades de Grahn (1992) com o arcabouco de sequéncias de
Bergamaschi (1999), além de retomar o uso do termo “Campos Gerais” proposto por
Derby (1878), mas utilizando a denominagéo “Grupo Campos Gerais” ao invés de
“Série Campos Gerais”. De acordo com Grahn et al. (2013) o Grupo Campos Gerais
€ constituido pelas formacdes: Furnas, Ponta Grossa e Sdo Domingos, sendo que
esta ultima agora engloba o Membro Tibagi na sua base (Figura 7). Este é o arcabouco
utilizado para o presente estudo.
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Figura 7 - Arcabouco cronoestratigrafico de Grahn et al. (2013), correlacionando as unidades de Grahn
(1992) e o arcabouco estratigrafico de Bergamaschi (1999).
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4.3.1 Formacgéao Furnas

A Formacéao Furnas é representada por depdsitos regressivos caracterizados
por uma sucessao composta de arenitos quartzosos brancos, médios a grossos,
caulinicos e exibindo estratificacdes cruzadas. Préximo a base da formagdo, sado
frequentes leitos conglomeraticos (MILANI et al., 2007a). A formacéo é composta por
trés unidades informais: inferior, média e superior (ASSINE, 1999; BERGAMASCHI,
1999; SEDORKO et al., 2017). A unidade inferior € formada por arenitos finos,
lenticulares, no entanto, também estdo presentes arenitos médios a grossos,
conglomeraticos. Esta unidade apresenta tracos fosseis que expressam as icnofacies
Cruziana proximal e Skolithos (SEDORKO et al., 2017). A unidade média é
caracterizada pela presenca de arenitos com granulacdo fina a grossa, com
estratificacdes cruzadas, que se intercalam com delgados niveis de siltitos e folhelhos
(MILANI et al., 2007a, SEDORKO et al., 2017). A unidade superior € composta por
arenitos grossos com camadas siltosas intercaladas e estratificacbes cruzadas
hummocky, além disso, por vezes encontram-se restos de plantas fésseis e
icnofésseis que caracterizam as assembleias Cruziana e Skolitos proximais. A
formacdo tem idade relativa ao Llandovery e Neolochkoviano (GRAHN et al., 2013;
SEDORKO et al., 2018b).

4.3.2 Formacéao Ponta Grossa

A Formacédo Ponta Grossa, em sua porcao inferior, € marcada pela superficie
transgressiva que registra o abrupto recobrimento (onlap) dos depdsitos regressivos
do topo da Formacédo Furnas (BERGAMASCHI; PEREIRA, 2001). A porgéo inferior da
Formacao Ponta Grossa € constituida por arenitos finos com estrutura wave-cross ou
hummocky, folhelhos cinzas e/ou siltitos bioturbados. A por¢éo superior é constituida
por folhelhos, argilitos com nodulos calcarios, arenitos e folhelhos. Esta formacéo é
abundantemente fossilifera, contendo, principalmente, fésseis de invertebrados
marinhos e icnofdsseis, ademais, a sequéncia é caracterizada por ciclos, em geral,
com tendéncia transgressiva. A formacdo em questdo tem idade relativa entre o
Neopraguiano e o Eoemsiano (GRAHN et al., 2013; GRAHN; BOSETTI, 2010).
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4.3.3 Formacao Sao Domingos

A Formacdo S&o Domingos € composta pela superposicdo de folhelhos,
folhelhos silticos, arenitos e siltitos cinza-escuros a preto, fossiliferos e micaceos. As
por¢cdes mais basais correspondem ao Membro Tibagi. As estruturas sedimentares
predominantes sdo laminacdes plano-paralelas, wave e estratificacdes cruzadas
hummocky (GRAHN et al., 2013).

4.4 ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

Bergamaschi (1999) identificou superficies de inundacdo maxima (SIM),
superficies transgressivas (ST) e superficies discordantes (SD), que permitiram a
caracterizacdo de seis sequéncias deposicionais de 32 ordem, informalmente
designadas, sucessivamente a partir da base por letras, A, B, C, D, E e F.

A Sequéncia “A”, tem idade relativa ao Llandovery ao Neolochkoviano (GRAHN
et al., 2013; SEDORKO et al., 2018b) e coincide com a Formacédo Furnas. A base da
sequéncia é determinada pela discordancia do Grupo Campos Gerais e o limite do
topo pelo truncamento da superficie transgressiva que coincide, em geral, em
afloramentos, com a base de arenitos finos com estratificacbes cruzadas hummocky
da porcdo mais basal da Formacdo Ponta Grossa, marcando o limite entre as
formacBes Furnas e Ponta Grossa. E possivel observar padrées associados ao trato
de sistema transgressivo (TST), ao trato de sistema de mar alto (TSMA) e da
superficie de inundacdo maxima (SIM) (BERGAMASCHI, 1999, Figura 8).

A Sequéncia B, compreende o intervalo entre o Neopraguiano ao Eoemsiano e
coincide com a Formacdo Ponta Grossa (GRANH et al., 2013). Seu limite inferior é
marcado pela superficie transgressiva que registra o rapido recobrimento dos
depdsitos do topo da Sequéncia A (Formacao Furnas), ja o limite do topo € marcado
pelo truncamento entre os arenitos de shoreface e folhelhos de offshore. Ha
evidéncias de tratos de mar baixo (TSMB) que foram apagadas pelo ravinamento
produzido pelas ondas durante o trato de sistema transgressivo (TST) e do trato de
sistema de mar alto (TSMA), caracterizando um empilhamento de parasequéncias
progradantes (BERGAMASCHI, 1999, Figura 8).

As demais sequéncias (C, D, E e F) correspondem ao registro estratigrafico da

Formacdo Sdo Domingos (sensu GRAHN et al., 2013). A Sequéncia C, possui idade
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referente ao Mesoemsiano ao Mesoeifeliano (GRANH et al., 2013), € marcada no topo
e nha base por truncamentos de arenitos de shoreface, que caracterizam corpos
progradacionais, estao dispostos discordantemente sobre os pelitos de offshore. A
porcdo basal é caracterizada por um pacote de arenitos finos de shoreface
intercalados com pelitos da plataforma, que se espalham como resultado de uma
rapida migracdo da linha de costa em direcdo ao mar, tipificando uma regressao
forcada, este intervalo poderia compor o TSMB. O TST é constituido dominantemente
por facies de siltito bioturbado, a acao de tempestades como agente de sedimentagéo
€ inferida a partir das observacdes de estratificacfes cruzadas hummocky. A SIM da
sequéncia C é caracterizada por um importante evento de anoxia (BERGAMASCHI,
1999, Figura 8).

A Sequéncia D, compreende o Mesoeifeliano e Neoeifeliano, na base da
sequéncia corresponde a um TSMB observavel em subsuperficie em alguns pocos e
se associa muito a superficies geradas por regressdes forcadas sobre as quais
progradam areias de shoreface bacia adentro. O TST da sequéncia D quando
comparado ao TST da sequéncia C, apresenta uma incidéncia de intercalacbes de
arenitos finos com evidéncias de ondas normais e de tempestade, indicando
condi¢cBes de diminui¢do da lamina de agua em comparacao com o intervalo TST da
sequéncia C. Um afogamento proximo ao topo da sequéncia D marca a localizacao
da SIM (BERGAMASCHI, 1999, Figura 8).

A Sequéncia E, compreende o registro do Eogivetiano, é constituida por TST,
gue representa o trato principal sendo Unico, no topo temos a SIM. A sequéncia E
registra o afogamento maximo da secdo devoniana. Nota-se, no TST, um
empilhamento agradacional de parasequéncias constituidas por facies relativamente
mais profundas em relacéo as sequéncias sotopostas (BERGAMASCHI, 1999, Figura
8).

Por fim, a Sequéncia F. Esta é Unica que ndo aflora no bordo leste, possui idade
relativa ao Mesogivetiano ao Mesofrasniano (GRAHN et al., 2013) e compreende um
TST com afinamento granulométrico em dire¢cdo ao topo que se desenvolve a partir
da SIM da Sequéncia E. O limite superior encontra-se truncado com o0s depdsitos
permo-carboniferos do Grupo Itararé (BERGAMASCHI, 1999, Figura 8).
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Figura 8 — Sequéncias deposicionais de 32 ordem e tratos de sistemas siluro-devonianos da sub-bacia
de Apucarana. SIM = superficie de inundacdo maxima; TST = trato de sistema transgressivo; TSMA =
trato de sistema de mar alto; TSMB = trato de sistema de mar baixo.

(Sequéncia.
Carb-Eo-Tr)

Seq. F :

SIM

Seq. E st

Seq. D TsT

Seq.C

Seq. B

TSMA

Seq. A
SIm

TST 100 m

(123488
— Limite de sequencias
Superficie de Inundagao maxima

Fonte: adaptado de Bergamaschi (1999) in Bosetti (2004).
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A Secdo Bosque Mistral localiza-se no interior do empreendimento Bosque

Mistral Condominio, na area urbana de Ponta Grossa (Figura 9). A secéo encontra-se

nas adjacéncias de dois importantes sitios paleontolégicos: Curva | (25°03'55,88”S;
50°08'00,06”W) e Curva Il (25°03’58,97”S; 50°07°39”W), os quais sdo expostos ao
longo da Estrada de Ferro Central do Parana (GOLTZ et al., 2021).

Figura 9 - Localizacdo da area de estudo e areas adjacentes ja descritas aflorantes na Secéo Nordeste

de Ponta Grossa, Parana.
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A sucessao sedimentar da area € constituida por 40 metros, que se inicia com

um espesso pacote, cerca de 12 metros, de arenitos médios a finos. Acima deste

pacote ocorrem 28 metros de siltitos com laminacdo plano-paralela, intercalados na

porcdo mediana da sec¢ao por folhelhos pretos e laminados. Em direcdo ao topo

ocorrem camadas de arenitos finos a médios e, secundariamente, lentes de areia fina
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e grossa. As rochas sedimentares aflorantes sao atribuidas a Formacéo Ponta Grossa

e o perfil encaixa-se no arcabouco regional (Figura 10), podendo ser correlacionado

com sec0es ja descritas em areas adjacentes, como Curva I, Curva ll, Campus UEPG,
Secao Francelina (1, 1l e Ill) e Franco da Rocha (BOSETTI et al., 2021; GOLTZ et al.,

2021; GOLTZ; BOSETTI, 2020).

Figura 10 — Coluna Bosque Mistral e correlagéo da se¢éo com as sec¢fes j4 descritas em areas adjacentes.
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6 PROVINCIA MALVINOCAFRICA

Os afloramentos da regido de Ponta Grossa, Parana, e a area foco deste estudo
sdo caracterizadas por um rico conteudo fossilifero que constituem a Fauna
Malvinocéfrica, sendo composta principalmente por braquidpodes, equinodermas,
anelideos, moluscos bivalves, gastropodes, tentaculitoides, artropodes, dentre outros.
Além disso, também estdo presentes fragmentos de plantas, tracos fosseis e foram
recentemente encontrados peixes. Dentre os organismos que compdem a fauna, 0s
braquiépodes possuem a maior diversidade, predominando em relacdo aos demais
(CARBONARO; GHILARDI, 2016; HORODYSKI, 2014; RICHTER; BOSETTI;
HORODYSKI, 2017).

Esta fauna habitou mares epicontinentais de aguas frias que cobriam porc¢des
no atual territorio brasileiro referentes aos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Tocantins e Parana, além de regiées do Peru, Bolivia, Paraguai, Uruguai,
Argentina e Ilhas Malvinas, Antartica e Africa do Sul (MELO, 1985). A Fauna
Malvinocéfrica diferencia-se por apresentar uma baixa diversidade faunistica, pelo
elevado grau de endemismo, também apresenta conchas maiores e mais grossas,
além da auséncia de braquiopodes e trilobitas comuns nos reinos de mesma idade no
Hemisfério Norte (BOUCOT, 1985; BOSETTI et al., 2010; MELO, 1988).

Os melhores registros desta fauna no Brasil estdo preservados nas rochas da
Formacéo Ponta Grossa (CERRI, 2013). No entanto, durante a passagem Eifeliano-
Givetiano, em decorréncia das drasticas mudancas ambientais geradas a partir da
transgressédo neste limite, houve o desencadeamento do colapso da fauna no
Eogivetiano. Ainda que alguns grupos ultrapassem este limite, seus representantes
apresentam fenoétipos subnormais (Efeito Lilliput), marcando o declinio da fauna,
restando apenas a assembleia reliquiar da Fauna Malvinocafrica (BOSETTI et al.,
2011).
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7 ESTADO DA ARTE — CLASSE STROPHOMENATA

Na Bacia do Paranda, Sub-bacia Apucarana, foram formalmente reconhecidos
estrofomenideos representantes das ordens Productida (Pleurochonetes falklandicus
Morris & Sharpe, 1846; Australostrophia mesembria Clarke, 1913; Babinia parvula
maxima Videira-Santos & Scheffler, 2022; Kentronetes? iclaense Racheboeuf &
Branisa, 1985; Kentronetes? ortegae? Herrera, 1995; Sanjuanetes sp. Racheboeuf &
Herrera, 1994; Chonostrophia? aff. truyolsae Racheboeuf, 1992; Pleurochonetes?
comstocki? Rathbun, 1874; Notiochonetes skottsbergi Clarke, 1913 e Pleurochonetes
surucoi? Racheboeuf, 1992) e Orthotetida, (Subordem Orthotetidina — Schellwienella
sp. Rezende & lIsaacson, 2021) (CLARKE, 1913; FONSECA, 1998; MELO, 1985;
VIDEIRA-SANTOS; SCHEFFLER, 2019; VIDEIRA-SANTOS, 2020), sendo estes
presentes em depositos sedimentares das formagfes Ponta Grossa e Sdo Domingos
(sensu GRAHN et al., 2013).

Derby (1878) foi pioneiro ao mencionar a ocorréncia de espécimes da Classe
Strophomenata no Devoniano paranaense ao reconhecer Streptorhynhcus sp. (=
Schellwienella sp.), posteriormente Waagen (1888) citou também a ocorréncia do
mesmo taxon na regido. Ja Clarke (1895) se referiu a presenca de Streptorhynchus
sp. e Chonetes sp. nos estratos devonianos de Jaguariaiva.

Clarke (1913) foi o primeiro a sistematizar a fauna devoniana paranaense
utilizando o material coletado e as descri¢cdes de Derby e Wagoner, ambos membros
da Comissdo Geoldgica do Império. Sendo assim, foi atribuida a ele a primeira
descricdo dos representantes da Classe Strophomenata em depdsitos sedimentares
da Formacédo Ponta Grossa, nos municipios de Ponta Grossa e Jaguariaiva. O autor
descreveu as espécies Schuchertella agassizi Hartt, 1874, Schuchertella sulivani
Morris & Sharpe, 1848, Schuchertella sancticrucis Clarke, 1913, Leptostrophia?
mesembria Clarke, 1913, Chonetes falklandicus Morris & Sharpe, 1848, e Chonetes
falklandicus var. rugosus.

Caster (1939) introduziu na literatura o género Australostrophia a fim de
realocar a espécie Leptostrophia? mesembria e a partir de seu trabalho a espécie
passou a ser denominada Australostrophia mesembria. Neste mesmo trabalho, Caster
(1939) sugeriu que “Schuchertella” austrais deveriam ser antes referidas ao género
Schellwienella (Tabela 5).
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Tabela 5 - Nome dos taxons, sinonimias e ocorréncias (formacdes Ponta Grossa e Sdo Domingos).

Identificac&o Pretérita Téxon atualmente valido

Chonetes falklandicus/ Clarke (1913), Pleurochonetes falklandicus/
Notiochonetes falklandica/ Quadros (1987) Fonseca (1998)

Leptostrophia? mesembria/ Clarke (1913) Australostrophia mesembria/

Caster (1939)
Streptorhynchus sp./ King (1850) Schellwienella sp./ Thomas
(1910)
Schuchertella agassizi/ Hartt (1874) Schellwienella clarkei/ Rezende

& Isaacson (2021)

Fonte: a autora.

Petri (1948), na tentativa de distribuir verticalmente e horizontalmente os
fésseis na Formacao Ponta Grossa, no estado do Parand, discorreu sobre alguns dos
taxons pertencentes aos Strophomenata. Segundo o autor, Chonetes falklandicus e
Leptostrophia? mesembria sdo comuns no municipio de Jaguariaiva, porém esta
Gltima é rara em Ponta Grossa. O autor ainda percebeu que Chonetes falklandicus
possui uma ampla distribuicéo estratigrafica, porém é rara no topo da Formacao Ponta
Grossa, sendo encontrada nas camadas de transicdo (sensu PETRI, 1948). No
entanto, Leptostrophia? parece obedecer a fatores de ordem geogréfica, sendo mais
préximas a costa. Quanto ao género Schuchertella, 0 mesmo comenta que possui
uma grande distribuicdo (Devoniano Inferior - Médio) e ndo apresenta valor para
correlagcbes. Lange e Petri (1967) reconheceram na Formacdo Ponta Grossa
Schellwienella agassizi, Australostrophia mesembria e Chonetes falklandicus. Os
autores compararam a fauna devoniana do Parand com a sua contemporanea
boliviana e discorreram que os macrofdsseis mencionados nao séo satisfatérios para
fins de correlacéo.

