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RESUMO
A Bacia Sanfranciscana compreende um dos mais extensos depodsitos sedimentares do Brasil,
englobando principalmente rochas de origem glacial do Carbonifero-Permiano e estratos
cretacicos formados em diferentes contextos fluviais, lacustres, desérticos e vulcanicos. Sua
localizacdo no Craton do Sao Francisco e idade a tornam uma importante janela para entender
a evolucdo dos ambientes e suas biotas durante a Era Mesozdica na porgdes centrais da
Gondwana Ocidental. Essa relevancia tem atingido uma dimensao global, devido, entre outros
fatores, a descobertas paleontoldgicas recentes, como a rica fauna de crustaceos, anelideos,
peixes, lagartos e dinossauros. Muito embora os afloramentos da Bacia Sanfranciscana na
regido centro-oeste do Estado de Minas Gerais tenham sido estudados com detalhe nos
ultimos cinquenta anos, as exposicdes que ocorrem a leste do Rio Sdo Francisco no norte do
estado ainda sdo pouco conhecidos. Nesse sentido, esta dissertacdo tem por objetivo fazer a
descri¢ao de duas localidades fossiliferas no municipio de Lagoa dos Patos, que tem sido
objeto de estudos preliminares quanto ao seu potencial paleontolégico, reportando a
ocorréncia de fosseis e revelar correlagdes lito e bioestratrigraficas entre os compartimentos
da Bacia Sanfranciscana. A partir de levantamentos de campo e a construcdo de perfis
geologicos, as localidades foram analisadas quanto as suas facies sedimentares, revelando a
ocorréncia de diferentes ambientes deposicionais, como lagos de baixa energia, rios efémeros
em ambiente arido e ambientes fluvio-deltaicos influenciados por acgdo eolica. Essas
mudangas ambientais sdo fundamentais para compreender a evolugdo geoldgica da regido e
suas interagdes com fatores climaticos. As caracteristicas faciologicas sdo semelhantes aos da
Formacao Quiricé na porcao sudoeste da Bacia Sanfranciscana (regido do Planalto Mata da
Corda), embora o registro fossil seja diferente. Uma grande quantidade de ostracodes foi
coletada com rigido controle estratigrafico, permitindo reconhecer pelo menos um género
ainda inédito para a Bacia Sanfranciscana. Algas carofitas, icnofosseis do género Skolithos,
escamas de peixes lepisosteideos, dentes e osso de dinossauros também foram recuperados e
posicionados nos perfis geologicos das localidades. A associagdo de ostracodes e carofitas
permite reconhecer um ambiente oligohalino, possivelmente paralico. Além disso, a
associacdo de ostracodes Ilyocypris-Fossocytheridea sugere que os horizontes estratigraficos
da regido sdo mais recentes que os da Formagao Quiricé no Planalto Mata da Corda, como
também sugerido para a ocorréncia de vertebrados. Conforme discutido, os resultados obtidos
tém importantes implicacdes ndo apenas para a regido estudada, mas também para a

compreensdo dos processos geoldgicos e bioldgicos em toda a Bacia Sanfranciscana.



Palavras-chave: geologia; paleontologia; estratigrafia; paleoecologia; ostracodes; carofitas;

dinossauros.



ABSTRACT
The Sanfranciscana Basin comprises one of Brazil's most extensive sedimentary deposits,
mainly encompassing glacial rocks from the Carboniferous-Permian period and Cretaceous
strata formed in various fluvial, lacustrine, desert, and volcanic contexts. Its location within
the Sdo Francisco Craton and its age make it an important window for understanding the
evolution of environments and their biotas during the Mesozoic Era in the central portions of
Western Gondwana. This relevance has attained global significance, primarily due to recent
paleontological discoveries, such as a rich fauna of crustaceans, annelids, fish, lizards, and
dinosaurs. While the outcrops of the Sanfranciscana Basin in the central-west region of the
State of Minas Gerais have been studied in detail over the last fifty years, the exposures
occurring east of the Sdo Francisco River in the northern part of the state remain poorly
known. In this regard, this dissertation aims to describe two fossiliferous localities in the
municipality of Lagoa dos Patos, which have been the subject of preliminary studies
regarding their paleontological potential, reporting the occurrence of fossils and providing
such data for lithostratigraphic and biostratigraphic correlations. By means of field surveys
and the construction of geological profiles, the localities were analyzed concerning their
sedimentary facies, revealing the occurrence of different depositional environments, such as
low-energy lakes, ephemeral rivers in arid settings, and fluvio-deltaic environments under
aeolic influenced. These environmental changes are fundamental to understanding the
geological evolution of the region and its interactions with climatic factors. The faciological
characteristics are similar to those of the Quiricd Formation in the southwestern portion of the
Sanfranciscana Basin (Mata da Corda Plateau region), although the fossil record is different.
A significant amount of ostracods was collected with strict stratigraphic control, allowing the
recognition of at least one yet undescribed genus for the Sanfranciscana Basin. Charophyte
algae, Skolithos ichnofossils, lepisosteid fish scales, dinosaur teeth, and bones were also
recovered and positioned in the geological column of the localities. The association of
ostracods and charophytes allows the recognition of an oligohaline environment, possibly
paralic. Furthermore, the Ilyocypris-Fossocytheridea ostracod association suggests that the
stratigraphic horizons of the region are more recent than those of the Quiric6 Formation
cropping out in the Mata da Corda Plateau, as also suggested for the occurrence of
vertebrates. As discussed, the obtained results have important implications not only for the
studied region but also for the understanding of geological and biological processes

throughout the Sanfranciscana Basin.
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1 INTRODUCAO

O Craton do Sao Francisco e sua continuidade africana (Craton do Congo) (Almeida,
1977) configuram um compartimento interior e estavel de varios continentes que se
amalgamaram no Neoproterozoico, formando a por¢ao ocidental do supercontinente
Gondwana (Alkmim, 2004) e foram sobrepostos pelas rochas sedimentares pré-cambrianas e
pelas coberturas do Fanerozoico.

Inserida na por¢ao oeste do Craton (Alkmim et al., 1996; Alkmim & Martins-Neto,
2001), a bacia do Sao Francisco e de natureza bacia intracratonica, levemente deformada na
por¢do central e delimitada por faixas modveis nos extremos (Zalan et al., 2007).
Geologicamente, ¢ formada por uma sucessdo de depositos megassequeciais do Supergrupo
Espinhaco (Paleo-mesoproterozoico) e do Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozoico).
Sobrepondo-se as sequéncias anteriores, ocorrem os depositos da Bacia Sanfranciscana
(Sgarbi, 1989), que correspondem aos sedimentos depositados no Fanerozoico sobre o Craton
Sdo Francisco, representados pelos Grupos Santa Fé do Carbonifero-Permiano e pelo
Cretaceo pelos grupos Areado, Mata da Corda e Urucuia (Campos & Dardenne, 1997a).

Compartimentada em dominios tectonicos, a Bacia Sanfranciscana ¢ subdividida em
sub-bacia Urucuia, localizada no centro-norte, preenchida predominantemente com os
sedimentos do Grupo Urucuia, e a sub-bacia Abaeté ao sul, preenchida com os sedimentos
dos grupos Santa F¢, Areado e Mata da Corda, ambas separadas pelo soerguimento do
embasamento denominado Alto de Paracatu. Essa feicdo tectOnica originou-se com a
reativagdo do soerguimento do Arco do Alto Paranaiba (Campos & Dardenne, 1997a).

Na sub-bacia Abaeté, na regido denominada Planalto Mata da Corda, sdo descritos
sedimentos lacustres da Formagdo Quirico6 com potencial fossilifero, principalmente os
folhelhos negros ricos em matéria organica (Lima, 1979; Kattah, 1991). Estudos na regido
encontraram varios indicios paleontoldgicos, como palinomorfos, ostracodes, restos vegetais e
peixes, indicando idades do Barremiano (Carvalho, 2002) ao Aptiano (Arai et al., 1995).