Boucot (1971, 1975) definiu as paleocomunidades marinhas silurianas e
devonianas do Dominio Malvinocéfrico, agrupando-as em “Associa¢des Bentbnicas”,
numeradas de 1 a 6, segundo a posicéo (distancia crescente) ocupada por cada
associacado de comunidades em relacéo a linha de costa. Cada associacao bentonica
€ controlada pela paleobatimetria e pelas variaveis ambientais, como energia cinética
do meio, expresso pelas designagdes “aguas turbulentas” e “aguas calmas”. Dentre

as paleocomunidades de Boucot (1971), destaca-se a comunidade Notiochonetes a
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qual ocupa uma posicdo intermediaria em relacdo a linha de costa, ocupando uma
posicdo na associacdo bentdnica 3. A comunidade Notichonetes, inclui os géneros
Notiochonetes, Australocoelia, Schuchertella e Meristelloides (BOUCOT, 1975).
Embora Boucot (1971) tenha defido esta paleocomunidade e saliente que esta
presente nos estratos devonianos da Bacia do Parana, ndo apresenta maiores
informacdes.

Popp e Barcelos-Popp (1986) discorreram que 20 m acima da base do Membro
Jaguariaiva (sensu LANGE; PETRI, 1967), na Ferrovia Jaguariaiva-Arapoti, sdo
comuns 0s espécimes Australocoelia tourteloti e Australostrophia mesembria e que
na mesma ferrovia no km 4,2 ainda dominam estes espécimes, associados a
pelecipodes infaunais e braquidopodes suspensivoros como Notiochonetes
falklandicus. Segundo os autores, a diversidade faunistica deste intervalo no Membro
Jaguariaiva é decorrente do aumento da profundidade da agua, caracterizando um
ambiente com profundidade de aproximadamente 50 m. Popp e Barcelos-Popp ainda
comentaram, sobre a presenca da comunidade Notichonetes falklandicus, proposta
por Boucot (1971), associados a Schellwinwella, nos depdsitos da Formagéo Séo
Domingos (sensu LANGE; PETRI, 1967) no municipio de Ponta Grossa, Parana. Os
autores discorreram que a referida comunidade € composta por animais
suspensivoros, que em vida ocupavam uma posi¢ao vertical em relagéo ao substrato,
indicando ambientes de baixa energia. A concepc¢ao de um ambiente de baixa energia,
ainda pode ser reforcada, de acordo com Popp e Barcelos-Popp (1986) pela
ocorréncia de pedunculos de crindides preservados em posicéo vertical.

De acordo com Melo (1985,1988) a maioria das comunidades presentes nos
depodsitos da Formacao Ponta Grossa sédo indicativas das associa¢fes bentbnicas 2
e 3, eventualmente atingindo a posi¢cdo 4. Essas faunas, incluso a comunidade
Notiochonetes, indicam &guas mais profundas de fundo plano que habitavam
profundidades inferidas de até 50 m (COOPER, 1977). Melo (1988), ainda discorreu
que essas comunidades persistem para por¢cdes superiores acima da sequéncia, ou
seja, para as unidades Tibagi e S&Go Domingos basais, sem quaisquer modificacdes
significativas.

Racheboeuf (1992) elevou o subgénero Pleurochonetes a categoria de género
e Fonseca (1998) reconheceu este género na Bacia do Parana. Desde entdo os

exemplares que vinham sendo identificados como Notiochonetes falklandicus e
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Chonetes falklandicus na Bacia do Parana, passaram a serem reconhecidos como
Pleurochonetes falklandicus (Tabela 5).

Bosetti (2004) atentou para o fato de que as paleocomunidades malvinocéfricas
propostas por Boucot (1971,1975) ndo poderem ser reconhecidas com clareza na
Bacia do Parand, exceto em alguns niveis estratigraficos da base da Formacao Ponta
Grossa (Sequéncia B) e possivelmente em pavimentos de parte da Formacdo Sao
Domingos (Sequéncia C), pois a Fauna Malvinocéfrica sofreu transporte e
modifica¢des significativas até o soterramento final. Ademais, também comenta sobre
a possibilidade de associagbes “removidas” a longas distancias da area de vida
propriamente ocupada pela comunidade. Diante disto, o autor discorreu sobre a
presenca de formas (que incluem representantes da comunidade Notiochonetes) em
aparente posicdo de vida nas facies de offshore. Essas ocorréncias podem revelar
organismos sobreviventes apds eventos episodicos que ao serem transportados para
regides mais profundas tentaram sua fixacdo e, em seguida, foram soterrados por uma
imediata carga sedimentar.

Bosetti et al. (2012), apresentaram em seu trabalho um compilado dos taxéns
tipicamente malvinocafricos, e dentre os Strophomenata os autores reconheceram no
Devoniano da Bacia do Parana: Australostrophia mesembria, Notiochonetes
falklandicus, Schuchertella agassizi e Schuchertella sulivani. Os autores destacam
ainda que a espécie Notichonetes falklandicus teria sido extinta antes do Emsiano
tardio. Contudo, alguns trabalhos tém sugerido que a diversidade dos Strophomenata
deve ser ainda maior. Souza (2007), Videira-Santos (2020) e Videira-Santos et al.
(2022a) reconheceram a ocorréncia de outros seis taxons no Devoniano do Parana
(Babinia parvula maxima, Kentronetes? iclaense, Kentronetes? ortegae?, Chonetidae
indet.?, Notiochonetes skottsbergi e Pleurochonetes surucoi?), nos estratos das
formacdes Ponta Grossa e Sdo Domingos. Ademais, Videira-Santos (2020) e Videira-
Santos et al. (2022a), além da identificacdo dos espécimes supracitados, fornecem
novas informacdes paleobiogeograficas e cronoestratigraficas a respeito de alguns
Strophomenata.

Por fim, Rezende e Isaacson (2021) reclassificaram braquidopodes das
formacbes Ponta Grossa e Sao Domingos descritos por Clarke (1913) como
Schuchertella agassizi, denominando-os de Schellwienella clarkei e sugerindo que
Schuchertella sulivani e Schuchertella sancticrucis deveriam ser reclassificados como

Schellwienella sulivani e Schellwienella sancticrucis.
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8 CLASSE STROPHOMENATA

8.1 CARACTERISTICAS GERAIS

Conforme Williams et al. (1996), os Strophomenata eram braquidépodes
Rhynchonelliformea caracterizados por apresentarem conchas com charneira
estrofica, essencialmente plano-convexas ou concavas-convexas, pseudopontuadas,
sendo esta Ultima uma caracteristica importante na distincdo entre os demais
braquidpodes (Figura 11). Algumas espécies podiam ser cimentadas pelo umbo, e
espinhos tubulares eram desenvolvidos exclusivamente em productideos
(BRUNTON; LAZAREV; GRANT, 2000). Possuiam dentes simples, podendo ser
ausentes ou atrofiados em algumas formas. Durante os primeiros estagios do
desenvolvimento apresentavam um foramen pedicular que foi posteriormente fechado
durante o crescimento, correspondendo a perda de seus pediculos (FONSECA, 2011;
MANCENIDO; DAMBORENEA, 2008; WILLIAMS et al., 1996: WILLIAMS; BRUNTON:
COCKS, 2000).

A Classe Strophomenata possuia uma ampla distribuicdo temporal
compreendendo o intervalo entre Cambriano e o Permiano (CURRY; BRUNTON,
2007) e também geogréfica, sendo encontrada no Brasil, Bolivia, Argentina, Africa do
Sul, Paraguai, Uruguai, llhas Malvinas, Antartida, Canada, Republica Tcheca,
Alemanha, China, Estados Unidos, Tailandia, Australia, Nepal, Franca, Espanha,
Russia, Polbnia, Irlanda, entre outras regiées (RACHEBOEUF, 1992; RACHEBOEUF;
ISAACSON, 1993; WILLIAMS; BRUNTON; COCKS, 2000). Desta forma, ao longo de
toda a Era paleozoica, mais de 1.500 géneros foram atribuidos aos Strophomenata
(CLARKSON, 1998; WILLIAMS; BRUNTON; COCKS, 2000). A Classe engloba quatro
ordens: Strophomenida Opik, 1934, Productida Sarytcheva & Sokolskaya, 1959,
Orthotetida Waagen, 1884 e Billingsellida Schuchert, 1893 (WILLIAMS et al., 2000).
Segundo Fonseca (2011), entre as diferentes formas de estrofomenideos
anteriormentes citados trés das quatros ordens possuem representantes nos
sedimentos paleozoicos brasileiros: Strophomenida (Superfamilia Strophomenoidea),
Orthotetida (Subordem Orthotetidina) e Productida (Subordem Chonetidina e

Productina).



50

Figura 11 — Principais caracteristicas da Classe Strophomenata. (A) Espinhos desenvolvidos e
pseudopontuacdes, vista ventral; (B) Charneira estréfica, vista dorsal; (C) Concha cdncavo-convexa;
(D) Concha plano-convexa.

A)

C) D)

Fonte: a autora.

8.2ASPECTOS MORFOLOGICOS

De maneira geral, os Strophomenata incluem algumas das espécies mais
peculiares do filo Brachiopoda, de modo que a classe abrange varios grupos
caracterizados por autapomorfias (WILLIAMS; BRUNTON; COCKS, 2000). Os
representes da Classe Strophomenata reconhecidos atualmente no Devoniano da
Bacia do Parand, incluindo os resultados desta dissertacdo, sdo os Orthotetida
(Subordem Orthotetidina) e Productida (Subordem Chonetidina).

A subordem Orthotetidina possui conchas de tamanho variavel, estroficas, de
contorno semicircular a subarredondado, perfil variavel, fracamente cédncavo-convexo
a biconvexo e ventralmente subcénico. O pediculo funcional esta presente apenas
nas espécies mais antigas conhecidas, a valva ventral & geralmente cimentada pelo
umbo ou a maior parte da superficie da concha repousa no substrato, a valva dorsal

é invariavelmente convexa nos estagios iniciais do desenvolvimento. A ornamentacéo
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é radial, normalmente bem desenvolvida, finamente costelada por ramificacdes ou
intercalacfes. Chilidium (quilidio) bem desenvolvido a obsoleto, dentes presentes e
suportados por placas dentarias, processo cardinal bilobado (Figura 12). Concha
tipicamente pseudopontuada, no entanto, também podem ser extrapuntuadas ou
impontuadas em populacdes mais antigas (WILLIAMS; BRUNTON, 2000).

Figura 12 — Caracteristicas morfologicas dos Orthotetidina. 1) interior da valva ventral; 2) valva dorsal
de “Schuchertella”, chilidium e estruturas adjacentes.

perideltidium 2 chilidium
pseudodeltidium ‘ processo cardinal bilobado

NS

crista da fosseta

Fonte: adaptado de Racheboeuf (2000) in Williams et al. (2000).

Os Orthotetidina constituem uma das poucas subordens dentro do filo
Brachiopoda caracterizada por varias diferencas basicas na ultraestrutura de suas
conchas. Todos os ortetideos verdadeiros tém uma concha secundaria de laminas
cruzadas com pseudopontuacdes estreitamente distribuidas, compostas de deflexdes
cbnicas microscopicas direcionadas para dentro. Até onde se sabe, a condicdo
extrapontuada € exclusiva dos ortetideos. No entanto, os ortotetideos estéo
intimamente ligados aos outros Strophomenata em muitas caracteristicas
morfologicas basicas (e.g., pseudopontuacdes, ornamentacéo, presenca de charneira
estrofica) (WILLIAMS; BRUNTON, 2000).

Quanto aos Chonetidina, a morfologia externa pouco mudou desde o
Ordoviciano Superior ao Permiano superior e a maioria das inova¢des morfologicas e
evolutivas foi desenvolvida no inicio do Devoniano (Emsiano). Os representantes da

subordem Chonetidina possuem como caracteristicas diagnosticas: perfil cédncavo-
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convexo de contorno subretangular, com a largura maxima na linha de charneira ou
pelo menos muito proxima, espinhos simetricamente distribuidos na borda posterior
da valva ventral. Pseudodeltidio e quilidio estdo presentes, com cristas cardinais
variavelmente desenvolvidas abaixo do quilidio. A superficie da concha geralmente é
costelada (RACHEBOEUF, 2000; Figura 13).

No entanto, podem haver algumas variacbes na forma da concha dos
Chonetidina, essas variagdes incluem: 1) a convexidade, podendo apresentar o perfil
plano convexo ou coOncavo-convexo ressupinado (e.g. Strophochonetidae e
Chonostrophiidae, respectivamente); Il) o contorno, cuja razao comprimento/largura
(C/L é usualmente 0,6 a 1,0); lll) a linha de charneira, reduzida ou mucronada, IV) a
comissura anterior, sulcada ou rectimarginada e V) o tamanho da ornamentagao, com
ou sem uma costela (costae) mediana aumentada, ou auséncia de ornamentacao
radial (e.g. Anoplia). A diferenca externa mais significativa, entretanto, € a morfologia
dos espinhos, sua orientacdo e distribuicdo ao longo da margem superior da valva
ventral (RACHEBOEUF, 2000).

As impressfes musculares dos Chonetidina estdo confinadas a metade
posterior da valva ventral e sdo divididas longitudinalmente por um miofragma. As
cicatrizes dos musculos adutores sao relativamente pequenas, subarredondadas,
elipticas ou subtriangulares, estreitas, alongadas e adjacentes ao miofragma. Em
paralelo, as cicatrizes adutoras sao cercadas por cicatrizes didutoras normalmente
subretangulares, arredondas anteriormente ou sulcadas radialmente (Figura 13).

O interior da valva dorsal apresenta dois tipos principais de caracteristicas
morfologicas. O primeiro € um septo mediano, e o segundo um ou Varios pares de
septos acessorios (Figura 13). Nao raramente, 0s taxons que possuem septos
acessorios ndo possuem um septo mediano ou possuem um septo mediano reduzido.
Além disso, essa estrutura € comumente ausente ou reduzido nas formas primitivas e
juvenis (RACHEBOEUF, 2000).

Os caracteres unicos e diagnosticos da subordem Chonetidina sado as
variacdes dos angulos entre as cristas internas das fossetas, os espinhos ao longo da
interarea ventral e o par de anderidia no interior da valva dorsal. Acredita-se que o par
de anderidia servia como suporte para o loféforo, supostamente trocolofo, espirilofo e
mesofolo (RACHEBOEUF, 1998).
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Figura 13 — Caracteristicas morfolégicas dos Chonetidina. 1 — Morfologia externa de um individuo
completamente articulado, la- valva ventral, 1b — valva dorsal, 1c- detalhe da valva dorsal; 2- interior
da valva ventral; 3- interior da valva dorsal de um Anopliidae; 4-interior da valva dorsal de um

Strophochonetidae.
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Fonte: adaptado de Racheboeuf (2000) in Williams et al. (2000).
8.3ESPINHOS

O termo espinho ndo seria 0 mais adequado a ser aplicado aos Chonetidina,
pois, na verdade, se tratavam de estruturas tubulares providas de um canal axial que
se abrem para o interior da valva ventral (RACHEBOEUF, 1990). De acordo com
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Williams (1956) o desenvolvimento dos espinhos ocorreu em respostas a pressoes
seletivas que favoreceram a sua sobrevivéncia. Os espinhos ndo eram superficiais,
cada espinho era formado por uma evaginacéo cilindrica do manto, onde cada um
possuia uma zona generativa responsavel pela formacao de uma cobertura organica
exterior e pela proliferacdo do epitélio generativo. Esses processos ocorriam
simultaneamente de acordo com o crescimento linear dos espinhos. Contudo, essas
evaginacdes do manto nem sempre eram capazes de secretar tubos calcérios, como
ocorria em alguns géneros da familia Anopliidae, ou desenvolviam apenas aberturas
dos canais, que atravessavam a parede posterior da concha, que podem ser
observadas na margem posterior da valva ventral (WILLIAMS; HURST, 1977,
RACHEBOEUF, 1990, RACHEBOEUF; GARCIA, 1996). Ainda, de acordo com
Williams e Hurst (1977) todos os tipos de espinhos deveriam ter sido capazes de
expelir uma pelicula externa de mucopolissacarideo que poderia ajudar na adesao do
animal adulto ao substrato. Na fase juvenil os Chonetidina eram fixos, pois possuiam
um pediculo que atrofiava rapidamente nos primeiros estagios do desenvolvimento.
De acordo com Brunton (1968) os espinhos comegavam a se desenvolver quando as
conchas atingissem de 2-3 mm de comprimento. Dessa forma, o organismo adquiria
um novo habito de vida e continuava a crescer no substrato (RACHEBOEUF, 1990).

Os espinhos apresentavam uma grande diversidade morfolégica e distribuicdo
na borda posterior da concha. No entanto, as primeiras descricbes pormenorizadas,
incluindo sua distribuicdo ndo foram publicadas até a década de 1970. Parte disso
deve-se ao fato dos espinhos quase nunca serem observados pela ma preservacao,
refletindo condicdes ambientais e tafonémicas desfavoraveis (RACHEBOEUF,;
GARCIA, 1996). Os espinhos cresciam alternadamente em cada lado da concha,
podendo ser simétricos, dissimétricos ou assimétricos. A férmula para a descri¢cao dos
espinhos foi incialmente proposta por Garcia-Alcade e Racheboeuf (1975) e depois
desenvolvida por Rachebouef (1976, 1981). Convencionalmente, a concha é
observada em vista ventral externa (convexidade para cima), os espinhos a direita do
umbo sdo numerados de 1 a n, enquanto os espinhos a esquerda do umbo séo
numerados de 1’ a n’ (Figura 14). Os espinhos 1 e 1’ sdo 0os mais préximos do umbo
e mais curtos, ou seja, foram os primeiros espinhos desenvolvidos pelo organismo e
provavelmente tiveram seu desenvolvimento limitado, se nao inibido, devido a
presenca de um pediculo funcional nos estagios iniciais do desenvolvimento da
concha (RACHEBOEUF, 1990; RACHEBOEUF; GARCIA, 1996).
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Segundo Racheboeuf (1990), os espinhos cresciam cerca de duas a quatro
vezes mais rapido. Acredita-se que a quantidade de espinhos e a largura da concha
estdo relacionadas, quanto menor a quantidade de espinhos, mais larga é a concha,
a fim de proporcionar uma maior estabilidade. Além disso, os espinhos podem ser
utilizados como caracteres diagnoésticos ao nivel de género (RACHEBOEUF, 1990).