Mapeamentos geologicos antigos da CPRM classificaram os sedimentos da Bacia
Sanfranciscana a leste do Rio Sdo Francisco como rochas pertencentes ao Grupo Urucuia.
Féboli (1985) classificou os sedimentos cretdcicos pertencentes ao Grupo Urucuia. No
entanto, trabalhos recentes na regido consideram esses sedimentos como pertencentes ao
Grupo Areado (Chaves & Andrade, 2013; Cabral, 2016; Bittencourt, 2019), por apresentarem

facies sedimentares caracteristicas de um ambiente playa lake com depositos peliticos, com
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presenca de pseudomorfos de evaporitos e calcretes, sendo descritos na literatura como
pertencentes a Formagdo Quiric6 (Sgarbi, 1989; Campos & Dardenne, 1997a).

Trabalhos recentes na regidao a leste do Rio Sao Francisco citam a descoberta de
fosseis de dinossauros, descrevendo titanossauro (7Tapuiasaurus macedai) e abelissaurideo
(Spectrovenator ragei), ambos descobertos no municipio de Coracdo de Jesus (Zaher et al.,
2011; Zaher et al., 2020). Além disso, dezenas de fragmentos dsseos de arcossauro, escamas
isoladas de peixes e ostracodes foram encontrados dentro de niveis fossiliferos nos municipios
de Lagoa dos Patos, Ibiai e Coragao de Jesus (Vieira et al., 2015; Bittencourt et al., 2015;
Bittencourt et al., 2017; Bittencourt et al., 2019). Contudo, a regido possui extensos pacotes
sedimentares com grande potencial fossilifero, uma vez que a diversidade registrada ¢
incompativel com a capacidade paleontoldgica da regido.

Apesar de trabalhos recentes atribuirem os sedimentos ao Grupo Areado, ndo ha
estudos detalhados demonstrando essas correlagdes, tanto do ponto de vista estratigrafico
quanto do ponto de vista paleontolégico. Pires-Domingues (2009) considera a possibilidade
de a fauna ser ndo correlata aos sedimentos da Formacao Quirico na regido do Planalto Mata
da Corda, enquanto Carvalho & Santucci (2021) dataram as camadas com fosseis de peixes do
grupo Lepisosteidae a idade Albiana, e Bittencourt ef al. (2019) sugerem uma possivel idade
do Cretaceo Superior por meio de estudos com ostracodes.

Visando estabelecer uma correlacdo bioestratigrafica entre as regides Planalto Mata
da Corda e a leste do Rio Sdo Francisco, ambas na Sub-bacia Abaeté, este estudo propde
descrever duas localidades fossiliferas no municipio de Lagoa dos Patos, com base em
estudos prévios de Vieira ef al. (2015), Bittencourt et al. (2017) e Bittencourt et al. (2019). O
objetivo ¢ obter perfis geologicos, coletar e analisar amostras para descricdo petrografica,
interpretacdo de facies e identificacdo de macro e microfosseis, visando uma possivel

comparagao da cronoestratigrafia e do registro fossil entre as duas regides.

2 CONTEXTO GEOTECTONICO E PALEONTOLOGICO

2.1 Craton e Bacia do Sao Francisco

O Craton do Sao Francisco junto com o Craton do Congo representa uma parte estavel
em meio a fusdo de diversos continentes e faixas orogenéticas no Neoproterozoico,
constituindo a porcao ocidental do Supercontinente Gondwana (Almeida, 1977; Alkmin,

2004). As placas continentais que formaram Gondwana, incluindo a porc¢do referente ao
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Craton do Sao Francisco, junto com os sedimentos que preencheram as bacias que se
estabeleceram sobre o craton (Figura 2), posteriormente deformados durante processos
colisionais, deram origem a um extenso sistema de cinturdes orogé€nicos que envolvem as
areas cratonicas remanescentes. Em Minas Gerais, essas diferentes bacias estao registradas em
pelo menos trés compartimentos distintos: o Craton do Sao Francisco e dois de seus cinturdes
orogénicos, a Faixa Brasilia a oeste e a Faixa Aracuai a leste (Alkmin; Martins-Neto, 2001;
Alkmin, 2004).

Segundo Alkmim et al. (1996) e Alkmim & Martins-Neto (2001), a Bacia do Sao
Francisco corresponde a por¢ao oeste do Craton do Sao Francisco, ocupando uma area de
aproximadamente 350.000 km? e estendendo-se pelos estados de Minas Gerais, Bahia e Goids
(Zalan et al., 2007). De natureza intracratonica, possui varios ciclos deposicionais datados
desde o Paleoproterozoico até a sedimentacao cenozoica correspondente aos ultimos eventos
da Bacia Sanfranciscana.

A sequéncia litoestratigrafica da bacia é preenchida por rochas metassedimentares do
Supergrupo Espinhago (Paleo-mesoproterozoico) e do Supergrupo Sdo Francisco
(Neoproterozoico) (Figura 01).

Essa sequéncia ¢ estratificada por rochas sedimentares glacias da Formagao Jequitai e
Carrancas na base, e por rochas sedimentares de plataforma marinha a continental do Grupo
Bambui no topo (Alkmim & Martins-Neto, 2001; Alkmin, 2004; Zaléan et al., 2007; Uhlein et
al., 2022).

Algumas propostas incluem os estratos correspondentes a Bacia Sanfranciscana como
o ultimo grande evento sedimentar dentro do contexto da Bacia do Sdo Francisco (Alkmin,
2004; Zalan et al., 2007; Uhlein et al., 2022). No entanto, alguns autores t€ém tratado tais
secdes como ciclos bacinais distintos (ver Bittencourt ef al. 2015). Como foge ao escopo deste
trabalho uma revisdao completa da sedimentacdo e estratigrafia do Craton do Sao Francisco, a

Bacia Sanfranciscana serd tratada separadamente.
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Figura 1: Coluna estratigrafica da Bacia do Sdo Francisco, modificada de (Alkmim & Martins Neto,
2001, Uhlein et al. 2022).

2.2 Bacia Sanfranciscana

A Bacia Sanfranciscana abrange uma area de aproximadamente 150.000 km?
localizada na por¢do centro-leste do Brasil, abrangendo os estados de Minas Gerais, Bahia,
Tocantins e Goias, Piaui e Maranhao (Campos & Dardenne, 1997a).

A designacao "Bacia Sanfranciscana" ¢ empregada para descrever os sedimentos
fanerozoico sobre o Craton Sdo Francisco na regido do Alto Rio Sao Francisco, e tem sido o

termo mais amplamente utilizado para se referir a esses sedimentos. Embora sua adogdo tenha
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sido inconsistente até a década de 2000, o debate para formalizacdo desse termo ocorreu
desde o inicio da década de 70, por Ladeira ef al. (1971) e endossado pelos anos seguintes por
diversos trabalhos, como Seer et al. (1989), Campos ¢ Dardenne (1997a, b), Sgarbi et al.
(2001), Campos e Dardenne (2002) e Bittencourt et al. (2022). Esse termo tem se mostrado
especialmente util para distinguir esses sedimentos dos estratos pré-cambrianos da Bacia do

Sdo Francisco.

Rio Sao Francisco = =

Figura 2: A Bacia do Sao Francisco sobre uma parte do Craton S3o Francisco. A direita, o Craton Sio
Francisco ¢ representado em azul com bordas vermelhas, enquanto a Bacia do Sanfranciscana e
destacada em amarelo e verde sobre o mapa do Brasil. A esquerda, em detalhe, sdo mostradas as
divisdes da Bacia do Sanfranciscana em duas sub-bacias. Ao Sul, esta a Sub-bacia Abaeté, identificada
em verde, e ao norte, encontra-se a Sub-bacia Urucuia de amarelo. A leste do Rio Sdo Francisco, é
representado pelo cor verde-clara e o retdngulo vermelho indica a drea de estudo.

r

Do ponto de vista tectonico, a Bacia Sanfranciscana ¢ subdividida em dominios
tectonicos: sub-bacia Urucuia no centro-norte, ¢ Sub-bacia Abaeté¢ a sul (Campos &
Dardenne, 1997a). Elas sdo separadas pelo Alto de Paracatu, uma feigdo tectonica que surgiu
com a reativagao do Arco do Alto Paranaiba, que, por sua vez, funciona como divisor de
aguas entre as bacias Sanfranciscana e Parana.