As principais formas de espinhos sdo ortomorfo perpendicular, espinhos
ortomorfo obliquo, espinhos ortomorfo paralelo, espinhos citormorfo intraversado,
espinhos citomorfo geniculado intraversado, espinhos citormorfo extraversado
(RACHEBOEUF, 2000, Figura 14).

Figura 14 — Espinhos de Chonetidina e numeracgdo. 1-3: distribuicdo dos espinhos ao longo da
charneira, 1 — espinhos simétricos, 2 - espinhos parcialmente assimétricos, 3 - espinhos completamente
assimétricos; 4 — espinhos ortomorfo perpendicular; 5 - espinhos ortomorfo obliquo; 6 — espinhos
ortomorfo paralelo; 7 — espinhos citormorfo intraversado; 8 — espinhos citomorfo geniculado
intraversado; 9- espinhos citormorfo extraversado.
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Fonte: adaptado de Racheboeuf (2000) in Williams et al. (2000).
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Durante o Devoniano a aumento do numero de taxons com espinhos aumentou
significativamente, sugerindo que durante esse periodo houve uma forte presséo
seletiva sobre esses tipos de braquiépodes para aumentar esse tipo de ornamento
durante esse periodo. No entanto, existem muitas hipoteses para explicar o objetivo
dos espinhos, incluindo fun¢cdes de ancoragem a substratos duros (GRANT, 1966;
LEIGHTON, 2000; MILLS; LEIGHTON, 2008; WRIGHT; NOLVAK, 1997; STONE,
1998), auxiliar na fixacdo de substratos moles distribuindo a massa corporal de modo
a evitar o afundamento em sedimentos moles (ALEXANDER, 2001; BRUNTON, 1982;
GRANT, 1966; MILLS; LEIGHTON, 2008; SIGNOR; BRETT, 1984; WRIGHT; NOLVAK,
1997), evitar a fixacao de epibiontes (ALEXANDER, 2001; FEIFAREK, 1987; WRIGHT;
NOLVAK, 1997;), ou atrair epibiontes para a camuflagem (FEIFAREK, 1987; GRANT,
1966; STONE, 1998; WILLMAN, 2007), segurar estruturas sensoriais (ALEXANDER,
2001; MILLS; LEIGHTON, 2008; SIGNOR; BRETT, 1984; WRIGHT; NOLVAK, 1997),
na protecdo contra a predacdo (ALEXANDER, 2001; FEIFAREK, 1987; JOHNSEN;
ARMED; LEIGHTON, 2013; LEIGHTON, 2001 a, b; SIGNOR; BRETT, 1984; STONE,
1998; WILLMAN, 2007) além de evitar o transporte e reorientacdo pelas correntes
diminuindo a erosédo em substratos de granula¢éo mais grosseira (ALEXANDER, 2001;
GARCIA; MOLINARO; LEIGHTON, 2018).

8.4 ASPECTOS ECOLOGICOS

A ecologia e os habitos de vida de muitas espécies extintas sdo dificeis de
determinar devido a auséncia de caracteristicas nos materiais fosseis. Por esta razéo,
o modo de vida de muitos grupos fésseis de braquiépodes, como os Strophomenata,
continuam a ser objetos de especulacdo (GRANT, 1965, 1966). Dessa forma, a
compreensao da biomecanica e da morfologia funcional dos braquidépodes é
fundamental para entender sua paleoecologia e seu uso como indicadores
paleoambientais. Problemas surgem quando um téxon é usado para indicar um
ambiente, mas essa interpretacéo é baseada em fontes anteriores usadas para inferir
os limites ambientais do taxon (DIEVERT; GINGRAS; LEIGHTON, 2021). Deste
modo, testes biomecanicos, hidrodinamicos, geoquimicos e tafondmicos (e.g., GOLTZ
et al., 2022; LEIGHTON; SARAVESE, 1996; SHIINO; SUZUKI, 2011; YE et al., 2020)
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sao eficientes para avaliar o desempenho dos organismos em diferentes condicbes
ambientais, sendo benéficos para a interpretacéo paleoambiental.

Os Strophomenata apresentavam, em sua maioria, conchas concavo-convexas
e ndo possuiam pediculo, pelo qual a maioria dos braquidpodes se prende ao
substrato. Desta forma, tém sido descritos como de vida livre e representados como
organismos semi-infaunais, infaunais, epifaunais ou cimentados (e.g. HARPER, 2005;
HOEL, 2007; SHIINO; SUZUKI, 2011; STANLEY, 2020; WILLIAMS; BRUNTON,
2000). Diante disso, a compreensdo da funcéo dos espinhos e da forma do corpo
torna-se fundamental para a compreensédo da autoecologia dos Strophomenata e,
potencialmente, para a reconstrucdo paleoambiantal. Além disso, de acordo com
Leighton e Saravese (1996) muitas hipoteses sobre a paleobiologia e tafonomia dos
organismos bentonicos fésseis sdo baseadas em orienta¢des de vida que se supdem
corretas, mas que muitas vezes nao sao testadas adequadamente. As interpretacées
morfolégicas funcionais podem estar incorretas se a orientacdo de vida for mal
interpretada. Além disso, uma vez que uma orientacao de vida € proposta, ela sempre
se baseia no féssil que foi encontrado em uma posicéo diferente, muitas vezes isso €
comumente explicado como consequéncia de processos tafonémicos.

Diante do exposto, também é possivel observar um conflito entre os termos
utilizados para definir o habito de vida dos Strophomenata. Na literatura estéo
presentes os termos concave-down (concavo para baixo), concave-up (concavo para
cima), convex-down (convexo para baixo) e convex-up (convexo para cima), no
entanto, ndo existe uma explicacao clara dos termos além de apresentarem uma certa
ambiguidade. Como mencionado anteriormente, os Strophomenata em sua maioria
possuem conchas cdncavo-convexas. Esta autora compreende os termos como a
relacdo entre a posicdo da concha em relacdo ao substrato e ao nivel de topo do
mesmo, de modo que na posicdo convex-down (convexo para baixo) o organismo
estaria com a sua concha convexa abaixo do nivel de topo do substrato, além de ser
ambiguo com o termo concave-up (concavo para cima), indicando um habito infaunal
ou semi-infaunal. Ja o termo concave-down (concavo para baixo) refere-se ao
organismo que estaria repousando com a valva concava em contato com o nivel de
topo do sedimento, muitas vezes na literatura também se refere ao termo convex-up,
indicando um habito epifaunal (Figura 15 A). No entanto, na literatura o termo convex-
up (convexo para cima), as vezes, refere-se ao organismo que estaria com a valva

convexa repousando sobre o substrato, no seu nivel de topo, com a valva concava
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livre, indicando um habito epifaunal, contudo ndo parece ser um termo adequado
(Figura 15 A). Outro atento, € que no caso dos Strophomenata, dependendo do habito
de vida e da interpretacdo do autor, a valva ventral (pedicular) é voltada para baixo,
em contato direto com o substrato e valva dorsal (braquial) é voltada para cima
(STANLEY, 2020, Figura 15 B).

Figura 15 — Posicdo da concha em relacao ao substrato e ao nivel de topo do mesmo. (A) convexo para
baixo (convex-down); convexa para cima (convex-up) e concavo para baixo (concave-down). (B) Valva
ventral (pedicular) voltada para baixo, em contato direto com o substrato e valva dorsal (braquial) é
voltada para cima.
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convex-down concave-down “convex-up”
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Fonte: a autora.

Grant (1966) estudou o Productida Waagenoconcha (Carbonifero-Permiano) e
observou que os espécimes adultos teriam vivido parcialmente enterrados (semi-
infaunais) em substratos moles com a valva ventral voltada para baixo (convex-down),
sendo essa ancorada por numerosos espinhos (Figura 16). Para Grant (1965, 1966)
a ponta do umbo permanecia recurvada provavelmente perto do nivel do topo do
sedimento, com as margens anteriores da concha inclinadas o suficiente para manter
a abertura ao nivel do substrato ou imediatamente acima deste. Para a abertura das

valvas, um forte conjunto de musculos didutores fornecia forca suficiente para abrir a
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concha contra a carga de sedimentos da valva dorsal. Esta a camada de sedimentos
sobre a valva concava supostamente servia para camuflar o organismo e para impedir
0 repouso de organismos estranhos, como esclerobiontes.

Segundo o autor, a posicdo normal de vida era semi-infaunal, pois o peso
relativamente maior na valva ventral deveria levar a concha a assentar sobre o umbo,
depois de se libertar da sua fixacdo durante a forma juvenil, ou ainda, apés ter sido
desestabilizada pela turbuléncia do ambiente ou por outros organismos. Além disso,
a curvatura da valva ventral e o achatamento da valva dorsal podiam favorecer o
repouso da valva ventral em aguas calmas. Os espinhos, provavelmente agiam
retendo o sedimento que se acumulava ao redor da concha, quase enterrando-a, mas
também ajudando a manté-la estavel. Outro indicador de um modo de vida semi-
infaunal, € o acumulo de silte e argila na cavidade do umbo na valva ventral, as
conchas com o umbo preenchido por silte e argila estavam orientadas para baixo e o
restante da concha foi preenchido com calcita, que foi posteriormente dissolvida,
deixando o acumulo de argila no local, o que implica que essa seria a posi¢ao de vida
e ndo apenas a posicao de repouso final de uma concha perturbada (ver GRANT,
1965, 1966).

Figura 16 — Habito de vida semi-infaunal de Productida Waagenoconcha, segundo Grant (1965,1966).

Fonte: adaptado de Grant (1965,1966).
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Rudwick (1970) discutiu que a mudanca da concha de uma forma suave para
uma fortemente cbncava-convexa foi bastante repentina na ontogenia. Isso
representaria uma mudancga repentina de um modo de vida livre e talvez nadador,
para uma posicao estatica e semi-infaunal. Para o autor, alguns Productida parecem
ter desenvolvido ainda mais esse modo de vida, pois as conchas eram estabilizadas
por uma variedade de espinhos. No inicio do desenvolvimento os espinhos cresciam
nas valvas ventrais em ambos os lados dos minasculos pediculos e prendiam a
concha em algum material ou substrato. No entanto, em alguns casos essa fixacao se
tornou inadequada a medida que a concha crescia. Os espinhos posteriores foram
adaptados para estabilizar a concha no substrato, de modo que os espinhos parecem
ter penetrado como “raizes” em substratos macios, impedindo que as conchas
afundassem. Da mesma forma que Grant (1965, 1966), Rudwick (1970) concluiu e
figurou que o espécime Waagenoconcha estaria com a concha na posicdo convex-
down caracterizando um hébito de vida semi-infaunal, onde a valva concava poderia
provavelmente ser utilizada para camuflagem, comportando uma pequena quantidade
de sedimento.

Em contraste com Grant (1965,1966) e Rudwick (1970) que analisaram
productideos com espinhos longos, os braquidpodes da Subordem Productidina com
espinhos curtos foram testados por Garcia, Molinaro e Leighton (2018). A experiéncia
utilizou modelos impressos em 3D do género Praewaagenoconcha, com pesos
precisos além da simulacdo do substrato e o fluxo em que o tdxon viveu. Foram
testadas trés condi¢des: espinhos em ambas as valvas; espinhos apenas na valva
ventral e sem espinhos em sedimentos arenosos. Durante os testes, ndao houve
diferencas entre o modelo com espinhos em ambas as valvas ventrais e com o0s
espinhos apenas na valva ventral, sugerindo que os espinhos dorsais ndo afetam a
estabilidade. Além disso, observou-se que os modelos na posi¢cdo semi-infaunal,
mesmo 0S sem espinhos, resistiram ao transporte e o tombamento melhor que os
modelos posicionados epifaunalmente.

Continuamente, estudos biomecanicos de Leighton e Savarese (1996) com a
espécie Rafinesquina alternata (Strophomenida — Ordoviciano) sustentam a hipotese
que os braquidpodes Strophomenida concavo-convexos viviam na posicao convex-
down (convexa para baixo), sendo esses resultados validos para substratos arenosos

e lodosos, adotando um habito de vida semi-infaunal. Para os autores, os
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braquidpodes Strophomenida que viviam em substratos firmes e areia, teriam sido
submetidos a altas velocidades de corrente. Para um organismo que vivesse orientado
na posicao concave-down, isso seria um problema sério, pois a comissura seria
enterrada pelo menos parcialmente, tornando a alimentacdo impossivel (o autor utiliza
0 termo convex-up, para se referir ao organismo com a comissura voltada para o
sedimento, para mais interpretacbes ver Leighton e Savarese, 1996). Se o
braquiépode permanece-se na posi¢cdo convex-down, a comissura era elevada acima
do sedimento, mas o0 mesmo ainda poderia ter dificuldades devido a erosé&o do
sedimento, sofrendo maior risco de arrasto. Leighton e Savarese (1996) observaram
gue espécies mais planas sofriam menos arrasto, menos erosdo sedimentar e tinham
menos probabilidade de serem perturbadas em um ambiente de alta energia. Em
sedimentos macios, quando posicionados com a convexidade para baixo (convex-
down) os braquidépodes permaneciam com suas comissuras livre de sedimentos,
funcionando com “icebergs”, onde a maior parte do corpo afundava abaixo do nivel de
topo do sedimento, mantendo a comissura livre de sedimentos, ou ainda, poderiam
adotar a estratégia “snowshoe” distribuindo a massa do corpo sobre sedimentos,
tendo um afundamento mais suscinto (ver THAYER, 1975). Considerando as
evidéncias acima, organismos observados na posicdo concave-down provavelmente
sofreram reorientacdo post-mortem, podendo ser um indicativo tafondmico de
perturbacdo. No entanto, o transporte pode ter sido minimo apds a virada, pois um
individuo na orientag@o concave-down poderiam ter maior estabilidade hidrodinamica
(LEIGHTON; SAVARESE, 1996; LEIGHTON, 1998).

Para Lecinsky (1995) os braquiopodes Strophomenida cdncavo-convexos
viveram com a valva concava para baixo (concave-down ou convex-up). Utilizando
epibiontes e dados tafonémicos de 11 colec¢des de braquidpodes ndo productideos do
Ordoviciano e Devoniano. Segundo o autor, as valvas convexas foram incrustadas
mais fortemente do que as cbncavas em todas as cole¢des, sugerindo que essas
superficies estavam mais altas durante o assentamento de epibiontes. Os epibiontes
responsaveis pela maior incrustacdo eram aqueles tipicos de superficies expostas,
portanto, a orientacdo convexa para cima seria suportada. Além disso, a maioria dos
epibiontes estava amplamente distribuida nas por¢des centrais das valvas concavas
e convexas e sugere que a incrustacao ou crescimento dos epibiontes nao ocorreu ao
longo da borda exposta dos hospedeiros convexos para baixo, além de terem ocorrido

no hospedeiro provavelmente vivo na maioria dos casos, pois a baixa concentragao
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de epibiontes nas partes internas sugeria possivelmente que ocorreram poucas
incrustagdes post-mortem.

As amostras estudadas por Lecinsky (1995) apresentavam baixas taxas de
desarticulacdo e fragmentacdo, indicando baixa perturbacdo e degradacdo post-
mortem. Dessa forma, Lecinsky (1995) sugeriu que os braquiépodes cbncavo-
convexos, com excecdo dos Productida que viviam ancorados e de modo semi-
infaunal, eram provavelmente totalmente epifaunais e que suas conchas eram
particularmente adequadas para a colonizacdo por epibiontes, devido a estabilidade
inerente da forma concava para baixo (concave-down), e habitavam ambientes que
eram caracterizados por sedimentos de deposicdo rapida, representados por
tempestitos. Além disso, Lecinsky (1995) argumentou ainda que os fundos marinhos
poderiam ter sido mais firmes do que normalmente se interpreta, portanto, as conchas
seriam menos propensas a afundar.

Plotinick (2013) também concorda que determinados braquiopodes
(Strophomenida) concavo-convexos tinham suas conchas orientadas com a valva
concava orientada para baixo (concave-down). Os experimentos indicaram que a
forca para empurrar ou arrastar um organismo concavo para baixo em lamas macias
€ muito maior que 0 necessario para um organismo convexo para baixo (convex-
down). O estudo sugere que a orientacdo concava para baixo teria proporcionado
resisténcia ao tombamento em correntes e juntamente com o aumento da curvatura
da concha teria evitado o afundamento no sedimento e da mesma forma que Lecinsky
(1995) sugere gue os sedimentos dos fundos marinhos eram mais firmes. No entanto,
Plotinick (2013) ressaltou que orientacdo concave-down ndo seria aplicavel para todos
os Strophomenida.

Em contraste com os demais autores, Stanley (2020) acreditava que a maioria
dos braquiépodes cdncavo-convexos teria adotado um habito de vida totalmente
infaunal (Figura 17). Para Stanley (2020) os Stophomenata (Strophomenida e
Productida) por analogia as vieiras concavo-convexos (familia Pectinidae), viviam
infaunalmente ejetando agua com o batimento das valvas para criar uma fossa na qual
desciam para serem protegidos por sedimentos. Se exumado e virado de cabeca para
baixo, um Strophomenata poderia se endireitar esguichando agua. O autor descreveu
o habito de vida como infaunal pouco profundo, na posi¢cao convex-down, com a valva

cOncava coberta de sedimentos mantendo apenas a comissura visivel.
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Figura 17 — Habito de vida infaunal proposto por Stanley (2020).

1cm

Fonte: adaptado de Stanley (2020).