A Sub-Bacia Abaeté ¢ preenchida pelos sedimentos dos grupos Areado e Mata da

Corda, enquanto que a Sub-Bacia Urucuia é predominantemente formada pelos arenitos
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eolicos do grupo Urucuia. No trabalho de Campos & Dardenne (1997b), a evolugdo da Bacia
Sanfranciscana foi dividida em seis estagios (Figura 3):

Estagio 01 (Paleozoico) - Nessa fase, houve baixa atividade tectonica e depodsito de
sedimentos glaciais do Grupo Santa F¢, provenientes do preenchimento das depressdes entre
as cadeias de montanhas. Movimentos verticais de baixa amplitude resultaram em rearranjo
isostatico e flexural. Houve pequenas subsidéncias terminais e resfriamento cratdnico lento,
estabelecendo estabilidade tectonica e do continente Gondwana, com subsidéncia mecanica e
térmica pouco significativa.

Estagio 02 (Eomesozoico) - Essa fase estd relacionada a movimentos epirogénicos
que ocorreram ap6s a glaciagdo. Foi marcada por intensa erosdo e reequilibrio isostatico,
resultando na preservagdo apenas dos sedimentos glaciogénicos do Grupo Santa Fé, que
ficaram preservados apenas em paleodepressoes.

Estagio 03 (Eocretaceo) - Nessa fase, houve distensdo relacionada a abertura do
Atlantico Sul. Os esforcos das placas litosféricas durante o riftamento podem gerar bacias do
tipo sag adjacentes ao rifte durante a evolu¢do da margem passiva. Esses esforgos reativaram
estruturas normais com planos de fraqueza pré-existentes nas rochas proterozoicas, originando
a Sub-Bacia Abaeté e os depositos do Grupo Areado. A Sub-Bacia Urucuia se formou nessa
fase devido a tensdes trativas, gerando localmente pequenos grabens.

Estagio 04 (Mesocretaceo) - Essa fase ocorreu apos o rifte na margem continental,
durante a fase de mar aberto. Foi marcada pela inversdo tectonica das bacias intraplacas Sul-
Americana e Africana. Nessa fase, a Bacia Sanfranciscana sofreu subsidéncia em resposta a
compressdo. O Craton S3o Francisco foi submetido a essa fase pos-rifte, resultando em
pequenas subsidéncias flexurais. Esse foi o principal fator para a formagdo e deposi¢dao de
grandes volumes na Sub-Bacia Urucuia, enquanto na Sub-Bacia Abaeté ocorreu a reativagao
de falhas invertidas de acordo com o estagio anterior.

Estagio 05 (Neocretaceo) - Nessa fase, estabeleceu-se a evolucao da margem passiva
costeira com a expansao do assoalho oceanico. Isso gerou fraturas transformantes associadas e
resultou na formacdo de pequenas bacias pull-apart no continente, bem como no surgimento
de vulcanismo alcalino na Sub-Bacia Abaeté.

Estagio 06 (Cenozoico) - Essa fase foi marcada pela reativagdo neotectonica, que

gerou sistemas paralelos de drenagem na Sub-Bacia do Urucuia.
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Bacia Sanfranciscana
Bacia do Parana

Grupo Santa-Fé

Grupo Passa-Dois

x

Soerguimento do Alto Paranaiba
-

Grupo Urucuia

Formagao
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Figura 3: Bloco diagrama da evolugdo paleogeografica da Bacia Sanfranciscana e das Sub-Bacias,
dividido em 5 estagios. 1 Neopaleozoico; Deposito do Grupo Santa Fé e seu correlato da Bacia do
Parana. 2- Eomesozoico; Periodo de grande erosdo. 3- Eocretaceo; Deposicdo do Grupo Areado e seu
correlato na Bacia do Parand e inicio do soerguimento do Alto do Paranaiba. 4-Neocretaceo;
Deposi¢do do Grupo Urucuia e desenvolvimento de magmatismo e formagdo do Grupo Mata da
Corda. 5- Cenozoico Deposi¢do da Formagdo Chapaddo e desenvolvimento do relevo atual.
(Modificado de Hasui & Haralyi, 1991, Campos & Dardenne, 1997b).
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2.3 Estratigrafia

A estratigrafia da Bacia Sanfranciscana revela uma complexa e diversificada
sequéncia sedimentar, abrangendo diferentes periodos geoldgicos (Figura 4). O inicio da
sequéncia ocorre no Paleozoico, com a presenga dos sedimentos glaciogénicos do Grupo
Santa Fé em paleovales em forma de U, sobrepostos a arenitos do Grupo Bambui,
constituindo a base estratigrafica (Campos & Dardenne, 1997a; Uhlein & Uhlein, 2022).

Acima do Grupo Santa Fé¢, encontramos o Grupo Areado, que apresenta uma
variedade de depositos, incluindo sistema deposicional leques aluviais, fluviais, lacustres e
eolicos (Campos & Dardenne, 1997a; Sgarbi et al., 2001; Bittencourt et al., 2022).

Subindo na estratigrafia, chegamos ao Grupo Mata da Corda, composto por rochas
vulcanicas e sedimentos resultantes de processos erosivos dessas rochas e finalizando a
sequéncia, no Mesozoico, temos o Grupo Urucuia, caracterizado por sedimentos
predominantemente eolicos e fluviais (Campos & Dardenne, 1997a; Sgarbi er al., 2001;
Bittencourt et al., 2022).

No topo da estratigrafia, no Cenozoico, observamos os sedimentos ndo consolidados
da Formacao Chapadao, representados por coberturas aluvionares, coluvionares e eluvionares

(Campos & Dardenne, 1997a; Sgarbi et al., 2001).
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Figura 4: Coluna estratigrafica da Bacia Sanfranciscana, modificado de Campos & Dardenne (1997a).
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2.3.1 Grupo Santa Fé

O Grupo Santa F¢ foi consolidado por trabalhos de Dardenne et al. (1991), Campos &
Dardenne (1994), Campos & Dardenne (1997a). Com idade de deposi¢do no Neopaleozoico,
representa intervalo mais antigo da bacia, com sedimentos tipicos de depositos glaciais.

O Grupo Santa Fé possui areas aflorantes restritas, geralmente preservadas em paleo-
depressoes de possiveis paleovales em U, de origem glacial (Campos e Dardenne, 1994,
Campos & Dardenne 1997a; Sgarbi ef al., 2001; Uhlein & Uhlein, 2022). Essas areas afloram
principalmente proximo a regido de Santa Fé de Minas/MG, onde foram encontrados
pavimentos estriados e com fraturas em crescente (Dardenne et al., 1991, Campos e
Dardenne, 1994). Existem ocorréncias de clastos caidos nas facies de folhelhos ao redor do
municipio de Santa Fé de Minas e do Distrito de Canabrava (Campos e Dardenne, 1994,
Sgarbi et al., 2001).

Os depositos glaciogénicos tém como embasamento as rochas do Grupo Bambui. O
Grupo Santa Fé ¢é representado por duas formagdes: a Formacdo Floresta e a Formagao
Tabuleiro. A Formagao Floresta ¢ dividida em trés membros: Brocotd, Brejo do Arroz (com
ocorréncia de incofdsseis) e Lavado (Campos & Dardenne, 1994).