Ye et al, (2020) empregaram analises de microestruturas da concha para obter
informacBes a respeito da espessura da concha, estilos de vida e estratégias
ecoldgicas. Os resultados de Ye et al, (2020) apontaram que as conchas biconvexas
possuiam tecido fibroso e caracterizavam principalmente ao habito de vida epifaunal,
de vida livre ou pedunculado, enquanto as conchas cdncavo-convexas e plano-
convexas possuiam tecido laminar que permitiram a exploracdo de habitos de vida
semi-infaunais, cimentado, de fixac&o por fibras do manto ou por espinhos de fixacao.
Portanto, a espessura da concha e seu tecido podem ser considerados fatores
determinantes na formacéo de adaptacdes evolutivas e ecoldgicas dos braquiépodes.
O tecido laminar, rico em matéria organica, pode ter proporcionado uma maior
capacidade de reparo da concha. Alexander (1999) apontou que a camada laminar
pode ter tido uma funcdo semelhante ao nacar em bivalves para impedir a propagacao
de fraturas e que as pseudopontuacbes podem ter servido também para desviar
fraturas. Portanto, o tecido laminar, pode ter sido determinante na variedade de formas
de conchas e estilos de vida adotados pelos Strophomenata (YE et al., 2020).

Como observado quando se trata sobre o modo de vida, a maioria dos trabalhos
foca nas ordens Strophomenida e Productida, enquanto os representantes da ordem

Orthotedina sé&o pouco abordados. De maneira geral, os Orthotetida sdo considerados
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cimentados ao substrato (WILLIAMS; BRUNTON, 1993; 2000). Para McGhee (1976)
“Schuchertella” provavelmente suportam a concha distribuindo a massa do corpo
sobre o sedimento adotando a estratégia de snowshoe. A “Schuchertella” era
geralmente cimentada a objetos firmes pelo umbo nas fases iniciais de
desenvolvimento, com aumento do peso do crescimento posterior a concha
eventualmente poderia se desprender e repousar livremente no fundo do mar
(MCGHEE, 1976). Harper (2004) ilustra “Schuchertella” como cimentada, j& Ponciano
e Machado (2007) descrevem “Schuchertella” como epibentonico reclinante.

Quanto a distribuicdo paleobatimétrica, a literatura contém inimeras de
associacfes e comunidades que incluem representantes da classe Strophomenata
como taxons indice, principalmente os Chonetidina. Quando ndo sédo os taxons
indices estdo associadas a outras comunidades (RACHEBOEUF, 1990). Com o
advento da ecoestratigrafia na década 1970, este fato tornou-se mais pronunciado,
refletindo o lugar ocupado pelos Chonetidina. Boucot (1971), destaca-se a
comunidade Notiochonetes a qual ocupa uma posicdo intermediaria em relacdo a
linha de costa, ocupando uma posicéo na associacédo benténica 'BA — 3. No entanto,
os Chonetidina foram citados em todas as assembleias bentdnicas desde a BA - 1
(zona interdital superior) até BA — 6 (borda da plataforma) (RACHEBOEUF, 1990).

Racheboeuf (1990) distribuiu os Chonetidina nas paleocomunidades de Boucot
(1971, 1975) de acordo com os morfotipos, da seguinte forma: conchas,
moderadamente ou muito infladas com numerosos espinhos curtos, predominam na
BA — 2 e 3; conchas grandes pouco ou moderadamente infladas, com espinhos curtos,
retos os obliquos; parecerem caracterizar ambientes com substrato menos movel e
fino, em aguas calmas ou ocasionalmente agitadas; também predominando na BA —
2 e 3; por fim conchas pequenas, muito infladas e sem espinhos, com espinhos longos
ou quase plana com espinhos longos predominam na porcédo mais distais nas BA — 3
ab.

Com base na morfologia das valvas dos Chonetoidea analisados por Videira-
Santos (2020), no Devoniano da Bacia do Parana, e no proposto por
Racheboeuf (1990), Videira-Santos (2020) inferiu que: Sanjuanetes sp. e
Chonostrophia? aff. truyolsae tinham preferéncia por um ambiente de BA — 4 até no

maximo BA — 5; Kentronetes? ortegae? e Kentronetes? iclaense viviam em um

1 BA (Benthic Assemblage) — Assembleia bentonica (BOUCOT, 1971).
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ambiente relacionado a BA — 4; Babinia sp. vivia em um ambiente relacionado a BA —
3 e 4, e Notichonetes skottsbergi, Australostrophia mesembria, Pleurochonetes
surucoi? e Pleurochonetes falklandicus teriam uma preferéncia pela BA — 3, no
entanto, Pleurochonetes, especialmente P. falklandicus, teria grande plasticidade,
habitando comumente a BA — 4 e 5. Contudo, o autor destaca que muitas das
inferéncias paleoambientais para os Chonetidina do Devoniano da Bacia do Parana,
necessitam ser corroboradas por trabalhos de tafonomia e de estratigrafia de

sequéncias.
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9 RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1 TAXONOMIA

Neste capitulo sdo descritos e discutidos o0s espécimes da classe

Strophomenata encontrados na secao Bosque do Mistral.

Filo Brachiopoda Duméril, 1806
Subfilo Rhynchonelliformea Williams, Carlson, Brunton, Holmer &
Popov, 1996
Classe Strophomenata Williams, Carlson, Brunton, Holmer & Popov,
1996
Ordem Productida Sarytcheva & Sokolskaya, 1959
Subordem Chonetidina Muir-Wood, 1962
Superfamilia Chonetoidea Bronn, 1862
Familia Strophochonetidae Muir-Wood, 1962
Subfamilia Strophochonetinae Muir-Wood, 1962

Género Australostrophia Caster, 1939

Espécie-tipo: Leptostrophia? mesembria Clarke, 1913

Australostrophia mesembria (Clarke, 1913)
(Estampa 1, figuras A e B)

1913 Leptostrophia? mesembria Clarke; Clarke, p. 286, est. 22, fig. 33-41.
1913 Stropheodonta cf. arcei Ulrich; Kozlowski, p. 110-111, pl. 2, fig. 3.

1937 (non) Leptostrophia? mesembria Clarke; Roxo, p. 6.

1939 Australostrophia mesembria (Clarke); Caster, p. 29 e 83.

1975 Australostrophia mesembria (Clarke); Boucot, est. 1, figs. 1-12.

1987 Australostrophia mesembria (Clarke); Quadros, p. 37-40, est. 4, fig. 1-25.
2007 Australostrophia mesembria (Clarke); Souza, p. 63, fig. 13 A-E.

2013 Australostrophia mesembria (Clarke); Cerri, p. 11, fig. 3 A-B.
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Material: MPI 16495, MPI 16431, MPI 16773, MPI 18172, MPI 17266, MPI 17700,
17607, MP1 17534, MPI 17537, MPI 17532, MPI 17535, MPI 17742 A, MP1 17660 A-
B, MPI 17358, MPI 17591, MPI 17596 A-B.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secao Bosque Mistral, Formacao Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descri¢cdo: concha de tamanho médio, 10 mm a 32 mm de largura e 5 mm a 25 mm
de comprimento, transversa a acentuadamente transversa (C/L = 0,78 — 0,67),
contorno semicircular, perfil suavemente plano-convexo, umbo pouco proeminente e
pungente. Ornamentacao constituida por costelas radiais finas, densas e baixas, 12 a
23 costelas/5 mm, presenca de linhas de crescimento concéntricas (fila),
pseudopontuacfes esparsas ao longo da concha que ndo acompanham o0s
interespacos, trés pares de espinhos ortomorfos obliquos, raramente preservados.
Interior ventral: campo muscular flabelado bem desenvolvido ultrapassando
levemente a metade da valva. Cicatrizes didutoras grandes subtriangulares, lisas e
anteriormente arredondadas, miofragma ocupando aproximadamente 3/4 do
comprimento da valva. Interior dorsal: fossetas espessa e curtas, septo mediano

baixo e curto (Figura 18).
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Figura 18 — Caracteristicas de Australostrophia mesembria. (A) MPI1 17591 - interior da valva ventral; (B) MPI1 17542
- interior da valva dorsal; (C) Grafico de dispercdo dos tamanhos dos exemplares de Australostrophia mesembria.
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Discusséo: as primeiras descricdes e ilustracbes de Australostrophia mesembria
foram feitas por Clarke (1913, estampa XXII, p. 286-, figs. 33, 34), o qual a denominou
de Leptostophia? mesembria. De acordo com o autor, utilizando espécimes da
Formacao Ponta Grossa (Bacia do Parana) e da Formacao Fox Bay (llhas Malvinas),
Devoniano Inferior, Leptostrophia possui, muitas vezes, notaveis dimensdes nas quais
as valvas chatas séo cobertas por uma fina ornamentacéao linear concéntrica sobre a
superficie finamente estriada. Segundo Clarke (1913) na fauna de Ponta Grossa €
encontrado conchas muito semelhantes a Leptostrophia, descrevendo-a como:
“sendo um tanto transversa, com estrias radiadas extremamente finas cruzadas por
apertadas e muito delicadas linhas concéntricas filiformes. O interior da valva
apresenta a usual impressdo muscular flabeliforme, septo mediano baixo e regiéo
palial pustulosa”. No entanto, ao verificar auséncia de espinhos desenvolvidos e de
uma charneira denticulada, caracteristicas tipicas dos Leptostrophiidae, notou uma
certa proximidade aos Chonetoidea gravando o nome genérico com duvida. Caster
(1939) atribuiu 0 nome genérico de Australostrophia a fim de realocar a espécie
Leptostrophia? mesembria e a partir de seu trabalho a espécie passou a ser
denominada Australostrophia mesembria.

Na literatura especializada sdo descritas além de A. mesembria outras trés
espécies: A. senegalensis Rachebouef & Villeneuve, 1989; A. clarkei Racheboeuf &
Herrera, 1994 e A. penoensis Herrera, 1995. A. mesembria se difere de A.
senegalensis, do Grupo Batafa, Lochkoviano de Senegal, por apresentar costelas
mais finas, septo mediano dorsal e pelo tamanho superior (28 mm ao invés de 10 mm)
e concha mais transversa. No interior da valva ventral a diferenca mais consideravel
sdo os dentes mais alongados em A. senegalensis. No interior da valva dorsal a
principal diferenca entre as espécies é a presenca de um septo baixo e curto em A.
mesembria e a auséncia de septo em A. senegalensis (RACHEBOEUF,;
VILLENEUVE, 1989 apud SOUZA, 2007).

A. mesembria se difere de A. clarkei, da zona da Scaphiocoelia da Bolivia
(Neolochkoviano/eopragiano), por apresentar um contorno mais transverso, sua
ornamentacgdo é constituida por costelas mais grossas e menos numerosas (12 a 23
costelas/5 mm, ao invés de 23 a 28/5 mm), um septo mediano mais curto e espinhos
mais eretos (RACHEBOEUF; HERRERA, 1994).

Por fim, A. mesembria distingue-se de A. penoensis, do Praguiano da

Argentina, principalmente pela presenca de septos no interior da valva dorsal, os quais
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sao inexistentes em A. mesembria, e pela presenca de um septo mediano que alcanca
de 50% a 60% do comprimento da valva. Outras caracteristicas divergentes entre as
espécies é a ornamentacdo menos densa e a presenca de até cinco pares de espinhos
ortomorfos obliquos de A. penoensis, ao invés de trés pares como em A. mesembria
(HERRERA, 1995).

E notavel a partir da discussio que as principais caracteristicas diagndsticas
no género Australostrophia estdo relacionadas ao tamanho e ornamentagéo da
concha, a natureza dos espinhos e do septo mediano no interior da valva dorsal
(SOUZA, 2007). Vale ressaltar, que o lectétipo de Australostrophia mesembria é
proveniente de Ponta Grossa, Parang, e esta depositado na colecdo do Museu de
Ciéncias da Terra do Servico Geoldgico do Brasil, escritério Rio de Janeiro
(CPRM/RJ), sob numero de tombo DGM 241 (ver SOUZA, 2007; VIDEIRA-SANTOS,
SCHEFFLER, 2019; VIDEIRA-SANTOS, 2020).

Ocorréncias: Brasil, Bacia do Parana, Formacdo Ponta Grossa -
Neopraguiano/Eoemsiano; base da Formacdo S&o Domingos — Neoemsiano
(CLARKE, 1913; LANGE, 1954; LANGE; PETRI, 1967; PETRI, 1948; SOUZA, 2007;
VIDEIRA-SANTOS, 2020); Bolivia, secdo Gamoneda — Praguiano/Emsiano e por¢ao
inferior da Formacéo Icla (ISAACSON, 1977; RACHEBOEUF et al., 1998; VIDEIRA-
SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022b) ; Ilhas Malvinas, Formagéo Fox Bay
— Praguiano/Emsiano (CLARKE, 1913); Argentina, Formacdo Talacasto -
?Lochkoviano/?Neopraguiano (CASTELLARO, 1966; GARCIA-MURO et al., 2018);
Uruguai, Formacdo Cordobés - Neopraguiano/Eoemsino (DANERS et al., 2017
MENDEZ-ALZOLA, 1938).

Género Babinia Racheboeuf & Branisa, 1985

Espécie-tipo: Babinia parvula Racheboeuf & Branisa, 1985

Babinia parvula (Racheboeuf & Branisa, 1985)
(Estampa 1, figuras C e D)

1913 Chonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Clarke, p. 295, est. 24, fig. 25.
2007 Babinia? sp.; Souza, p. 62, fig. 13 F.
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2018 Babinia? larocquensis Racheboeuf & Lesperance; Videira-Santos & Scheffler, p.
42-43

Material: MPI 16975; MPI 18730; MPI 15884; MPI 15043.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secao Bosque Mistral, Formacao Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descricdo: concha pequena a média, 6 a 12 mm de largura e 4 a 7 mm de
comprimento, contorno subeliptico, transversa (C/L = 0,70 a 0,66), perfil plano-
convexo a cOncavo-convexo, umbo pequeno e pouco proeminente. Ornamentacao
constituida por costelas baixas, cerca de 5 a 6 costelas/Imm, arredondadas que se
alargam suavemente em direcdo a borda anterior, interespacos bem reduzidos,
costela mediana bem desenvolvida alcanca a comissura anterior, trés pares de
espinhos ortomorfos retos. Interior ventral: campo muscular flabelado, miofragma
pequeno, ndo foram observadas cicatrizes didutoras e adutoras. Interior dorsal: ndo

foi observado no material (Figura 19).
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Figura 19 — Caracteristicas de Babinia parvula. (A) MPI 16975 - interior da valva ventral; (B) Grafico de
dispercéo dos tamanhos dos exemplares de Babinia parvula. Escala de 10 mm.

2 - Campo muscular
flabeliforme

(3 ¥ 3 - Miofragma

4 - Costela mediana

(B) 14

12

10

Largura (mm)

0 1 2 3 B 5 6 7 8 9
Comprimento (mm)

Fonte: a autora.

Discusséo: o género e a espécie foram descritos por Rachebouef e Branisa (1985)
no Devoniano da Bolivia. Segundo os autores, o género se assemelha muito a
Philippoti Rachebouef, 1982 em tamanho, contorno e interior da valva ventral. No
entanto, os dois géneros se diferem na insercdo dos espinhos. Em Babinia os dois

pares de espinhos estéo localizados na margem posterior da valva dorsal, enquanto
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em Philippotia os espinhos séo dispostos de forma assimétrica e inseridos apenas no
lado direito do umbo.

Racheboeuf e Lespérance (1995) descreveram a espécie Babinia laroquensis
no Praguiano do Canada. B. parvula se distingue de B. laroquensis por apresentar um
perfil menos transverso (média de 0,70 - 0,75 em comparacdo com 0,66 para B.
laroquensis), a costela mediana é mais bem desenvolvida em B. parvula, a
ornamentacgéo de B. laroguencis é mais grossa (4-6 costelas por mm, contrariamente
a B. parvula que possui 8-10 por mm), na margem posterior B. laroquencis possui
apenas dois pares de espinhos e B. parvula possui trés. Segundo Videira-Santos
(2020) e Videira-Santos et al. (2022a), B. laroquensis provavelmente ndo pertence ao
género Babinia, pois o par de anderidia, diverge em torno de 50°, porém para ser
considerado do género Babinia, o par de anderidia necessita divergir em torno de 70°
(ver RACHEBOEUF, 2000).

Os exemplares aqui analisados, possuem o tamanho médio maior que 0s
exemplares do género Babinia registrados na literatura, que possuem no maximo 7
mm. No entanto, a classificacdo dos exemplares analisados se deu em razéo de seu
tamanho, pela presenca de espinhos do tipo ortomorfos retos e pela presenca de uma
costela mediana mais alargada na valva ventral. Devido ao seu tamanho e quantidade
de costelas por mm, 5 a 6 costelas por mm, possivelmente pertencem a subespécie

Babinia parvula maxima (ver Videira-Santos et al., 2022a).

Ocorréncias: Brasil, Formacéo Ponta Grossa - Neopraguiano/Eoemsiano (VIDEIRA-
SANTOS, 2020, VIDEIRA-SANTOS et al., 2022a; esta dissertacao); Formacdo Sao
Domingos — Neoemsiano (VIDEIRA-SANTOS, 2020); Argentina, Bolivia e Quebec —
NEoemsiano/Eoeifeliano (RACHEBOEUF, 2000; RACHEBOEUF; BRANISA, 1985;
RACHEBOEUF; LESPERANCE, 1995).