No estudo conduzido por Uhlein & Uhlein (2022), sdo minuciosamente descritas sete
facies sedimentares. Através dessas facies, foram identificadas trés etapas distintas para a
formagdo do Grupo Santa F¢. A primeira etapa inicia com a formag¢do de uma margem
deltaica influenciada pelo gelo. Na sequéncia, ocorre o avango do gelo, resultando no deposito
de diamictitos e ritmitos em um lago glacial durante a segunda etapa. Por fim, a terceira etapa

¢ caracterizada pelo recuo do gelo, completando o processo de formacao do Grupo Santa Fé.
2.3.2 Grupo Areado

O Grupo Areado ¢ a unidade da Bacia Sanfranciscana que apresenta maior variagao
lateral de litofacies, essas mudancas laterais ocorrem devido a atuacdo simultanea de diversos
ambientes deposicionais, incluindo leques aluviais, sistemas fluviais entrelacados, flivio-
deltaicos, lacustres, campos de dunas e interdunas (Campos & Dardenne, 1997a). O grupo ¢
composto por rochas conglomeraticas, peliticas e areniticas, com idade eocretacica
comprovada pela presenca de microfdsseis (Lima, 1979; Arai et al., 1995).

O Grupo Areado esta distribuido por quase toda a extensdo da bacia, mas apresenta
uma distribuicdo mais continua na Sub-Bacia Abaeté, onde o depocentro pode atingir

espessuras de até 200 metros. Em direcdo as bordas da sub-bacia, ocorre um adelgagamento
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gradual das rochas, na Sub-Bacia Urucuia, a distribui¢do do Grupo Areado ¢ mais
descontinua, e as rochas ndo ultrapassam algumas dezenas de metros de espessura (Campos &

Dardenne, 1997a).
2.3.2.1 Formacao Abaeté

A Formagdo Abaeté ¢ a unidade mais basal do Grupo Areado, com uma ampla
distribuicdo na por¢ao central da bacia, no entanto, sua distribuicdo ¢ descontinua, sendo
preservada principalmente em paleo-depressdoes, a espessura da formagdo varia
consideravelmente, indo de centimetros a poucas dezenas de metros, essa formagdo ¢ um
importante guia estratigrafico na Bacia Sanfranciscana (Campos & Dardenne, 1997a).

A Formagao Abaeté é constituida por conglomerados polimiticos, sendo os principais
seixos compostos por quartzitos, quartzo, granitos e formacdes ferriferas, além de brechas
monomicticas, arenitos liticos e pelitos em geral em pequenos pacotes (Sgarbi et al., 2001).
Os conglomerados apresentam um alto grau de arredondamento e clastos bem sustentados. Na
por¢do extremo sul, os conglomerados exibem uma maturidade textural menor, com clastos
alongados de metassiltitos. (Campos & Dardenne, 1997a; Sgarbi ef al 2001).

De acordo com Campos & Dardenne (1997a), a Formagdo Abaeté apresenta dois tipos
de conglomerados formados em regides diferentes e ambientes deposicionais distintos. No
estudo de Sgarbi et al. (2001), os conglomerados foram subdivididos em membros. Na por¢ao
mais ao sul da Sub-bacia Abaeté, temos o0 Membro Carmo, composto por conglomerados
sustentados pela matriz e arenitos depositados por leques aluviais, na por¢ao mais ao norte da
Sub-bacia Abaeté, encontramos o Membro Canabrava, formado por conglomerados

sustentados pelos clastos, formado em ambientes fluviais entrelagados.
2.3.2.2 Formacao Quirico

A Formacao Quiricé ¢ predominantemente composta de sedimentos peliticos, como
folhelhos e siltitos, com intercalagdes de arenitos com estruturas sedimentares como
estratificacdo cruzada, plano paralelo, marcas onduladas assimétricas e climbing ripples,
também sao encontrados arenitos macigos ¢ lentes de calcarios amarelos sendo mais comum
em direcdo ao topo (Campos & Dardenne, 1997a). Sua faciologia ¢ consensualmente lacustre
(Moraes et al., 1986; Sgarbi, 1989; Kattah, 1991). Esta unidade apresenta espessura de 100

metros proximo a regido de Abaet¢/MG e se adelgacando em direcdo as bordas, sendo
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depositada tanto sobre a Formagdo Abaeté ou se sobrepondo ao Grupo Bambui (Campos &
Dardenne, 1997a).

Segundo Sgarbi et al. (2001) os depdsitos lacustres sao do tipo playa lake, constituido
por varios lagos que se conectavam nos periodos chuvoso, estes lagos foram assoreados por
pequenos deltas do tipo Gilbert, tendo também influéncia de depdsitos de dunas eolicas. A
sedimentacdo lacustre foi dividas em facies de acordo com o tipo de deposi¢ao (Sgarbi et al.,
2001):

Facies 01: Constituido por pelitos e arenitos finos macigos, formado por depositos por
fluxo de lama, com grande potencial fossiliferos.

Facies 02: Formado de arenitos médios, com estruturas macigas ou tabulares com
cimentacdo carbondticas, com intercalacdo centimétricas de argilitos, formados em
sedimentacao turbiditicas.

Facies 03: Ocorréncia de calcarios e margas, formado por calcarios micriticos,
laminados com pelitos intercalados, margas avermelhadas bioturbadas e com microfosseis e
fragmentos de ossos e escama de peixe.

Facies 04: Formado por calcretes, ocorrendo em niveis centimétricos concrecionais,
representando niveis sazonal do nivel de dgua dos lagos.

Essas facies evidenciam a diversidade de processos deposicionais e as diferentes
condi¢gdes ambientais presentes durante a sedimentacao lacustre da formacao.

A idade conhecida da Formagao Quiricd, com base em palinomorfos e ostracodes, ¢
situada entre o Barremiano e o Aptiano, conforme mencionado em varios estudos (Arai et al.,
1995; Do Carmo et al., 2004; Lima, 1979), Leite et al., (2018) propuseram uma possivel
idade Valanginiana e Hauteriviana para os niveis inferiores da Formag¢do Quiricé com base na
presenca da espécie de ostracode Cypridea hystrix, baseado nos estudos realizados na regiao
do Planalto Mata da Corda, ao oeste da area de estudo.

Na regido a leste do Rio Sdo Francisco, Carvalho & Santucci (2021) descreveram
fosseis de peixes do grupo Lepisosteidae e associaram esses achados a Idade Albiana. Além
disso, no trabalho de Bittencourt ef al. (2019), os fosseis de ostracodes estudados sugerem

uma possivel idade do Cretaceo Superior para a area.
2.3.2.3 Formacao Trés Barras

A Formagao Trés Barras apresenta significativa variacao lateral de facies e abrange

sistemas fluviais, flavio-deltaicos e edlicos, conforme documentado por Sgarbi (2011). Essa
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formagdo ¢ a mais espessa e amplamente distribuida na regido (Campos e Dardenne, 1997a;
Sgarbi et al., 2001).

A divisdo da Formacdao Trés Barras ¢ realizada em dois membros, denominados
Membro Quintinos ¢ Membro Olegario, conforme descrito por Sgarbi et al. (2001, 2011).
Enquanto o Membro Quintinos registra a deposi¢do em um ambiente flavio-deltaico, o
Membro Olegario ¢ caracterizado pelo predominio de dunas edlicas. A mudanga abrupta de
facies entre esses membros ¢ destacada por Fragoso (2011), representando uma importante
inconformidade que separa sequéncias depositadas em distintos regimes tectonicos.

Além disso, Fragoso (2011) salienta a presenga de bombas vulcanicas na sequéncia
superior da formagao, sugerindo duas possiveis interpretagdes: a) as atividades vulcanicas na
regido podem ter iniciado no Cretdceo Inferior, idade atribuida a todo o Grupo Areado; ou b)
as rochas atribuidas ao Membro Olegario podem ser mais jovens do que o restante do Grupo
Areado, tendo sido depositadas durante o vulcanismo responsavel pela formagao do Grupo
Mata da Corda (Cretaceo Superior).

No estudo de Mescolotti (2017) sobre a regido do Planalto Mata da Corda, foram
identificadas oito facies sedimentares que possibilitaram a interpretacdo de dois sistemas
deposicionais distintos, denominados sistema e6lico inferior e sistema eodlico superior. Esses
sistemas indicam as mudancas paleoambientais e de sedimentacdo ocorridas durante a
deposicao.

Mescolotti et al., (2019) enfatiza a possibilidade de divergéncia nas idades entre o
sistema inferior e o sistema superior, com base nos contetdos fossiliferos da Formagao
Quiricé, que se interdigitam ao sistema inferior, formado no Barremiano/Aptiano. A
ocorréncia de bombas vulcanicas mencionadas por Fragoso (2011) e as deformagdes dentro
do sistema superior sugerem uma idade de sedimentacdo proxima aquela atribuida ao Grupo
Mata da Corda (80 Ma). Isso implica que ha um importante hiato temporal entre os sistemas
edlicos da Formacao Trés Barras, reforcando a ideia de pertencerem a sequéncias

deposicionais distintas (Mescolotti ef al., 2019).
2.3.3 Grupo Mata da Corda

A regido da Sub-bacia Abaeté, ocorrem rochas vulcanicas e vulcanoclasticas. O Grupo
Mata da Corda ¢ constituido por rochas vulcanicas alcalinas efusivas e piroclasticas,
plutonicas alcalinas e rochas sedimentares epiclasticas. As rochas foram datadas pelo método
radiométrico U-Pb em perovskita, fornecendo idades entre 85 e 75 Ma. (Santoniano -

Campaniano) (Gibson et al., 1995; Sgarbi et al., 2004; Sgarbi, 2011). Ele ¢ dividido em duas
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formagdes: Patos e Capacetes, ambas de idade neocretdcea (Campos e Dardenne, 1997a;
Sgarbi et al., 2001; Bittencourt et al, 2022).

A Formacgao Patos ¢ composta principalmente por rochas vulcanicas alcalinas maficas
a ultramaficas, como basanitos vesiculares e amigdaloidais, kamafugito, brechas vulcanicas e
piroclasticas (Campos e Dardenne, 1997a; Sgarbi et al., 2001).

A Formagdo Capacete ¢ constituida por rochas sedimentares epiclasticas, como
argilitos, arenitos liticos, wackes liticos, ortoconglomerados e paraconglomerados vulcanicos
(Sgarbi et al., 2001). Essa formagao apresenta estratificagdo cruzada nos niveis de arenitos
associados aos conglomerados e ¢ formada a partir de sedimentos retrabalhados das rochas
vulcanicas da Formagdo Patos. O ambiente de sedimentagdo ¢ interpretado como leques

aluviais distais para facies fluvial entrelacado, caracteristico de um clima semiarido a arido

(Campos e Dardenne, 1997a).
2.3.4 Grupo Urucuia

O Grupo Urucuia, com uma ampla distribui¢do na Sub-bacia Urucuia, possuindo duas
formagdes distintas: a Formagdo Posse, caracterizada por um ambiente de clima arido, e a
Formacao Serra das Araras, indicando um ambiente com alto indice de pluviosidade (Campos
& Dardenne, 1997a). A Formagao Posse ¢ composta por arenitos com boa maturidade textural
e mineralogica, com duas facies, uma de dunas eolicas e outra de depositos fluviais
entrelacados, ja a Formagao Serra das Araras representa um periodo de aumento da umidade,
formando arenitos polimodais e apresentando estruturas de estratificagdo cruzada acanaladas,
a ambiente deposicional ¢ interpretado como um sistema fluvial desenvolvido em amplas
planicies de inundag¢do, com contribui¢do de sedimentos eolicos (Campos & Dardenne,

1997a; Sgarbi et al., 2001).
2.3.5 Formacao Chapadao

Esta unidade compreende toda a cobertura recente no Cenozoico, encontrada em toda
a extensao da Bacia, esses sedimentos sdo inconsolidados e foram classificados em trés tipos
de coberturas: aluvionares (encontradas em planicies de inundacao com cascalhos, areias, silte
e argilas), coluvionares (sedimentos gravitacionais em relevos tabulares elevados,
principalmente areias e uma fracdo argilosa) e eluvionares (sedimentos formados in situ ou
pouco retrabalhados, compostos principalmente por areias e uma fragao argilosa) (Campos &

Dardenne, 1997a).
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2.4 Registro Fossil

Apesar de sua ampla area de afloramento, a Bacia Sanfranciscana foi pouco explorada
do ponto de vista paleontolégico, e seu registro fossil ¢ incompativel com seu potencial
fossilifero (Bittencourt et al., 2015). A maioria dos fosseis foram recuperados em sedimentos
lacustres e fluviais do Grupo Areado. Por muitos anos, os estudos se concentraram na regiao
do Planalto da Mata da Corda. No entanto, a recente descoberta de dinossauros saurépodes e
teropodes no municipio de Coracao de Jesus levou a uma ampliagdo na busca por novos
fosseis (Bittencourt et al., 2019).

Os registros fosseis mais antigo na bacia sdo datados do Carbonifero-Permiano. Os
icnofosseis, predominantemente representados pelos géneros Isopodichnus, Rusophycus,
Diplichnites e Diplopodichnus foram encontrados no Grupo Santa F¢ (Campos e Dardenne,
1994; Bittencourt et al., 2015, 2022; Uhlein & Uhlein, 2022)

Foi encontrado na formagao Quirico, a leste do Rio Sao Francisco, pequenas galerias
sem revestimento, atribuidas a invertebrados da icnofacies Scoyenia, incluindo a espécie
Taenidium barretti, o que indica atividade de artropodes e oligoquetas em busca de alimento
em ambientes umidos (Cabral et al., 2021). Além disso, foram identificados tracos fosseis
relacionados a icnofacies Skolithos, como Skolithos isp. e Arenicolites isp., evidenciando
invertebrados que habitavam galerias verticais ¢ em forma de U, alimentando-se por
suspensao em ambientes de dguas rasas, onde a areia era rapidamente depositada (Cabral et
al.,2021).

Na regido de Presidente Olegario, a presenca de diferentes palinomorfos (graos de
polen e esporos) foram descritas nos folhelhos da Formacao Quiricé (Lima, 1979; Arai et al.,
1995). Foram identificados palinomorfos Tucanopollis crisopolensis (Regali et al., 1974). Nas
camadas situadas acima dos folhelhos orgéanicos, ocorrem palinomorfos de Afropollis,
enquanto os 7. crisopolensis desaparece. Através destes achados, Arai et al. (1995)
estabeleceu a utilizagdo das palinozonas 7. crisopolensis, fornecendo evidéncias de que esses
depositos se correlacionam com o topo do Andar Jiquid ou a base do Andar Alagoas, com
idades atribuidas ao intervalo Barremiano-Aptiano (Arai et al., 1995; Bittencourt et al., 2015;
2022).

Fragoso (2011), em suas andlises de palinofécies, utilizou métodos quantitativos e
qualitativos para separar diferentes tipos de querogénio. Foram identificadas diferentes

particulas orgéanicas, divididas em matéria organica amorfa (MOA), fitoclastos e
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palinomorfos. Essas analises sugerem a presenca de ambientes deposicionais andxicos a
desoxicos de baixa energia, representados por folhelhos negros (Fragoso, 2011).

Na regido do Planalto Mata da Corda, foram identificadas varias espécies de plantas,
incluindo coniferas como Brachyphyllum obesum e Podozamites lanceolatus, a ninfeacea
Nymphaeites choffatti e a graminea Paraleptaspis varjensis. Estes fosseis foram encontrados
em folhelhos orgénicos, (Duarte, 1997; Freyberg, 1965; Scorza & Santos, 1955; Barbosa,
1965). Folhas de Podozamites sao preservadas como laminas lanceoladas, isoladas ou
semiarticuladas, com nervuras paralelas e margem inteira (Duarte, 1997), enquanto folhas de
Paraleptaspis ocorrem como impressdes com nervuras primarias proeminentes € numerosas
nervuras secundarias interpostas. Essas descobertas fornecem informagdes importantes sobre
a flora do periodo estudado (Bittencourt et al., 2015,2022).