Género Kentronetes Racheboeuf & Herrera, 1994
Espécie-tipo: Chonetes rucki Ulrich, 1893
Kentronetes? iclaense (Racheboeuf & Herrera, 1985)

(Estampa 1, figuras E e F)
2007 Kentronetes cf. iclaensis (Racheboeuf & Branisa), Souza, p. 65-66, fig. 14 A-D.
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Material: MPI 15324; MPI 17031 A-B; MPI 14319; MPI 15884.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secédo Bosque Mistral, Formacao Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descri¢cdo: tamanho médio, entre 12 mm a 22 mm de largura € 9 mm a 15 mm de
comprimento, de contorno subretangular e transversa (C/L = 0,68), moderadamente
cbncavo-convexo. Ornamentacao constituida por costelas finas radiais baixas, 10 a
16 costelas/5 mm, multiplicando-se por intercalacdo e bifurcacédo, quatro pares de
espinhos citomorfos intraversados, costela mediana na valva ventral mais bem
desenvolvida alcancando a comissura anterior, interespacos muito reduzidos,
pseudopontuacfes arranjadas retilineamente nos interespacos. Interior ventral:
miofragma muito pequeno, campo muscular pouco proeminente, dentes da charneira
ndo preservados. Interior dorsal: ndo foi possivel observar nenhuma caracteristica

relevante (Figura 20).
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Figura 20 — Caracteristicas de Kentronetes? iclaense. (A) MPI 15418 - interior da valva ventral; (B) Grafico de
dispercao dos tamanhos dos exemplares de Kentronetes? iclaense. Escala de 10 mm.
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Fonte: a autora.

Discusséo: entre 1985 e 1994 representantes da familia Strophochonetidae do
Devoniano Sul-Americano estavam sendo atribuidos ao género Quadrikentron. No
entanto, a revisdo dos chonetoidea para a segunda edigdo do “Treatise on
Invertebrate Paleontology” permitiu a observacdo de novos caracteres que permitiram
distinguir os Strophochonetidae do Quadrikentron. Desta forma, Rachebouef e

Herrera (1994) descrevem pela primeira vez o género Kentronetes.
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Kentronetes Racheboeuf & Herrera, 1994 difere-se do género Quadrikentron
por apresentar espinhos citomorfos intraversados, ao invés de espinhos do tipo
ortomorfo obliquo, por possuir costela mediana alargada (inexistente em
Quadrikentron) e por possui septo mediano mais desenvolvido, ao invés de um septo
mediano largo e baixo como em Quadrikentron (ver RACHEBOEUF, 1998;
RACHEBOEUF; HERRERA, 1994).

Kentronetes também se assemelha muito com o género Borealinetes do
Devoniano da costa leste canadense. No entanto Borealinetes se difere pelo
desenvolvimento de uma costela mediana que sempre atinge a margem anterior da
concha, além de outras caracteristicas no interior da valva dorsal como a morfologia
das fossetas dentais (ver RACHEBOEUF; LESPERANCE, 1995).

Segundo Rachebouef et al. (2012), o género Kentronetes esta
biogeograficamente restrito ao Devoniano do Reino Malvinocéfrico, na Africa do Sul,
Argentina e Bolivia. Porém, como observado por Souza (2007), Videira-Santos (2020),
Videira-Santos et al. (2022a) e esta dissertacdo, o género provavelmente também esta
presente no Devoniano da Bacia do Parana. Os exemplares aqui analisados séo
atribuidos a espécie Kentronetes? iclaense pela quantidade e tipo de espinhos, pelo
namero de costelas a cada 5 mm e pela presenca de uma costela mediana mais bem
desenvolvida que atinge o bordo anterior. No entanto, como no material estudado ndo
h& valvas dorsais bem preservadas, ndo ha como classifica-los com certeza como
Kentronetes. Porém, levando em consideracdo o contexto paleobiogeogréfico, é
presumivel que seja um Kentronetes, uma vez que Borealinetes ocorre no Devoniano

do Canada. Desta forma, optou-se por utilizar a nomenclatura aberta.

Ocorréncias: Brasil, Formacao Ponta Grossa — Neopraguiano/Eoemsiano (SOUZA,
2007; VIDEIRA-SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022a; esta dissertacao),
Argentina, Formac&o Talasco — Lochkoviano/Eifeliano (HERRERA, 1995); Africa do
Sul, formacdes de Gydo e Voorstehoek da Grupo Bokkeveld — Emsiano/Eifeliano
(HILLER, 1995); Bolivia, Formagéo Icla — Lochkoviano/Eifeliano (RACHEBOEUF,;
ISAACSON, 1993).
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Sanjuanetes? sp.

(Estampa 2, figura A e B)

Espécie Tipo: Sanjuanetes dalenzae Racheboeuf & Herrera, 1994.

Material: MPI 17592-1, MPI 17592-2.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secdo Bosque Mistral, Formacao Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descricao: muito pequena de contorno subcircular e transversa (C/L=0,5), com 3 mm
de comprimento e 6 mm de largura, de perfil plano-convexo a cbncavo-convexas.
Umbo pequeno, bem definido, pontiagudo sobressaindo no bordo posterior da concha.
Ornamentacdo constituida por costelas radiais com interespacos reduzidos (5
costelas por mm) e uma costela mediana bem desenvolvida que alcanga a comissura
anterior da concha, trés pares de espinhos do tipo citormorfo intraversado
simetricamente distribuidos. Superficie com linhas de crescimento concéntricas.
Interior ventral: miofragma estreito, curto e bem definido. Interior dorsal: costelas

bifurcadas em forma de leque (Figura 21).
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Figura 21 — Caracteristicas de Sanjuanetes sp. (A) MPI 17592-1 - interior da valva ventral; (B) MPI
17592-1 - valva dorsal. Escala de 1 mm.
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Fonte: a autora.

Discusséao: Levy e Nullo (1972) descreveram a espécie Chonostrophia reversa var.
andina para o Devoniano Inferior na sec¢éo Talasco (entre San Juan e Jachal, Pré-
cordilheira de San Juan, Argentina). A subespécie foi atribuida a Chonostrophia
reversa de Whitefield (1882), por apresentar contorno semelhante e ornamentagéo
radial. No entanto, Levy e Nullo (1972) mencionaram que a variedade andina se difere
na morfologia dos dentes, apresentando-os paralelos a charneira, ao invés, de dentes
divergentes anteriormente como em C. reversa (RACHEBOEUF; HERRERA, 1994).
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De acordo com Racheboeuf e Herrera (1994) os juvenis de Sanjuanetes
dalenze sdo muito semelhantes a Chonostrophia reversa var. andina. Deste modo,
estes autores elevaram a categoria de espécie e atribuiram ao novo género
Sanjuanetes. Herrera (1993) discorre que o género Sanjuanetes seria um bom féssil
indice, pois foi encontrado nas partes mais baixas das se¢des estudadas da Formacao
Talasco (Devoniano Inferior) da Argentina.

O exemplar aqui estudado se assemelha muito com Sanjuanetes dalenzae
Rachebouef & Herrera, 1994 e a ?Sanjuanetes andina Levy & Nullo, 1972 (=
Chonostrophia reversa var. andina Levy & Nullo, 1972), a natureza ressupinada da
valva, a presenca de uma costela mediana bem desenvolvida, o tamanho semelhante
e a presenca de linhas de crescimento concéntricas sugerem que 0 espécime seja
provavelmente um Sanjuanetes. No entanto, foi identificado apenas um exemplar da
valva ventral e um exemplar, com davida, da valva dorsal. Sendo assim, devido a
auséncia do interior da valva dorsal, optou-se nessa dissertacdo, em classifica-lo em
nomenclatura aberta. Se corroborado que o exemplar aqui de fato seja um
Sanjuanetes, seria a primeira ocorréncia na Formagéo Ponta Grossa da borda leste
da Bacia do Parana. Videira-Santos (2020) e Videira-Santos et al., (2022a) também
descrevem em nomenclatura aberta o género para a Formacao Ponta Grossa/unidade
2 do Grupo Chapada no estado de Mato Grosso do Sul (borda noroeste da Bacia do
Parana). Portanto, ambas as ocorréncias seriam as mais recentes (Neopraguiano-
Eoemsiano) do que a conhecida, até o momento, no Lochkoviano da Argentina e
Bolivia (RACHEBOEUF; HERRERA, 1994).

Ocorréncia: Brasil, borda noroeste da Bacia do Parana, Formacdo Ponta
Grossa/unidade 2 inferior do Grupo Chapada — Neopraguiano/Eoemsiano (VIDEIRA-
SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022a); Formacdo Ponta Grossa, borda
leste da Bacia do Parand — Neopraguiano/Eoemsiano (esta dissertagdo); Bolivia, San
Juan borehole — Lochkoviano (RACHEBOEUF; HERRERA, 1994; RACHEBOEUF et
al., 2012).
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Familia Chonetidae Bronn, 1862
Subfamilia Notiochonetinae Racheboeuf, 1992

Género Pleurochonetes Isaacson, 1977

Espécie-tipo: Chonetes (Pleurochonetes) lauriata Isaacson, 1977

Pleurochonetes falklandicus (Morris & Sharpe, 1846)
(Estampa 1, figuras G e H)

1846 Chonetes falklandica Morris & Sharpe; Morris & Sharpe, p. 274-275, pl. 10, fig.
4 a-c.

1893 Chonetes falklandica Morris & Sharpe; Ammon, p. 360, fig. 5.

1913 Chonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Clarke, p. 295-297, pl. 24, figs. 10, 12,
25,14, 13,18, 8, 15, 9, 11, 17, 19, 24, 20, 22, 23, 21.

1913 Chonetes falklandicus var. rugosus; Clarke, p. 297, pl. 24, fig. 16

1913 Stropheodonta cf. arcei Ulrich; Kozlowski, p. 110-111, pl. 2, fig. 4.

1937 Chonetes falklandicus Morris & Sharpe; Roxo, p. 6.

1937 Leptostrophia? mesembria Clarke; Roxo, p. 6.

1977 Chonetes (Pleurochonetes) lauriata Isaacson; Isaacson, p. 175-177, pl. 6, figs.
1-13.

1977 Eodevonaria sp.; Isaacson, p. 172.

1977 (non) Notiochonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Isaacson, p. 170-172, pl. 5,
figs. 1- 11.

1985 Eodevonaria cf. E. thomasi Caster; Melo, p. 414, estampa 6, fig. 11.

1987 Chonetes (Pleurochonetes) falklandicus (Morris & Sharpe); Hiller, p. 1149-1152,
fig. 2, 1-16.

1987 Notiochonetes falklandica (Morris & Sharpe); Quadros, p. 46-50, est. 4, fig. 1-24.
1993 Pleurochonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Racheboeuf & Isaacson, p. 112,
fig. 11-D.

2007 Pleurochonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Souza, p. 74-78, fig. 15 A-E.
2007 Chonostrophia? sp.; Souza, p. 67-68, fig. 14 E.

2007 Lomaella? sp.; Souza, p. 70-71, fig. 14 F.

2013 Pleurochonetes falklandicus (Morris & Sharpe); Cerri, p. 11, fig. 3G-H.
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Material: MPI 16616, MPI 16345, MPI 16613, MPI 16375, MPI 16375, MPI 16613,
MPI1 16375, MP| 15321, MPI 15366, MPI 16678, MP| 16668, MPI 17395, MPI 17395,
MPI 16625, MPI 16684, MPI 16638, MPI 16693, MPI 16767, MPI 16684, MPI 17908,
MPI 16770, MPI1 16626, MPI 16536, MPI 17912, MPI 17914, MPI1 16681, MPI 17899,
MPI1 16542, MPI 16540, MPI 17804, MPI 178796 A-B, MPI 17875 A-B, MPI 17720,
MPI1 17796, MPI 17714, MPI 17806, MPI 17808, MPI 17794, MPI 17709, MPI 17718,
MPI 17901, MPI1 16533, MPI 16413, MPI 17832, MPI 16504, MPI1 17898, MPI 16536,
MPI1 17550, MPI 17542, MPI 17281, MPI 17556, MPI 17441, MPI 17438, MP1 17617,
MPI1 17867, MPI 17701, MPI 17616, MPI 17530, MPI 17523, MPI 17520, MPI 17525,
MPI1 17521, MP1 17814, MPI 15324, MPI 17477, MP1 17478 A, MP1 17570, MP1 17732,
MPI1 17729, MPI 17487, MPI 17964, MPI1 17474, MPI| 15884, MPI| 15094, MP1 18418,
MPI1 18420, MPI 18421, MPI 18483, MPI 18480, MPI 17491, MPI 17649 A-B, MPI
16559, MPI 17494, MPI 17496, MPI 17921, 18484, MPI| 18444, MPI| 18433, MPI
18425, MPI1 18429, MPI1 18482 B, MPI 18423, MP| 18428, MPI 17720, MP1 17796, MPI
17714, MPI1 17808, MPI 17709, MPI 17794, MPI 17718, MPI1 17795, MPI 17804, MPI
17876, MPI 17875, MPI 15776 B.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secao Bosque Mistral, Formacéo Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descri¢cdo: conchas pequenas a médias, 6 mm a 13 mm de largurae 3 mm a 13 mm
de comprimento, transversa (C/L = 0,5 — 0,70) com perfil cdncavo-convexo.
Ornamentacao constituida por costelas radiais finas a grossas, cerca de 8 a 12
costelas/5mm, arredondadas de bordas lisas que se alargam suavemente em direcao
a linha de comissura, pseudopontuacbes arranjadas retilineamente entre os
interespacos. Concha subretangular a subeliptica, por vezes, inflada com umbo
ligeiramente proeminente que se projeta para além do bordo posterior da concha. De
guatro a cinco espinhos se inserem simetricamente de cada lado do umbo. Espinhos
do tipo ortomorfo obliquo. Interior ventral: miofragma bem desenvolvido
ultrapassando um pouco a metade da valva que se torna menos proeminente em
direcéo a linha de comissura, campo muscular flabelado, cicatrizes adutoras em forma
de gota. Interior dorsal: septo mediando pouco desenvolvido, septos acessorios bem

desenvolvidos ultrapassando metade da concha, par de anderidia com
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aproximadamente 1 mm que diverge em dire¢cdo a margem posterior da valva (Figura
22).

Figura 22 — Caracteristicas de Pleurochonetes falklandicus. (A) MP1 16938 B - interior da valva ventral;
(B) MPI 14851 - espinhos; (C) MPI 17281 — interior dorsal; (D) Gréfico de dispercao dos tamanhos dos
exemplares de Pleurochonetes falklandicus. Escala de 10 mm

1 - Cicatriz adutora

2 - Miofragma

3 - Pseudopontuacgdes
retilineas

4 - Espinhos

5 - Anderidia

(D)

E
E
g 15
5
2
®©
3

] 8

- n
o o
o0
.
(X

.

e o
* o0 °
ese o
e o

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Comprimento (mm)

Fonte: a autora.
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Discusséo: Morris e Sharpe (1846) publicaram breves descri¢cdes sobre oito espécies
de braquiopodes coletados nas llhas Malvinas por Charles Darwin. Uma dessas
espécies foi nominada de Chonetes falklandica. Isaacson (1977) inseriu Chonetes
falklandica no género Notiochonetes, denominando-a de Notiochonetes falklandica e
realocando as espécies C. hallei e C. skottsbergi identificadas e ilustradas por Clarke
(1913) alegando que as mesmas se tratavam de Notiochonetes falklandica, pois
possuiam um processo cardinal proeminente e um septo mediano bem desenvolvido.
O autor ainda sugere que as ilustracdes de Clarke (1913) contém espécies menores
de N. falklandica, mas também espécies de C. (Pleurochonetes) lauriata, Gamonetes
anteloi e possivelmente Eodevoronaria.

Hiller (1987) comentou que o correto seria denominar C. falklandica de C.
falklandicus, pois Chonetes trata-se de um género masculino. Além disso, Hiller (1987)
afrmou que o0s espécimes descritos por Isaacson (1977) como Chonetes
(Pleurochonetes) lauriata da Bolivia sdo praticamente idénticos a Chonetes
falklandicus descritos pelo autor e devem ser considerados como sinbnimos.

Racheboeuf (1992) elevou o subgénero Pleurochonetes a categoria de género
e Fonseca (1998) reconheceu este género na Bacia do Parana, onde sugeriu a
transferéncia de trés espécimes identificados por Clarke (1913, est 24, figs. 12, 15 e
18) como Chonetes falklandicus para o género Pleurochonetes Isaacson, 1977. Desde
entdo os exemplares que vinham sendo identificados como Notiochonetes
falklandicus e Chonetes falklandicus na Bacia do Parana, passaram a serem
reconhecidos como Pleurochonetes falklandicus.

Além de P. falklandicus, na literatura sdo descritas trés espécies de
Pleurochonetes: P. comstocki (Rathbun, 1874); P. anteloi Isaacson, 1977 e P. surucoi
Racheboeuf, 1992. P. falklandicus diferencia-se de P. comstocki (Devoniano das
bacias do Amazonas e Parnaiba) pela presenca de septos acessérios, septo mediano
pouco desenvolvido, pelo perfil cbncavo-convexo mais proeminente e pela concha de
menor tamanho (6-13 mm de largura e 3-13 mm de comprimento, ao invés de 38 mm
de largura e 21 de comprimento), costelas mais finas e menos numerosas, de 8 a 12
a cada 5 mm, contrariamente a P. comstocki, que possui cerca de 15 a cada 5 mm
(RATHBUN, 1874). P. falklandicus distingue-se de P. anteloi do Devoniano da Bolivia
por possuir a concha de tamanho menor, septo mediano menos desenvolvido,
costelas mais finas e retilineas, P. anteloi possui costelas e interespagcos em “V”,

campo muscular menor ocupando cerca de 2/3 do comprimento da valva
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(RACHEBOEUF, 1992; ISAACSON, 1977). Por fim, P. falklandicus diferencia-se de
P. surucoi (Devoniano da Bolivia) pelo menor grau de divergéncia do par de anderidia,
pelas costelas menos espacadas e por possuir a concha menos inflada (ver
RACHEBOEUF, 1992; VIDEIRA-SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022a).

Ocorréncias: Brasil, formacdes Ponta Grossa e Sdo Domingos -
Neopraguiano/Eoemsiano (CLARKE, 1913; CERRI, 2013; FONSECA, 1998; LANGE,
1954; LANGE, PETRI, 1967; PETRI, 1948; MELO, 1985; QUADRQOS,1987; SOUZA,
2007; VIDEIRA-SANTOS, 2020; VIDEIRA-SANTOS et al., 2022a; esta dissertacao);
llhas Malvinas, Formacdo Fox Bay - Eoemsiano (CLARKE, 1913); Africa do Sul,
formacgdes Gydo, Gamka e Voorstehoek — Neoemsiano/Eifeliano (HILLER, 1995) ;
Bolivia, base da Formacdao Icla — Neopraguiano/Eoemsiano (RACHEBOEUF, 1992);
Paraguai, poco Santa Roza — Eoemsiano (HARRINGTON, 1950 apud VIDEIRA-
SANTOS, 2020); Uruguai, Formacdo Cordobés — Neopraguiano/Eoemsino (DANERS
et al., 2017; MENDEZ-ALZOLA, 1938).

Pleurochonetes surucoi? Racheboeuf, 1992

(Estampa 2, figura C)

2007 Pleurochonetes surucoi? Racheboeuf; Souza, p. 80, fig. 16b-c.

Material: MPI 14406-1

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secdo Bosque Mistral, Formacao Ponta Grossa
(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descrigdo: concha de tamanho médio, entre 14 mm de largura e 13 mm de
comprimento, transversa (C/L = 0,92). Concha muito inflada de perfil concavo-
convexo, umbo pequeno, agudo, sobressaindo ligeiramente o bordo posterior da
valva. Ornamentacado constituida por costelas radiais arredondadas e estreitas, cerca
de 14 costelas / 5mm, separadas por interespacos reduzidos, pseudopontuacdes
alinhadas seguindo os interespacos. Interior ventral: miofragma e campo muscular

pouco desenvolvido. Interior dorsal: ndo observado no material estudado (Figura 23).
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Figura 23 — Caracteristicas de Pleurochonetes surucoi?. MPI 14406-1 - interior da valva ventral. Escala
de 10 mm.

1 - Miofragma

Fonte: a autora.

Discusséo: P. surucoi Racheboeuf, 1992 distingue-se de P. anteloi Isaacson, 1997
por apresentar ornamentacdo radial constituida por costelas mais finas, espinhos
menos numerosos e conchas menores e mais infladas. No interior ventral, P. surucoi
diferencia-se de P. anteloi pelo par de anderidia, fossetas dentais mais divergentes e
menor desenvolvimento do septo mediano. P. surucoi se diferencia de P. falklandicus
pelo maior desenvolvimento das estruturas anteriormente citadas (ver
RACHEBOEUF, 1992; RACHEBOEUF; ISAACSON, 1993). A classificagdo do
exemplar aqui estudado se deu pela concha bastante inflada, caracteristicas da
ornamentacgao e o grau de transversalidade. No entanto, a auséncia de valvas dorsais
e até mesmo ventrais, ndo permite uma classificacdo precisa. Logo, optou-se pela

identificacdo em nomenclatura aberta.

Ocorréncias: Brasil, Bacia do Parana, Formacdo Ponta Grossa -
Neopraguiano/Eoemsiano (SOUZA, 2007; VIDEIRA-SANTOS, 2020, 2022a, esta
dissertacao), Bolivia — Zona Subandina (RACHEBOEUF, 1992).
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Ordem Orthotetida Waagen, 1884
Subordem Orthotetidina Waagen, 1884
Superfamilia Orthotetoidea Waagen, 1884
Familia Pulsiidae Cooper and Grant, 1974

Género Schellwienella Thomas, 1910

Schellwienella sp. (Rezende & Isaacson, 2021)
(Estampa 2, figuras D e F)

Material: MPI 18660, MPI 17717, MPI 17813, MPI 17626, MPI 17554, MPI 17558,
MPI1 17270, MPI 17553, MPI 17444, MPI 17437, MPI 17860, MPI 17703, MPI 17519,
MPI1 17733, MPI 18148, MPI 16982, MPI 14319, MPI 14474, MPI 17652, MPI 17966,
MPI1 16192, MPI 18486, MPI 18422, MPI 17664, MPI 17652, MPI 18439, MPI 17803,
MPI1 17805, MPI 17172, MPI 18029, MPI 15809, MPI 17622, MPI 16010, MPI 14480,
MPI1 17619, MPI 15294, MPI 17361, MPI 18422, MPI 17866, MPI 15745, MPI 15174,
MPI1 15631, MPI 15142, MPI 14480, MPI 14414, MPI 17612, MPI 17602.

Procedéncia: Ponta Grossa, Parana, Secao Bosque Mistral, Formacéo Ponta Grossa

(Neopraguiano/Eoemsiano).

Descrigdo: concha de contorno subcircular a circular de perfil biconvexo a plano-
convexo, largura variando 20 mm a 50 mm e comprimento de 8 mm a 47 mm,
transversa a pouco transversa (C/L= 0,84 — 0,60) Ornamentacdo constituida por
costelas radiais bifurcadas, de 6 a 12 costelas/Smm, separadas por interespagos
reduzidos. Umbo pouco proeminente sobressaindo levemente do bordo posterior,
charneira reta a levemente triangulada. Interior ventral: campo muscular flabeliforme,
atingindo cerca de um terco a metade do comprimento da valva, cicatrizes lanceoladas
e arredondadas separadas por um septo mediano baixo que se estende
aproximadamente até metade do comprimento da valva. Pseudopontua¢cfes quando
presentes esparsas sem orientagdo. Interior dorsal: ndo foi observado caracteristicas

relevantes no material, como placas dentérias, processo cardinal (Figura 24).
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Figura 24 — Caracteristicas de Schellwienella sp. (A) MPI 16821 - interior da valva ventral; (B) Grafico de
dispercéo dos tamanhos dos exemplares de Schellwienella sp. Escala de 10 mm.
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Fonte: a autora.

Discussdo: os Orthetoidea compreendem um grupo taxondmico cuja classificagédo
sempre foi considerada problematica (REZENDE; PONCIANO; BRETT, 2019).
Rathbun (1874) descreveu no mesodevoniano da Formagdo Ereré a espécie
Streptorhynchus agassizi, ressaltando a presenca das placas dentarias curtas e finas

e um processo cardinal fino e bilobado.
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“Schuchertella” foi descrita pela primeira vez por Girty (1904) baseado na
espécie tipo de Streptorhynchus lens White, 1862 a fim de incluir formas de
Streptorhynchus que eram anteriormente atribuidas ao género Orthotetes Fischer de
Waldheim, 1830 que ndo possuiam septo mediano e placas dentarias (REZENDE;
PONCIANO; BRETT, 2019; REZENDE; ISAACSON, 2021). Fisher de Waldheim
(1830) observou um forte septo mediano na valva ventral que o levou a classificar as
amostras como Orthotetes. No entanto, Hall e Clarke (1892) argumentaram que as
amostras deveriam pertencer ao género Derbyia. Girty (1904) analisando os
espécimes figurativos de Fisher de Waldheim (1830) concordou que as caracteristicas
da espécie tipo eram pertencentes a Derbyia, sugerindo a sinonimia entre os géneros
(Orthotetes = Derbyia).

Na tentativa de realocar e resolver o problema da auséncia de um nome
genérico para 0s espécimes anteriormente descritos como Orthotetes, Girty (1904)
criou 0 género Schuchertella. No entanto, mesmo apds a descricdo do novo género
Schuchertella os problemas com as descrigdes entre Schuchertella e Streptorhynchus
agassizi permaneceram. Sendo assim, Girty (1904) denominou a espécie
Streptorhynchus agassizi de Schuchertella agassizi nas formacdes Ponta Grossa,
Maecuru e Ereré.

Gratsianova (1974), Cooper e Dutro (1982) julgaram que as classificacfes
taxondmicas usando o género proposto por Girty (1904) eram problematicas (RODE,
2005; REZENDE; PONCIANO; BRETT, 2019). Cooper e Dutro (1982) observaram que
muitas espécies referidas como Schuchertella possuiam placas dentérias e deveriam
ser atribuidas ao género Schellwienella Thomas, 1910. Na primeira edicdo de
“Treatise on Invertebrate Paleontology” Williams (1965) esclareceu o diagndstico
morfolégico de Schuchertella e descreveu o0 género como impontuado.
Posteriormente, foi descoberto que a espécie-tipo Streptorhynchus lens é
extrapontuada, enquanto muitas outras espécies impontuadas foram atribuidas a
Schuchertella (BOUCOT; JOHNSON, 1968; COOPER; DUTRO, 1982; THOMAS,
1971; RODE, 2005).

A constatacdo dessa discrepancia levou a varios autores (e.g., ISAACSON,
1977, 1993; BOUCOT; JHONSON, 1968) a utilizar a nomenclatura aberta
descrevendo os schuchertellideos como “Schuchertella”, de modo que ndo havia um
género adequado para a substituicdo. Deste modo, admitindo a necessidade de um

novo género para enquadrar as espécies impontuadas Gratsianova (1974)
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estabeleceu o género Eoschuchertella. Cooper e Dutro (1982) erigiram Floweria para
as formas impontuadas anteriormente atribuidas a Schuchertella, diferenciando seu
género de Eoschuchertella pela sua cardindlia em forma de tagca e o maior
desenvolvimento do processo cardinal.

Rathbun (1874) relatou variagcbes no contorno, tamanho da charneira e nas
costelas dentro de Schuchertella agassizi em espécimes das formacdes Ereré e
Maecuru (RATHBUN, 1874). Devido a semelhancas na ornamentacao, esta espécie
foi reconhecida por Clarke (1913) na Formacédo Ponta Grossa. No entanto, Clarke
(1913) ignorou as questdes elencadas por Rathbun (1874) e discorreu que a espécie
foi tdo bem descrita que ndo poderia se errar em seus caracteres distintivos. Clarke
(1913) também descreveu a espécie Schuchertella sulivani Sharpe, 1856, na
Formacgédo Ponta Grossa, como sendo conchas maiores e mais pesadas que
Schuchertella agassizi ressaltando que poderiam ser diferentes estagios
ontogenéticos. Caster (1939) e posteriormente Lange (1954) sem apresentar uma
justificativa formal, deslocaram a espécie Schuchertella sulivani para Schellwienella
sulivani. Outra espécie descrita nos folhelhos de Santa Cruz, Formagdo Sao
Domingos (sensu GRAHN et al., 2013) é Schuchertella sancticrucis Clarke, 1913. De
acordo com o autor, S. sancticrucis apresenta contorno circular, estrias grosseiras,
poucas multiplicacdes e no interior ventral uma grande area muscular flabeliforme.

E evidente que poucos estudos sobre a taxonomia dos braquiépodes
orthotetideos devonianos foram publicados deixando muitas lacunas de informacgao
sobre as espécies do baixo paleozoico (MELO, 1985; REZENDE; PONCIANO,
BRETT, 2019; REZENDE; ISAACSON, 2021). Sendo assim, Rezende e Isaacson
(2021) propuseram uma revisdo sistematica da espécie “Schuchertella” agassizi por
meio da descri¢cdo dos espécimes das formacdes Ponta Grossa e Sdo Domingos. De
acordo com os autores, a espécie identificada por Clarke (1913) na Bacia do Parana
como “Schuchertella” agassizi se difere da espécie descrita por Rathbun (1874) na
Bacia do Amazonas, tratando-se na verdade da nova espécie Schellwienella clarkei
Rezende & Isaacson, 2021. Em relacdo a S. sulivani e S. sancticrucis os autores as
denominam de Schellwienella sulivani e Schelwienella sancticrucis. Isaacson (1977,
1993) descreveu amostras das formagdes Icla/Gamoneda, Belén e Huamampampa
na Bolivia mencionando duas das trés espécies estabelecidas por Clarke (1913)
(Schuchertella sulivani e Schuchertella agassizi) e observou a presenca de placas

dentarias bilobadas, processo cardinal e pseudopontuagfes. Para Rezende e
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Isaacson (2021) essas caracteristicas suficientes para suportar as suas realocacdes
genéricas para Schellwienella (ver REZENDE, ISAACSON, 2021). Optou-se por
utilizar o nome genérico Schellwienella nesta dissertacdo, pois até 0 momento o Unico
trabalho que reclassificou as espécies até entdo denominadas de “Schuchertella”
descritas por Clarke (1913), na Bacia do Parana nas formacfes Ponta Grossa e Sao
Domingos. Além disso, salienta-se que o objetivo deste trabalho ndo foi a

reclassificacdo das espécies, portanto ainda é necessario tal estudo para este grupo.

Ocorréncias: Brasil, Formacdo Ponta Grossa - Praguiano/Emsiano (REZENDE;
ISAACSON, 2021, esta dissertacédo); Formacdo Sdo Domingos — Emsiano/Frasniano
(REZENDE; ISAACSON, 2021); Bolivia — formagdes Icla/Gamoneda, Belén, e
Huamampampa, Neopraguiano/Mesoeifeliano (REZENDE; ISAACSON, 2021;
ISAACSON, 1977, 1993).

9.2 CLASSES TAFONOMICAS

O modo de ocorréncia, ou classes tafonémicas, refere-se ao modo como 0s
individuos das concentracdes fossiliferas se apresentam na matriz sedimentar. Desta
forma, foram notadas para os Strophomenata estudados, seis classes tafondmicas
que variam de acordo com: (I) sua posicao em relacédo ao plano de acamamento; (I1)
0 grau de articulacao/desarticulacdo; (lll) o grau de fragmentacao e (IV) orientacao
(Figura, 25; Estampa 3 — figuras A, B, C, D, E e F). De acordo com essas variacoes,

sdo descritas ao longo da secdo Bosque Mistral as seguintes classes:

Classe | - compreende individuos agrupados, com eixo alinhado paralelamente ou
obliquo em relagcéo ao plano de acamamento e fracamente empacotados. As valvas
apresentam-se desarticuladas, inteiras com ou sem espinhos e, por vezes, estao
associadas a restos esqueléticos fragmentados de outros organismos. Esta
concentragdo apresenta uma orientacdo randomica evidenciando varios eixos de
correntes. Ocorre em siltitos com laminacdo plano paralela e pode ser interpretada
como parautoctone, sendo composta por organismos retrabalhados por fluxos

oscilatorios.
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Classe Il - compreende individuos isolados, paralelos ao plano de acamamento e
distribuidos de forma frouxamente empacotada. Os bioclastos apresentam as valvas
imbricadas, onde uma das valvas apresenta-se deslocada em direcdo a linha de
comissura. Além do mais, apresentam-se inteiros e sem espinhos. A classe pode ser
interpretada como parautéctone, sem fluxos oscilatorios. Esta presente em siltitos

laminados e folhelhos.

Classe IIl - compreende restos esqueléticos com valvas orientadas, apresentando um
eixo unidirecional. Os bioclastos, ainda, apresentam-se concordantes ao plano de
acamamento, fracamente empacotados, inteiros e desarticulados. Esta classe pode
ser interpretada como parautéctone, com fluxo unidirecional, estd presente nas

camadas siltosas com intercalacdes de areia.

Classe |V - apresenta os bioclastos em aparente posicao de vida, dispostos na matriz
em angulo reto, em relagdo ao plano de acamamento. Ademais, as valvas encontram-
se inteiras e articuladas. Esta presente em siltitos com intercalacdes de areia, de
laminacdo plano-paralela sem bioturbacdo. A classe representa uma associacao
autoctone, composta por organismos oriundos da fauna local. Caracterizando,

aparentemente, um depdsito de obruption.

Classe V - esta compreende restos esqueléticos paralelos ao plano de acamamento,
inteiros e articulados em butterfly (articulado aberto). Esta presente nos siltitos de
laminacédo plano paralela e sugere pouco transporte, podendo ser interpretada como

parautoctone, sem fluxo.

Classe VI - inclui os bioclastos distribuidos caoticamente na matriz, paralelos ao plano,
fortemente empacotados, fragmentados e inteiros, desarticulados, por vezes,
sobrepostos, caracterizando um arranjo de concentracéo na forma de nesting. Tipifica
uma associagao aléctone constituida por organismos transportados para fora de seu
habitat de vida.



Figura 25 — Distribuicdo das classes tafondmicas na Secao Bosque Mistral.
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9.3 TAFOFACIES

Segundo Speyer e Brett (1986), tafofacies sdo um conjunto de individuos ou
associacfes em um contexto deposicional, sendo identificadas através da andlise
integrada de dados tafonémicos e de informacdes sedimentoldgicas. Sendo assim, 0s
autores definem uma tafofacies como uma associacéo fossilifera com assinaturas
tafondmicas distintas em um determinado nivel sedimentar que evidencia a historia
deposicional dos bioclastos em estudo.

Para a defini¢cdo das tafofacies neste trabalho foram levados em consideracéo
os atributos tafonémicos de Speyer e Brett (1988) para a identificacdo de tafofacies
de ambientes marinhos epiricos, como a posicdo em relacdo ao plano de
acamamento, grau de articulacdo/desarticulacdo e fragmentacéo, litologia do
deposito, energia relativa do meio e estruturas sedimentares. De acordo com as
analises destas informacdes foi possivel definir trés tafofacies distintas (Figura 26), as
quais refletem o paleoambiente no momento da deposicéo, bem como os eventos que

originaram as concentracoes fossiliferas.