No estudo realizado por Barbosa et al. (1970) sobre o Grupo Areado nas regides de
Patos de Minas e Carmo do Paranaiba (MG), foram identificados ostracodes, carofitas e
fragmentos de ossos. Na Fazenda Tereza, uma tradicional localidade da Formagao Quirico,
Leite (2017) observou a presenga de frutificagdes de carofitas em horizontes especificos
(Tabela 1). Essas ocorréncias abrangem as porcdes basal e intermedidria da formagao,
sugerindo condigdes alcalinas de pH para a deposi¢do lacustre nessa se¢do (Santos et al.,
2018). O género Mesochara foi atribuido por Bittencourt et al. (2022), para as cardfitas
encontradas na regido. Os resultados sugerem que os niveis lacustres da Formagao Quirico

foram depositados em um intervalo de tempo entre o Barremiano e o Aptiano.
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Tabela 1: Ocorréncias de macrovegetais da Formacao Quirico na regiao do Planalto Mata da Corda

(modificado de Duarte, 1997; Bittencourt et al., 2015).

TAXON ESTRATIGRAFIA IDADE
Gymnospermae
Coniferophyta
Brachyphyllaceae
Brachyphyllum obesum Heer, 1881 Formagao Quirico  Barremiano-Aptiano
Podozamitaceae

Podozamites lanceolatus (L. et H.) Sch., 1870  Formagao Quiric6  Barremiano-Aptiano
Angiospermae
Nymphaeales
Nymphaeaceae
Nymphaeites choffatii (Sap.) Teixeira, 1947 Formagdo Quiric6  Barremiano-Aptiano
Poales
Poaceae
Paraleptaspis varjensis Duarte, 1997 Formacdo Quiric6  Barremiano-Aptiano
CHARALES
CHARACEAE
Charoideae
Mesochara sp. Formagao Quirico  Barremiano-Aptiano

A fauna preservada nos folhelhos da Bacia Sanfranciscana ¢ composta por larvas de insetos
heteropteros (Tabela 02) da espécie Saucrolus silvai (Santos, 1971). Bittencourt ef al. (2015,
2022), discutem que, inicialmente, essa espécie foi considerada um crustaceo indeterminado,
mas posteriormente foi interpretada como uma larva de inseto aquatico da ordem Coleoptera
(Martins-Neto, 1996) e, mais tarde, como um Heteroptera da familia Naucoridae (Martins-
Neto, 2001; Popov & Bechly, 2007).

Ainda na regido do Planalto Mata da Corda, diversos autores mencionaram a presenga
de alguns géneros de ostracodes na Bacia Sanfranciscana. Barbosa (1965) e Barbosa et al.
(1970) citaram as familias Cyprididae, Darwinulidae e Candonidae, e novos géneros foram
acrescentados por Sgarbi (1989), Barbosa et al. (1997), Sgarbi (1997) e Delicio ef al. (1998).

No trabalho de Do Carmo et al. (2004) na Formagao Quirico, amostrando localidades
em de Carmo do Paranaiba e Jodo Pinheiro (MG), foi constatada a ocorréncia de pelo menos
quinze espécies de ostracodes ndo marinhos. Trabalhos mais recentes na regido, como os de
Leite et al. (2018) e Leite & Do Carmo (2021), descreveram novas espécies de ostracodes
(Tabela 2). Todos os géneros catalogados na Bacia Sanfranciscana, a oeste do Rio Sao
Francisco e especificos de ambiente ndo marinho, foram correlacionados com registros do
Barremiano encontrados na Bacia Neuquina ¢ no Grupo Chubut, na Argentina. Trabalhos

mais recentes de Vieira et al. (2015) e Bittencourt et al. (2019), a leste do Rio Sao Francisco,
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na folha Ibiai e Coragdo de Jesus, descrevem novas espécies de ostracodes distintas da regiao
do Planalto Mata da Corda.

Na Formacao Quirico, foram identificados espécimes de conchostraceos em camadas
superiores aos folhelhos organicos, de acordo com estudos realizados por Barbosa et al.
(1970), Cardoso (1968, 1971) e Delicio et al. (1998). Pelo menos 3 géneros de conchostraceos
(Tabela 2) foram descritos na regido, sendo indicativos de ambientes de agua doce. Dentre
esses géneros, destaca-se Platyestheria abaetensis, que € exclusivo da Bacia Sanfranciscana,
conforme relatado por Bittencourt et al. (2018).

Bittencourt & Branddo (2021) descrevem o primeiro espécime segmentado semelhante a um
verme encontrado nas camadas lacustres da Bacia Sanfranciscana. Provavelmente pertencente
ao grupo de animais conhecidos como anelideos (Tabela 2). Essa descoberta ¢ importante,
pois representa o primeiro fossil de anelideo preservado em tecido mole no Brasil e apenas o
segundo na América do Sul. Além disso, destaca a escassez de registros fosseis de anelideos
no Cretaceo, ressaltando a importincia dessa nova descoberta para o entendimento da

evolugao desses animais no antigo continente Gondwana.

Tabela 2: Metazoarios fosseis ndo vertebrados, na regido do Planalto Mata da Corda (modificado de
Bittencourt et al., 2015).

TAXON ESTRATIGRAFIA IDADE
Porifera
Porifera indet. ! Formacédo Trés Barras  Barremiano-Aptiano
Insecta
Hetroptera
Saucrolus silvai Santos, 1971 2 Formacdo Quiricod Barremiano-Aptiano
Annelida
Anelideo indet. 3
‘Crustacea’
Ostracoda +>%7

Cypridacea indet.

Formacéo Quirico Barremiano-Aptiano

Cyprididae

Harbinia sp. 1

Harbinia sp. 2

Harbinia aff. Harbinia angulata

Harbinia symmetrica

Harbinia aff. Harbinia salitrensis

Harbinia alta Antonietto et al.2012

Harbinia aff. Harbinia crepata

Brasacypris sp. 1

Brasacypris ovum Krommelbein 1965b

Brasacypris fulfaroi

Heterocypris Claus, 1892
Ilyocyprididae

Ilyocypris sp. 1

Cypridea sp. 1

Formacao Quirico
Formacdo Quiricd
Formacéo Quirico
Formacéo Quirico
Formacéo Quirico
Formacao Quiricod
Formacao Quiricod
Formacao Quiricod
Formacao Quiricod
Formacdo Quiricd
Formacéo Quirico

Formacéo Quiricoé
Formacao Quiricod

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
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Cypridea hystrix Krommelbein 1962
Cypridea infima Krommelbeinb& Weber, 1971
Cypridea jequiensis Krommelbein & Weber, 1971
Bisulcocypridea? sp. 1
Darwinulidae
Darwinula martinsi Silva, 1978
Darwinula sp.
Darwinula sp. 1
Darwinula sp. 2
Darwinula sp. 3
Penthesilenula martinsi (Silva 1978)
Penthesilenula pintoi Leite et al. 2018
Alicenula longiformis Leite et al. 2018
Timiriaseviinae Mandelstam, 1960
Timiriasevia sanfranciscanensis
Cytheroidea
Wolburgiopsis chinamuertensis
Wolburgiopsis plastica
Candonidae
Spinicaudata °1°
Platyestheria abaetensis.
Cyzicus cf. barbosai (Almeida, 1950)
Cyzicus sp.
Palaeolimnadiopsis freybergi Cardoso, 1971
Palaeolimnadiopsis cf. reali (Teixeira, 1960)

Formacéo Quiricd
Formagédo Quirico
Formagédo Quirico
Formagédo Quirico

Formacéo Quiricod
Formacéo Quiricod
Formacéo Quiricd
Formacéo Quiricd
Formagédo Quirico
Formagédo Quirico
Formagédo Quirico
Formagédo Quiricod

Formacao Quirico

Formacao Quirico
Formacéao Quirico

Formacéao Quirico
Formacao Quirico
Formacao Quirico
Formacao Quirico
Formacao Quirico

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

! Dias-Brito ef al. (1999)> Martins-Neto (2001). 3 Bittencourt & Brandio (2021). * Do Carmo et al.