TAFOFACIES | — (TF I)

Esta tafofacies ocorre nos siltitos finos a grossos com laminagéo plano paralela
com lentes de areia fina em ambientes episodicamente perturbados por momentos de
maior energia, compreende aproximadamente os cinco primeiros metros apds o
espesso pacote de arenitos da base. Inclui os bioclastos em aparente posicao de vida,
dispostos na matriz em angulo reto, em relagcdo ao plano de acamamento. Ademais,
as valvas encontram-se inteiras e articuladas. Associados a esses, estéo os bioclastos
caoticamente distribuidos na matriz, fortemente empacotados, fragmentados e
inteiros, desarticulados, por vezes, sobrepostos, caracterizando uma fossilizagcao na
forma de nesting, indicando uma associagdo time-averaged. Essas caracteristicas
indicam que o depoésito foi criado a partir de eventos episédicos de soterramento
rapido provocados pelas ondas de tempestade no offshore transicional, onde
organismos in situ estdo temporalmente e espacialmente préximos a elementos
desarticulados ou fragmentados, transportados pelo fluxo ou exumados. De acordo
com Kidwell e Bonsence (1991) esse tipo de depdsito pode ser considerado um
depdsito de obrution que passou por pouca mistura temporal (time-averaged). O time-
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averaged pode estar relacionado a processos pelos quais eventos que aconteceram
em tempos diferentes aparecem sincrénicos no registro fossilifero (KOWALEWSKI,
1996). Nesta associacao sao encontrados Pleurochonetes sp. e Australocoelia sp. em
aparente posi¢cao de vida ou articulados, Derbyina sp. e colunais de crinoides. A TF |
engloba as classes tafonémicas IV e VI e os bioclastos podem ser interpretados como
autoctones no shoreface inferior e offshore transicional, entre o nivel de base de ondas

de tempo bom (NBON) e o nivel de base de ondas de tempestade (NBOT).

TAFOFACIES Il - (TF Il)

A TFIl é litologicamente composta por siltitos finos, médios a grossos de
laminacdo plano paralela e arenitos finos. Esta posicionada acima da TF | e
compreende o0s seguintes 12 metros. Nessas camadas é possivel observar trés
modos preservacionais: (a) individuos agrupados, concordantes ao plano de
acamamento, orientados de forma randémica evidenciando varios eixos de correntes,
com as valvas desarticuladas, com ou sem espinhos e, por vezes, associados a
fragmentos de outros organismos; (b) restos esqueléticos com valvas orientadas de
forma unidirecional, concordantes ao plano de acamamento, inteiros e desarticulados;
(c) restos esqueléticos concordantes ao plano de acamamento, inteiros e em butterfly.
Nesta associagdo ocorrem 0s géneros Australostrophia sp., Sanjuanetes sp.,
Kentronetes sp., Babinia sp., Australocoelia sp., Derbyina sp., Australospirifer sp.,
Nuculites sp., lingulideos infaunais, tordx e pigidios de trilobitas homalonotideos e
calmonideos, Orbiculoidea sp., Tentaculites sp., Craniops sp., crinoides e conularias
(Estampa 4 - figuras A, B, C, D, E, F, G e H). A andlise tafonbmica aponta uma
situacdo de deposi¢do nas facies de offshore transicional, com restos esqueléticos
parautdctones, ocasionalmente perturbado por eventos de maior energia marcados
pela entrada de areia. As caracteristicas texturais das rochas portadoras desses
fosseis séo tipicas de um ambiente de sedimentacdo mais profundo, ora acima, ora
abaixo do nivel de ondas de tempestade (NBOT). A TF Il compreende as classes

tafondmicas I, lll e V.
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TAFOFACIES — (TF IlI)

A TF lll ocorre nos ultimos 10 m da secao. Litologicamente € constituida por
siltito finos a argilosos e folhelhos pretos. Compreende individuos isolados ou
fracamente empacotados, inteiros e paralelos ao plano de acamamento. Os bioclastos
podem apresentar as valvas imbricadas e em butterfly. Além disso, apresentam-se
inteiros, com ou sem espinhos. Nesta associagdo ocorrem principalmente os géneros
Schellwienella sp., Pleurochonetes sp. e Kentronetes sp. associados com Nuculites
sp. em butterfly, crinoides e braquidpodes dos géneros Australocoelia sp. em aparente
posicdo de vida, Derbyina sp., Australospirifer sp. e outros fragmentos. A tafofacies
aponta uma situacao de deposicdo em aguas mais profundas no offshore, com restos
esqueléticos autéctones e parautdctones. A presenca de Australospirifer e outros
fragmentos sugere que os bioclastos foram transportados de seu habitat, de regides
mais proximais, para ambientes mais distais abaixo das ondas de tempestade
(NBOT), através de correntes de retorno ocasionadas por tempestades (BRETT;
SEILACHER, 1991). A TF Ill engloba as classes tafondmicas Il e V.

As tafofacies identificadas demonstram que os depdsitos fossiliferos ocorrem
em condicbes ambientais distintas e sob trés diferentes situacdes. De particular
importancia sdo as ocorréncias in situ na TF I, estando relacionada a eventos de
soterramento episodicos, caracterizando um pulso energético maior. A TF Il possui
mais variacdes ambientais, caracterizando um ambiente marcado por processos
autociclicos que produzem oscilacfes periodicas. A intercalacdo de elementos distais
e proximais (arenitos) pode ser explicada pela deposi¢do alternada de eventos
transgressivos e regressivos em um ambiente de sedimentacao ora acima, ora abaixo
do nivel de ondas de tempestade (NBOT). Embora ocorram entradas de areia, a
tendéncia é retrogradacional. A TF Il apresenta a maior diversidade e abundéancia
relativa. Em direcédo ao topo, a energia do meio, bem como a articulacédo das valvas,
tende a diminuir e marca a TF Ill. Observa-se, que ha uma tendéncia transgressiva
em direcdo ao topo da secdo, deste modo, compreende-se que a taxa de
sedimentacao foi menor permitindo que o0s bioclastos permanecerem por mais tempo
na interface agua/ sedimento, fazendo com que as acumulacdes fossem
retrabalhadas por fluxos oscilatorios, ondas e outros agentes bioestratinbmicos
(BRETT; BAIRD, 1986; SPEYER; BRETT, 1988). Nos folhelhos pretos, a abundancia
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dos bioclastos diminui. Essas rochas ricas em matéria organica indicam condicfes de
ambientes redutores, abaixo do nivel de base de ondas de tempestade (NBOT), que
restringem a sobrevivéncia de determinados organismos. A andlise tafondmica sugere
que os elementos destas camadas sofreram pouco transporte, podendo ser
interpretados como parautéctones (KIDWELL; FLESSA, 1995; KIDWELL; BOSENCE,
1991).

A secao colunar Bosque Mistral apresenta dois ciclos bem definidos (Figura
26). O primeiro ciclo compreende o0 espesso pacote de arenitos da base, embora nao
tenham sido incluidos nas tafofacies por ndo apresentarem o grupo biolégico foco do
estudo, marcam a base da Formacao Ponta Grossa. Segundo Bergamaschi e Pereira
(2001), a porcao inferior na Formacdo Ponta Grossa € marcada pela superficie
transgressiva que registra o abrupto recobrimento do topo da Formacéao Furnas. Em
direcéo ao topo, pode-se observar o segundo ciclo, representado por uma superficie
de inundacdo maxima, caracterizando 0 momento em que o mar atinge sua maior
amplitude. Em termos paleoambientais, é possivel notar uma passagem do shoreface,
para o offshore transicional e offshore. As tafofacies aqui descritas ocorrem
respectivamente da base para o topo da sequéncia B e estdo vinculadas a Tratos de
Sistemas Transgressivos (TST), uma vez que, um padrdo transgressivo geral é
observado nos estratos da Formacdo Ponta Grossa, principalmente no limite inferior
da sequéncia B (Praguiano-Emsiano) que registra o rapido recobrimento dos
depdsitos do topo da Formacgdo Furnas (sequéncia A) na Bacia do Parana.
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Figura 26 — Tafofacies e propriedades tafondmicas na secdo Bosque Mistral.
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9.4HABITO DE VIDA

Para um Strophomenata epifaunal concave-down a comissura teria sido

forcada para baixo, dentro do sedimento. A comissura enterrada, ou pelo menos

parcialmente, seria um grande problema, entupindo estruturas e tornando a

alimentacao impossivel. Este problema tem geralmente sido em partes ignorado pelos

autores que defendem uma posicdo epifaunal concava para baixo para 0s

Strophomenata (STANLEY, 2020). Outro ponto valido evidenciado por Plotick et al.,

(2013) é que um habito de vida epifaunal na posi¢cdo convex-up teria sido impossivel

para um Productida devido a instabilidade fisica, mesmo uma corrente fraca poderia

ter iniciado uma rotagéo, fazendo com que o animal virasse de lado e fosse arrastado
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lateralmente, ou ainda, poderia ter girado em uma posicdo concava para baixo
(concave-down). Além disso, qualquer Strophomenata estaria vulneravel a levitacao,
correntes fortes o suficiente para levantar o animal resultariam provavelmente em uma
posicdo convex-down quando o animal acomoda-se no fundo do mar apds ser
carregado passivamente pela agua e o animal estaria novamente sujeito a
perturbacdes (STANLEY, 2020). Os Productida tinham conchas finas e, dada a sua
obesidade, gravidades especificas globais muito baixas em vida, o que os teria
tornado instaveis quando em repouso no substrato. Devido a esta instabilidade, teria
sido virtualmente impossivel para um tipico Productida ter vivido epifaunal em
qualquer posicao (STANLEY, 2020).

Analogamente, Stanley (2020) comparou pectinideos concavo-convexos
(vieiras) aos Strophomenata concavo-convexos para a reconstrugdo de um habito de
vida infaunal com a comissura mais ou menos na interface sedimento-agua. Alguns
géneros de pectinideos sédo capazes de nadar se forem perturbados, mas vivem
normalmente enterrados no sedimento com a valva convexa para baixo (convex-
down), com apenas a comissura exposta, e com a valva concava coberta de
sedimentos. Alguns pectinideos como Euvola ziczac Linnaeus, 1758 se enterram
soprando sedimento para longe de si e se acomodando na depressdo resultante.
Primeiramente, batendo as valvas o animal inclina a por¢cao anterior para baixo. Em
seguida ejeta agua das regides anterior e posterior da concha através de espacos
entre suas cortinas paliais. A expulsdo anterior sopra a areia adjacente ao animal para
criar uma depresséo, enquanto a expulsao posterior mantém a orientacdo do animal.
Apoés vérias expulsdes, o animal desliza para dentro da depresséo e parte da areia
expelida se deposita na valvula superior concava.

Para Stanley (2020) os Strophomenata poderiam apresentar tentaculos guarda
na margem do manto como Euvola e lingulideos que seguiam os contornos das duas
valvas e convergiam na comissura, filtrando as particulas de sedimentos e se moviam
para fora afastando os grédos que ameacavam entrar na cavidade do manto. Para o
autor, as cerdas provavelmente desempenharam um papel importante no
direcionamento da agua para baixo durante a escavacao, assim como direcionam o
fluxo de &gua para os lingulideos. Deste modo, os Strophomenata teriam empregado
0 mesmo comportamento geral batendo suas valvas e soprando os sedimentos para
criar uma depressao para habitacdo. Os Strophomenata ndo poderiam esguichar agua

de forma téo eficiente quanto os pectinideos, devido a amplitude de suas dobradicas.


https://paleobiodb.org/classic/displayReference?reference_no=12782&is_real_user=1
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Seus musculos adutores eram fixados préximo a articulacdo, de modo a ter um
pequeno braco de alavanca, fornecendo pouca alavancagem, mas uma velocidade
suficiente para bater as valvas e remover sedimentos. O bater das valvas também
teria ajudado o animal a se endireitar quando desenterrado ou repousado de “cabeca
para baixo” na superficie do sedimento (STANLEY, 2020).

Quanto aos espinhos, alguns autores (e.g., ALEXANDER, 2001;
FEIFAREK,1987; JOHNSEN; ARMED; LEIGHTON, 2013; LEIGHTON, 2001 a, b;
1987; SIGNOR; BRETT, 1984; STONE, 1998; WILLMAN, 2007) consideram que para
afastar predadores durofagicos. No entanto, essa questdo ainda precisa ser melhor
estudada, pois perfuracdes e outras interacdes sao raras e pouco estudadas nas
faunas paleozoicas. Ja como dispositivos de estabilizacdo e ancoragem, os espinhos
agiam retendo o sedimento que se acumulava ao redor da concha, quase enterrando-
a, mas também ajudando a manté-la estavel, em uma posi¢cdo convex-down e semi-
infaunal (GRANT, 1966; RUDWICK, 1970). Stanley (2020) discute que os espinhos
ancoravam 0s animais ao substrato, para o autor o habito epifaunal ou semi-infaunal
0s espinhos teriam ficado com pouco ou sem contato com o sedimento. Entretanto,
para um animal em uma posicdo totalmente infaunal, convexa para baixo com a
comissura quase horizontal, os espinhos totalmente enterrados teriam funcionado
para resistir ao fato de o animal ser arrancado do sedimento quando parcialmente
expostos por correntes de arrasto.

No entanto, quando se trata dos Strophomenata da Bacia do Parana, alguns
pontos devem ser destacados. Primeiramente, como é possivel observar na literatura,
a maioria dos trabalhos trata de espécies que possuem toda a valva ventral coberta
por espinhos, ou espécies que apresentem espinhos longos e robustos, além de
apresentarem a valva dorsal moderada ou fortemente concava. Porém, as espécies
identificadas até o presente momento na Bacia do Parana pertencem a subfamilia
Chonetoidea e possuem de 4 a 5 pares de espinhos “simples” dispostos
simetricamente na porcao posterior da valva ventral e a valva dorsal ligeiramente
convexa, 0 que nao permitia que o sedimento repousasse sobre a valva para a
camuflagem. Portanto, est4 autora sugere gue os Productida (Chonetoidea) viviam de
modo semi-infaunal em substratos macios, com a valva convexa para baixo (convex-
down), inclinados o suficiente para manter a comissura a imediatamente acima do
substrato, utilizando os espinhos que serviam para estabilizacdo e ancoragem (Figura

27, Estampa 2 — figura E).
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Figura 27 — Evidéncias dos espinhos sendo utilizados para estabilizacéo e fixagdo. Reconstru¢do do
hébito de vida semi-infaunal.

1 - Insergdes dos espinhos no sedimento

B/

Fonte: a autora.

Em relacdo ao processo de escavacdo hidraulica, nenhum outro autor que
considerou um habito de vida semi-infaunal sugeriu como eles teriam entrado no
substrato. Até 0 momento, a hipétese da escavacao hidraulica proposta por Stanley
(2020) € uma boa alternativa para tal habito de vida. Embora Stanley (2020), questione
que um modo de vida parcialmente enterrado pudesse ser prejudicial, uma vez que,
eles teriam ficado parcialmente expostos a predadores e mais vulneraveis as
perturbacdes do ambiente do que se estivessem totalmente enterrados, pelo menos
até o momento ndo existem evidéncias na literatura de que os Strophomenata

apresentassem tentaculos que impedissem a entrada de sedimentos na cavidade do
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manto ou sifées, o que torna um habito de vida infaunal questionavel, pois toda vez
gue abrissem as valvas estavam sujeitos a entrada de sedimentos na cavidade do
manto. No entanto, a escavacdo hidraulica seria util para que o animal se
reposicionasse caso fosse coberto por sedimentos ou carregado, isso explicaria a
presenca de espécimes em aparente posi¢cao de vida no offshore evidenciadas por
Bosetti (2004) no Devoniano da Bacia do Parana.

Como ja mencionado, maioria dos trabalhos focam nas ordens Strophomenida,
que ndo possuem representantes nos depoésitos devonianos da Bacia do Parang, e
Productida, enquanto os representantes da ordem Orthotedina sdo pouco abordados.
Os Orthotedina sdo geralmente considerados cimentados, neste estudo sao
representados pelo género Schellwienella (“Schuchertella”). Para esta autora,
Schellwienella provavelmente adotava a estratégia de snowshoe, distribuindo a massa
do corpo, como sugerido por McGhee (1976). Os exemplares analisados neste estudo
sdo normalmente encontrados inteiros e paralelos ao plano e ndo apresentam
deformidades na concha que sugiram um habito de vida cimentado. Contudo, ainda
séo necessarios mais estudos biomecanicos e hidrodindmicos para inferir com certeza

o habito de vida dos Strophomenata da Bacia do Parana.

9.5 PALEOBIOGEOGRAFIA

O periodo Devoniano é marcado por uma série de eventos de extingdes e crises
bidticas, incluindo inimeros eventos de anoxia. Os eventos limitantes, mesmo aqueles
de menor intensidade, produziram grandes reestruturacdes nos ecossistemas locais
e globais. Esses eventos abibticos e bibticos vinculados a extincdes de diferentes
magnitudes foram resumidos por House (2002) e mais recentemente por Becker et al.
(2012). De acordo com Becker, Konigshof e Brett (2016) os eventos podem ser
classificados em eventos globais de 22, 32 e 42 ordem. Os eventos globais de 22 ordem
(e.g., Crise de Taghanic) sao caracterizados por eventos de extingdes repentinas,
incluindo o desaparecimento completo de varios grupos de organismos (ordens e
familias). Eventos globais de 32 ordem mostram taxas de extincdo globalmente
elevadas, geralmente em nivel taxonémico mais baixo (géneros e espécies), mas em
muitos clados e em varios ecossistemas. Exemplos sao o limite Siluriano-Devoniano
Daleje, Chotec, Kacak e outros. Extingdes globais de 42 ordem referem-se ao

desaparecimento repentino de grupos relativamente menores, mas muito difundidos,
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o que implica um gatilho global, e ndo regional. Essa categoria pode incluir o limite
Lochkoviano/Pragiano e os eventos Chebbi, Zlichov basal e outros. Considerando os
eventos devonianos, apenas dois deles tem expressdes na Bacia do Parana, Zlichov
e Kacak (SEDORKO et al., 2019). Sedorko et al. (2018b) sugeriram que o evento
Zlichov basal esta relacionado com a inundacdo maxima observada na bacia durante
o Emsiano.