(2004). 5 Barbosa et al. 1970. ¢ Bittencourt et al. (2019). 7 Leite et al. (2018.

(1996). * Delicio et al. (1998). "*Bittencourt e al. (2018).

8Rohn & Cavalheiro

Scorza & Santos (1955) realizaram os primeiros registros de vertebrados na Bacia

Sanfranciscana, onde foram encontrados os peixes actinopterigios Dastilbe moraesi €
Laeliichthys ancestralis (Tabela 4). Dastilbe ¢ um peixe de dgua doce amplamente conhecido
na Bacia Cretacea do Araripe e também foi encontrado em outras bacias do antigo continente
Gondwana. Em um estudo posterior, Brito & Amaral (2008) consideraram as espécies de
Dastilbe moraesi como sinonimas de D. crandalli. No entanto, uma revisdo filogenética mais
recente conduzida por Ribeiro et al. (2022) revelou que Dastilbe moraesi ¢ uma espécie
valida, com caracteristicas distintas das outras espécies de Dastilbe. Com base nessa
reavaliacdo, foi proposto uma nova designacdo genérica, como Francischanos moraesi para
substituir Dastilbe moraesi, a nova descricdo anatdmica destacou as caracteristicas unicas do
Francischanos moraesi em relagdo a todas as outras espécies de Dastilbe, o Francischanos
difere dos outros Chanidae por ndo ter o sexto hypural e pelo mesethmoide de mesmo
comprimento e largura. Em comparagdo com Dastilbe crandalli, a maxila posterior de
Francischanos € proporcionalmente mais larga. A maxila anterior de Francischanos se

assemelha a de Chanos chanos e Tharrhias, conectando-se ao autopalatino por meio de um



33

processo curto e robusto, enquanto em D. crandalli essa regido ndo ¢ bem desenvolvida.
justificando a alteracao do nome (Ribeiro ef al., 2022).

Carvalho et al (1995) e Carvalho & Maisey (2008), descreveram na regido de Joao
Pinheiro, esqueletos atribuidos ao celacantiforme Mawsonia gigas, a partir dos sedimentos da
lacustre da Formagao Quiric6. Segundo Carvalho (2002), o género Mawsonia gera um grande
interesse biogeografico, por ocorrer em estratos do Cretaceo do Brasil e Africa.

Da regiao de Joao Pinheiro, Fragoso et al. (2019) descrevem dezenas de denticulos
dérmicos e dentes faringeos pertencentes ao clado Chondrichthyes (i.e. peixes cartilaginosos),
mais especificamente referidos a tubardes Hybodontiformes, os autores chegaram a propor
uma classificagdo mais restrita sugerindo até mesmo a nivel de familia: Lonchidiidae.

Foram encontradas escamas de peixes da Bacia de Sanfranciscana, no municipio de
Coragao de Jesus - MG. Essas escamas exibem caracteristicas microestruturais semelhantes as
escamas ganoides de neopterigios primitivos, como Ginglymodi e Aspidorhynchidae. No
entanto, devido a falta de caracteristicas diagnosticas em escamas isoladas, ndo foi possivel
atribuir os espécimes a nenhum taxon especifico (Bittencourt et al. 2017).

Em uma localidade da Formagao Quiricé em Jodo Pinheiro, foi feita uma descoberta
significativa no campo da paleontologia. Bittencourt et al. (2020) descreveram os diversos
elementos fosseis de um lagarto (Tabela 3), que € considerado o mais antigo da América do
Sul até o momento. Esses elementos incluem ossos do cranio, vértebras, costelas, imero,
pubis entre outros, com base nestes achados, foi atribuido a um novo género, nomeado como

Neokotus sanfranciscanus.
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Tabela 3:Vertebrados fosseis do Barremiano-Aptiano da Regido Planalto Mata da Corda (modificado
de Bittencourt et al., 2015).

TAXON ESTRATIGRAFIA IDADE
Metazoa (cont.)
Vertebrata
Chondrichthyes
Hybodontiformes -2
Barremiano-Aptiano

Hybodontiformes indet. ! Formagao Quiricod

?Tribodus sp. Formagédo Quirico Barremiano-Aptiano

Hybodontiformes indet. Morphologies 2 to 8 Formagédo Quirico Barremiano-Aptiano
c.f Lonchiididae
Osteichthyes

Actinopterygii

Formacao Quirico Barremiano-Aptiano

Semionotiformes

Semionotiformes indet. ! Formacéao Quirico Barremiano-Aptiano
Amiiformes

Amiidae indet. ! Formacéao Quirico Barremiano-Aptiano
Gonorynchiformes

Francischanos. moraesi >* Formacao Quiricéd Barremiano-Aptiano

Neopterygii
Osteoglossiformes

Laeliichthys ancestralis Santos, 1985 > Formacédo Quirico Barremiano-Aptiano
Sarcopterygii

Coelacanthiformes

Barremiano-Aptiano

Mawsonia gigas Woodward, 1907 ! Formacéao Quirico

Squamata

6 Barremiano-Aptiano

Neokotus sanfranciscanus Formacédo Quirico
Dinosauria
Sauropoda

Theropoda

Theropoda indet. 7

cf. Carcharodontosauridae
Ornithischia

Ornithischia indet. ’

Formagao Trés Barras
Formagdo Quirico

Formagao Trés Barras

Barremiano-Aptiano
Barremiano-Aptiano

Barremiano-Aptiano

! Carvalho & Maisey (2008). 2 Fragoso et al. (2019). * Santos (1955). # Ribeiro et al. (2022) ° Santos
(1985). ° Bittencourt ef al. (2020). 7 Carvalho & Kattah (1998). ® Carvalho & Santucci (2018).

No norte de Minas Gerais, proximo a regido de Coracdo de Jesus, ocorreu uma
importante descoberta paleontologica relatada por Zaher et al. (2011). Os autores descreveram
o primeiro cranio de um titanossauro encontrado na América do Sul, representando um dos
cranios mais bem preservados e completos desse género. O espécime foi encontrado nos
sedimentos da Formagdo Quirico e foi batizado como Tapuiasaurus macedoi. Essa
descoberta, sendo o primeiro fossil de dinossauro identificado na Bacia Sanfranciscana, de
acordo com Bittencourt et al. (2015), destaca o notavel potencial paleontoldgico da regido,
abrindo novas perspectivas para futuras em termos

investigacoes biogeograficos,

sedimentoldgicos e bioestratigraficos dentro da Bacia.
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Junto ao esqueleto de 7. macedoi, foi encontrado um esqueleto relativamente completo
e articulado de um espécime abelissaurideo (Zaher et al., 2020). Esse espécime recebeu o
nome de Spectrovenator ragei.

Dezenas de fragmentos 6sseos isolados atribuidos a dinossauros foram encontrados em
afloramentos dos municipios de Lagoa dos Patos e Ibiai (Vieira ef al., 2015; Bittencourt et al.,
2015, Bittencourt et al., 2019). No entanto, o material ¢ pouco informativo e dispensa
descri¢des mais detalhadas.

No municipio de Campo Azul a leste do Rio Sdo Francisco, no estado de Minas
Gerais, foram encontrados dois dentes isolados de teropodes e fragmentos dsseos de
saurépodes, e um dente que foi encontrado no municipio de Olhos D’Aguas na regido do
Planalto da Corda (Carvalho & Santucci, 2018).

A descricdo dos saurdpodes identificou-os como pertencentes a familia
Rebbachisauridae, com base na anatomia do espinho neural caudal. Os dentes isolados de
teropodes foram referidos a duas familias, Carcharodontosauridae e Abelisauridae (Carvalho
& Santucci, 2018).