Ao comparar as ocorréncias de Chonetoidea na Bacia do Parana com sua
ocorréncia em outros locais onde a fauna Mavinocafrica esta presente, Videira-Santos
et al. (2022a) observaram que é possivel inferir alguns momentos de migracdes entre
a Bacia do Parana e a Bolivia. A presenca de Kentronetes? iclaense, Pleurochonetes
surucoi, Sanjuanetes sp. e Babinia sp. evidenciam as possiveis migragées, uma vez
que esses taxons eram considerados tipicamente bolivianos (VIDEIRA-SANTOS et
al., 2022a, esta dissertacdo). Para Videira-Santos et al. (2022a) as migracdes entre o
Praguiano e Eoemsiano estdo ligadas ao evento Zlichov, o qual é globalmente
associado a transgressdes e mudancas faunisticas. Na Bacia do Paran4, a reducao
emsiana na diversidade faunistica foi relatada por Bosetti et al. (2012) na Formacéao
Ponta Grossa sugerindo que a presenca dos folhelhos pretos na sequéncia B pode
estar ligada ao evento Zlichov. As andlises tafonémicas e a presenca de Sanjuanetes
sp., bem como a presenca de outras espécies e géneros bolivianos, na borda leste da
Bacia do Parana, demonstrados neste estudo, corroboram com os dados de Videira-
Santos et al. (2022a), sugerindo que estes tenham migrado durante o evento Zlichov

e evidenciam a relacdo desses organismos com 0s tratos de sistemas transgressivos.

9.6 DISTRIBUICAO E PALEOBATIMETRIA

Foram identificados 6 géneros ao longo da Secdo Bosque Mistral,
Pleurochonetes sp. corresponde a 64% dos taxons estudados, seguido Schellwienella
sp. compreendendo 18% dos taxons, Australostrophia sp. 9%, Kentronetes sp. 7%,

Babinia sp. 1% e Sanjuanetes sp.1% (Grafico 1).
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Graéfico 1 — Proporcao dos espécimes identificados na secdo Bosque Mistral.

Sanjuanetes sp. Babinia sp. Australostrophia sp.
1% 1% 9%

Schellwienella sp.
18%

Australostrophia sp.
Pleurochonetes sp.
Kentronetes sp.

= Schellwienella sp.

= Sanjuanetes sp.

= Babinia sp.

Kentronetes sp.
7%

Pleurochonetes sp.
64%

Fonte: a autora.

As analises taxondmicas, litologicas, estratigraficas e tafonébmicas das 660
amostras estudadas vém demonstrando que os Strophomenata ndo se encontram
aleatoriamente distribuidos pelos litétipos prospectados, sendo esta distribuicdo
intrinsecamente ligada a implicacdes sedimentoldgicas e paleoecoldgicas, ou seja,
estdo relacionadas com processos e parametros ambientais como, batimetria, energia
do meio e taxas de sedimentagcdo. Tais concentracdes ocorrem em posicoes
estratigraficas e litologicas bem determinadas na sequéncia sedimentar, estando
associada aos tratos de sistema transgressivos. A ocorréncia de Australostrophia sp.
tem sido registrada nos siltitos grossos a médios, estas sdo encontradas inteiras e,
por vezes fragmentadas, no plano de acamamento pode ser interpretada como
parautdctone, caracterizando ambientes mais rasos e com maior energia no shoreface
inferior. Petri (1948) ja havia afirmado que Australostrophia mesembria é mais
abundante préximo a costa. Além disso, levando em consideragdo os preceitos de
Racheboeuf (1990), Australostrophia mesembria apresenta valvas médias a grandes,
suavemente plano-convexas e espinhos obliquos, sugerindo que tinham preferéncia

por habitar substratos com granulagcdo mais grossas e em zonas mais proximais.
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Videira-Santos (2020) posiciona Australostrophia mesembria na posicdo ?BA — 3, no
entanto, os dados desta dissertacdo sugerem que Australostrophia mesembria
ocorreria preferencialmente no shoreface inferior, podendo estar presente também no
offshore transicional ocupando as posi¢cdes BA — 2 e 3 em relacdo a linha de costa e
ocorre na TF Il (Figura 29).

O registro de Pleurochonetes sp. se da, sem excecdao, nos folhelhos pretos e
nos siltitos médios, estes sdo encontrados em aparente posi¢cdo de vida, indicando
que nao sofreram transporte ou reorientacdo, sendo notaveis indicativos de
sedimentacdes episodicas. De acordo com Kidwell e Bosence (1991), fésseis
marinhos preservados in situ ndo sofreram transporte ou reorientacédo, sendo notaveis
indicativos de sedimentacdes episodicas. Além disso, como evidenciado por
Bergamaschi (1999) e Bergamaschi e Pereira (2001), o principal agente de transporte
na Formacéao Ponta Grossa (Sequéncia B) séo as ondas de tempestade. Desta forma,
o modo de ocorréncia citado anteriormente sugere que esse depdsito foi originado a
partir de tempestades. Em regi6es mais profundas, os organismos bentbnicos sao
envoltos por uma nuvem de sedimentos em suspensao, a qual € depositada em um
curto lapso de tempo, os soterrando in situ. Tal feicdo tafonémica descrita acima
sugere um abrupto soterramento, caracterizando um depésito de sufocamento
(obrution deposits) e uma associacdo autoctone (BRETT; SEILACHER, 1991 apud
KIDWELL, BOSENCE, 1991; KIDWELL; FURSICH; AIGNER, 1986; HOLZ; SIMOES,
2002). Associada a esta ocorréncia, também sé@o observados bioclastos fortemente
empacotados, paralelos ao plano e, por vezes, sobrepostos, tipificando uma
fossilizacdo na forma de nesting. Esta ocorréncia pode indicar periodos de mudanca
ambiental significativa, neste caso tempestades, refletindo sobreposi¢coes tafondmicas
de até dois ou mais ambientes, captando o registro de diferentes condicdes em um
anico depodsito, sendo interpretada aqui como uma associacdo aldctone,
caracterizando ambientes no offshore transicional (KIDWELL; FLESSA, 1995;
KIDWELL; BOSENCE, 1991). O género Pleurochonetes é o género mais abundante
da secao e parece ocupar um nicho ecologico mais amplo, podendo, as vezes, ser

encontrado em ambientes com sedimentos um pouco mais grossos. A grande

2 BA (Benthic Assemblage) — Boucot (1971) definiu as paleocomunidades marinhas do Dominio Malvinocéfrico,
agrupando-as em “Associagcbes Bentbdnicas”, numeradas de 1 a 6, segundo a posicdo (distancia crescente)
ocupada por cada associagdo de comunidades em relacao a linha de costa. Salienta-se que a autora esta usando
a nomenclatura apenas para 0 posicionamento relativo dos espécimes.
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plasticidade ambiental e possivelmente a presenca de espinhos ao longo da valva
ventral (foram evidenciadas em algumas amostras que possam conter bases espinais,
ou ainda algum tipo de ornamentacgdo, nesse caso sera preciso um maior namero de
amostras para tal assercdo, e uma discussdo taxonomica futura podera vir a ser
efetuada, Figura 28) pode ser um dos motivos do género ser tdo abundante e disperso
pelo Dominio Malvinocafrico, podendo apresentar maior variagdo morfololégica entre
os Chonetidina da Bacia do Parana (VIDEIRA-SANTOS, 2020). Pleurochonetes
ocuparia as posi¢coes BA — 3 e 4 esta associado a TF | e Il (Figura 29).

Figura 28 — Evidéncias das bases espinais. Escala de 10 mm.

1 - Bases espinais

Fonte: a autora.

Kentronetes sp., Babinia sp. e Sanjuanetes sp. ocorrem nos siltitos médios de
coloragédo cinza-claro a cinza-escuro, 0s espécimes analisados apresentavam-se
inteiros, por vezes com espinhos, paralelos ao plano de acamamento e
desarticulados, sendo considerados parautoctone em ambientes de offshore
transicional. O género Kentronetes também é encontrado nesta litologia, ou muito
semelhante, na Bolivia e Africa do Sul (HILLER, 1995 RACHEBOEUF, 1992;
VIDEIRA-SANTOS, 2020). Videira-Santos (2020) discorreu que Kentronetes?
iclaense possivelmente viviam em um ambiente preferencial relacionado ao BA — 4.
No entanto, esta autora considera que o género Kentronetes, teria ocupado também
a posicdo BA — 3, na TF Il e lll (Figura, 29). Quanto ao género Babinia sp. Videira-
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Santos (2020) registrou a presenca de exemplares inteiros em sedimentos em
arenosos e em butterfly nos siltitos escuros, porém isso ndo foi observado nesta
dissertacdo. Contudo, devido ao seu tamanho pequeno e aos espinhos relativamente
longos, sugere-se que Babinia sp. tenha ocupado a posicdo BA-3e 4, naTF Il e lll
(Figura 29). Os exemplares analisados de Sanjuanetes sp. também ocorrem nos
siltitos meédios, no entanto, este estava associado na mesma amostra com
Australostrophia mesembria, sugerindo possivelmente que ocuparia uma posi¢cao
ainda no offshore transicional, pois o exemplar de Australostrophia pode ter sido
transportado ou ter ocupado o mesmo nicho. No entanto, como se trata de uma
espécie pequena, possivelmente ocuparia uma posi¢cdo BA — 3 em relacéo a linha de
costa e esté presente na TF Il (Figura 29).

Os exemplares de Schellwienella sp. ocorrem, em sua maioria, nos siltitos
meédios, finos a argilosos, apresentando-se paralelos ao plano, desarticulados, em sua
maioria isolados e, por vezes, piritizados (Estampa 2 — figura F) caracterizando
ambientes de offshore andxicos, mais distais e profundos. A presenca de minerais
autigénicos (e.g., pirita e carbonato) esta relacionada com a oxigenacdo e a
composicdo do sedimento. A diagénese de pirita significa condicdes anaerdbicas
localizadas em um ambiente dis6xico ou marginalmente anoxico, onde as taxas de
sedimentacdo sdo moderadas, ndo sendo extremamente altas ou baixas (SPEYER,;
BRETT, 1988). Levando em consideragcdo a concentracdo de pirita em algumas
amostras, a auséncia de espinhos para fixagdo e que normalmente ndo sé&o
encontradas em agrupamentos com individuos da mesma espécie, ou associado a
poucas espécies sugere que tenham ocupado lugares mais profundos no offshore
transicional e offshore (TF Ill), na posicdo BA — 4 e 5 em relagcdo a linha de costa
(Figura 29).
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Figura 29 - Distribuicdo da espécies identificadas na se¢do Bosque Mistral e distribuicdo
paleobatimétrica.
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9.7 PALEOCOMUNIDADE

Boucot (1971) quando propds as paleocomunidades bentdnicas devonianas
nao levou em consideragao os aspectos tafondémicos das associagdes. De acordo com
o autor, a paleocomunidade Notiochonetes (Pleurochonetes) ocuparia uma posi¢céo
intermediaria em relacdo a linha de costa e seria constituida pelos géneros
Notiochonetes, Australocoelia, “Schuchertella” e Meristelloides (BOUCOT, 1975). No
entanto, os resultados dessa dissertagdo demonstram que a comunidade ocuparia
regides que vao do shoreface inferior ao offshore (BA — 2 a BA — 5), notou-se também
a presenca marcante dos géneros Derbyina sp. e crinoides. Para esta autora a
comunidade Notichonetes (Pleurochonetes) seria constituida por Australostrophia sp.,
Babinia sp., Kentronetes sp. Pleurochonetes sp., Sanjuanetes sp. Schellwienella sp.,
Australocoelia sp., Derbyina sp. e crinoides. Também podem ser encontrados em

menor namero trilobitas e moluscos bivalvios (Figura 30).

Figura 30 — Reconstrugcdo da paleocomunidade Notiochonetes (Pleurochonetes). Schellwienella sp.
representando a estratégia de snowshoe e Chonetoidea adotando o habito de vida semi-infaunal.
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Fonte: a autora.
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10 CONCLUSOES

O conjunto de dados litolégicos, estratigraficos, taxondmicos e tafonémicos da
secdo estudada permitiu a identificacdo de seis classes tafonGmicas que podem ser
associadas as trés tafofacies descritas. A porcao basal é caracterizada litologicamente
por um pacote espesso de arenitos, que representa condicbes de maior energia,
sendo uma facies de shoreface, onde nédo foi evidenciada a presenca de
Strophomenata. Logo acima deste pacote de arenitos, ocorre a TF | que engloba as
classes tafondmicas IV e VIl tipificando depdsitos originados pela acédo de tempestades
no shoreface inferior e offshore transicional, entre o nivel de base de ondas de tempo
bom (NBON) e o nivel de base de ondas de tempestade (NBOT). A TF Il esta
posicionada acima da TF | e compreende os seguintes 12 metros da secao estudada,
as caracteristicas tafonémicas séo tipicas de um ambiente de sedimentacdo mais
profundo, no offshore transcional, ora acima, ora abaixo do nivel de ondas de
tempestade (NBOT). A TF Il compreende as classes tafonémicas I, lll e V. A TF llI
ocorre nos ultimos 10 m da sec¢do e engloba as classes tafonémicas I, a andlise
tafon6mica aponta uma situacédo de deposi¢cdo em aguas mais profundas no offshore,
em ambientes mais distais abaixo das ondas de tempestade (NBOT).

A partir dos dados tafonémicos € possivel inferir com seguranca que 0s
Strophomenata no Devoniano da Bacia do Parana ocupavam ambientes que vao do
shoreface inferior ao offshore. As espécies identificadas ocorrem em posicdes
estratigraficas e litolégicas bem determinadas na sequéncia sedimentar, estando
associada aos tratos de sistema transgressivos da sequéncia B. Em relacdo a
paleobatimetria, Australostrophia mesembria ocuparia ambientes mais proximais em
relacdo a linha de costa, na posicdo BA — 2 a BA — 3, Sanjuantes sp. habitava a
posicdo BA — 3, Pleurochonetes sp., Kentronetes sp., Babinia sp. ocupariam as
posicoes BA — 3 e 4, Schellwienella sp. ocuparia ambientes mais distais na posi¢cao
BA — 4 e 5. Desta forma, o conjunto de dados demonstra que os Strophomenata
podem ser considerados bons indicadores paleobatimétricos para o Devoniano da
Bacia do Parana, podendo ser um modelo aplicavel a outras bacias.

A identificacdo taxondmica evidenciou a presenca de Sanjuanetes sp., sendo
este registrado pela primeira vez na borda lesta da Bacia do Parana. A presenca de
outras espécies e géneros tipicamente bolivianos na borda leste da Bacia do Parana,

sugere que este tenham migrado durante evento Zlichov, que foi uma grande
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inundacao, reforcando também a ideia de que os Strophomenata estéo relacionados
com os tratos de sistemas transgressivos.

Sugere-se ainda que os Productida (Chonetoidea) vivam de modo semi-
infaunal em substratos macios, com a valva convexa para baixo (convex-down),
inclinados o suficiente para manter a comissura imediatamente acima do substrato,
utilizando os espinhos para estabilizacdo e ancoragem. Schellwienella sp.
provavelmente adotava a estratégia de snowshoe, distribuindo a massa do corpo,
como sugerido por McGhee (1976).

Quanto a paleocomunidade Notiochonetes (Pleurochonetes) esta seria
formada por Australostrophia sp., Babinia sp., Kentronetes sp. Pleurochonetes sp.,
Sanjuanetes sp. Schellwienella sp., Australocoelia sp., Derbyina sp. e crinoides, sendo
Pleurochonetes falklandicus o fassil indice.
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APENDICE A — ESTAMPA 1



Estampa 1 — Espécies identificadas na secdo Bosque Mistral. Escala de 10 mm.

Figuras A-B: Australostrophia mesembria Clarke, 1913.
A —valva ventral (MP1 17052 B).
B — valva dorsal (MPI 17532).

Figuras C-D: Babinia parvula Racheboeuf & Branisa, 1985.
C — valva ventral (MPI 15298).
D — valva ventral (MPI 16975).

Figuras E-F: Kentronetes? iclaense Racheboeuf & Branisa, 1985.
E — valva ventral (MPI 15884).
F — valva ventral (MPI 15418).

Figuras G-H: Pleurochonetes falklandicus Morris & Sharpe, 1846.
G - valva ventral (MPI 16129).
H — valva ventral (MP1 16774).
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: a autora.

Fonte
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APENCIE B — ESTAMPA 2



129

Estampa 2 — Espécies identificadas na secdo Bosque Mistral. Figuras A e B escala de 1 mm, figuras
C, D, E, F escala de 10 mm.

Figuras A-B: Sanjuanetes sp. Racheboeuf & Herrera, 1994.
A —valva ventral (MPI 17592-1).
B — valva dorsal (MPI 17592-2).

Figura C: Pleurochonetes surucoi? Racheboeuf, 1992.
C —valva ventral (MPI 14406-1).

Figuras D e F: Schellwienella sp. Rezende & Isaacson, 2021
D — valva ventral (MPI 18613).

E — valva dorsal (MPI 18587).

Figura E — Inser¢do dos espinhos no sedimento (MPI 17225).
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APENDICE C — ESTAMPA 3
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Estampa 3 — Classes tafondmicas. (A) Classe tafonémica I; (B) Classe tafondémica II; (C) Classe
tafondmica llI; (D) Classe tafondmica IV; (E) Classe tafonémica V e (F) Classe tafonémica VI. Escala
de 10 mm.

Fonte: a autora.
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APENDICE D - ESTAMPA 4
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Estampa 4 — Fauna associada. (A) Australospirifer sp.; (B) Conularia sp.; (C) Nuculites sp.; (D) Pigidio
de trilobita; (E) crinoide; (F) Australocoelia sp., (G) Orbiculoidea sp., (H) Craniops sp. Escala de 10 mm,

figura H escala de 1 mm.

Fonte: a autora.