Apesar do rico registro fossilifero da Formacao Quiricd, a Formacdo Trés Barras,
apresenta achados importantes como a descoberta dos primeiros vestigios de vertebrados
terrestres na Bacia Sanfranciscana ocorreu nos sedimentos de facies torrencial de tipo wadi,
especificamente no arenito quartzoso da Formagao Trés Barras. Esses vestigios consistiam em
pegadas de dinossauros pertencentes a pelo menos duas linhagens, ornitisquios e teropodes,
conforme documentado por Carvalho e Kattah (1998).

Kattah (1991) e Kattah & Koutsoukos (1992) identificaram a presenca de radiolarios
em camadas finas de silexito dentro da Formacao Trés Barras, o que gerou um debate ainda
vigente sobre a possibilidade de uma ingressao marinha na Bacia Sanfranciscana. Pessagno &
Dias-Brito (1996) propuseram uma nova interpretacdo para a invasdo marinha com base na
descrigdo de oito géneros radiolarios, que identificaram, além de espiculas de esponjas e testas
de foraminiferos. Esses organismos possuem uma ampla distribui¢ao, do Jurassico Superior
ao Cretaceo Inferior, tornando a cronoestratigrafia desafiadora. A presenca do género
Parvicingula Pesagno s.s. levou os autores a interpretar que a massa de agua pertencia a uma
paleolatitude acima de 22°S. De acordo com a datacdo dos radiolarios, a invasdao marinha so
poderia ter ocorrido a partir do Oceano Pacifico, e ndo do Atlantico, que nao estava
completamente aberto para uma incursdo marinha na Bacia Sanfranciscana, de acordo com

modelos paleoecologicos do Jurédssico ao Cretaceo Inferior.
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Na regido de Coromandel, no Grupo Mata da Corda, foram coletadas amostras de
testemunhos de sondagens realizadas nos intervalos de 18 a 101 metros contendo graos de
polen e folhas de plantas dicotiledonea bem preservadas (Leonardos ef al., 1995). A analise da
associacao palinoldgica revelou pouca biodiversidade, o que indica um clima tropical arido no
momento da deposi¢do, a presenca desses tdxons sugere que a sedimentacdo ocorreu no
periodo do Campaniano, sendo os Unicos registros encontrados no Grupo Mata da Corda

(Bittencourt et al., 2022).
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo ¢ fazer a descrigdo litologica e estratigrafica (elaboracao
de perfis, petrografia, interpretacdo de facies) de localidades fossiliferas da Bacia
Sanfranciscana a leste do Rio Sao Francisco, com levantamento detalhado de macro e
microfésseis em cada se¢do, a fim de reconstruir os paleoambientes, encontrar subsidios para
datagdo relativa e estabelecer uma base para futuras correlagdes estratigraficas com as porgdes

da bacia na regido do Planalto Mata da Corda (Sub-bacia Abaet¢).
3.2 Objetivos Especificos:

e Elaborar perfis geologicos detalhados das localidades fossiliferas em Lagoa dos Patos,
congregando informagdes litoldgicas, petrograficas, estratigraficas e de estruturas
sedimentares.

e Identificar e descrever macro e microfosseis coletados com rigido controle estratigrafico
nas localidades.

e Comparar a litoestratigrafia, cronoestratigrafia e a paleobiota das localidades estudadas

com o registrado para a Bacia Sanfranciscana na regido do Planalto Mata da Corda.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

Area de estudo estd situada na regido norte do estado de Minas Gerais,
especificamente sobre o Craton Sdo Francisco, pertencente a folha Ibiai SE.23-X-A-IV. Essa
regido esta inserida na mesorregido do Norte de Minas, territorialmente, faz parte do

municipio de Lagoa dos Patos, a leste do Rio Sdo Francisco.
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Os perfis (Figura 5) encontram-se nas proximidades do perimetro urbano, com o Perfil
01 situado a aproximadamente 1 km a sudoeste e o Perfil 02 localizado um pouco mais de 2
km a leste do perimetro urbano.

Neste trabalho, foram levantados 2 perfis litoestratigraficos no municipio de Lagoa
dos Patos, com o intuito de comparar a geologia e a cronoestratigrafia da regido estudada com
a regido do Planalto Mata da Corda.

Devido as controvérsias quanto a datacdo da Formacdo Quiricd, neste trabalho, as
camadas fossiliferas estudadas serdo consideradas genericamente como do periodo Cretéaceo,

até que estudos mais detalhados sejam conduzidos.
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Figura 5: Mapa geoldgico da area de estudo, com as principais unidades geoldgica da regido.
Modificado de Knauer ef al. 2013; CODEMIG.

4.2 Etapa Pré-campo

Iniciou-se com a revisdao bibliografica de trabalhos anteriores com finalidade de
aprofundar o conhecimento sobre os estudos geologicos, paleontologicos € paleoambientais
da area de estudo. A contextualizacdo bibliografica deste trabalho, baseia-se, principalmente,
nos estudos de Bittencourt ef al. (2017), Bittencourt et al. (2019), Cabral (2016), Cabral ef al.,
(2021), Pires-Domingues (2009) e Zaher et al., (2011, 2022). Com auxilio da bibliografica
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consultada, foram elaborados mapas pré-campo com pontos estratégicos de investigacdo a
partir de uma base de dados georreferenciada da CODEMIG.

As campanhas foram realizadas nos periodos de agosto de 2021 e junho de 2023,
totalizando 8 dias. A prospecgdo foi realizada em vias de acesso ja estabelecidas na area,

utilizando mapas geolodgicos, topograficos e imagens de satélite.
4.3 Descric¢ao dos perfis

Foram selecionados dois afloramentos, cuja geologia foi descrita in loco, utilizando-se
lupa, bussola, martelo, caderneta e HCL para descri¢des litoldgicas e facioldgicas. Essas
atividades resultaram na cria¢do de 2 perfis geoldgicos, um com aproximadamente 50 metros
de altura no perfil 01 e outro com 41 metros no perfil 02.

As descricdes realizadas em campo foram fundamentais para a classificacdo das
litofacies, seguindo a metodologia proposta por Miall (1978) e Miall (1996), que utiliza uma
nomenclatura composta por duas ou trés letras. A primeira letra em maiuscula indica a
granulometria, enquanto as letras minusculas estdo relacionadas principalmente as estruturas
sedimentares.

Apos a descricdo macroscopica em campo, foram coletadas 15 amostras
individualizadas em sacos plasticos para a confeccao de laminas delgadas petrograficas.

Para a confeccdo de laminas petrograficas delgadas, as amostras foram cortadas
perpendicularmente ao acamamento utilizando uma serra circular. Em seguida, as amostras
foram aquecidas em uma chapa aquecedora para remover a umidade e impregnadas com uma
mistura de resinas do tipo araldite. No caso de rochas inconsolidadas, elas foram imersas
novamente na mistura impregnante ¢ colocadas em um dessecador, onde uma bomba de
vacuo foi utilizada para criar pressao negativa, permitindo que a resina penetrasse nos poros
da amostra, promovendo uma melhor aglutinacdo dos grdos. As amostras j& consolidadas
foram niveladas em uma politriz utilizando abrasivos de carbeto de silicio com granulometria
de 80#, 320#, 600#, 1000# e 1200#. Apos obter uma superficie nivelada e lisa, as amostras
foram aquecidas novamente e coladas em laminas de vidro com cola araldite de 90 minutos de
secagem. Em seguida, as laminas foram cortadas na serra circular e desbastadas na politriz,
seguindo a mesma ordem dos abrasivos, até atingirem a espessura de 30 microns.

Na etapa de descri¢ao petrografica das laminas delgadas, foram utilizados parametros
como tamanho de griao e grau de selecdo. Além disso, outras caracteristicas foram
consideradas, como a identificagdo e quantificagdo dos principais componentes minerais

presentes, como quartzo, feldspato, mica, calcita, entre outros. A textura da rocha também foi
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analisada, observando-se a presenca de estruturas sedimentares. Foram feitas observagdes
sobre a presenca de cimentos ou matriz, bem como a ocorréncia de fosseis. A descrigcdo
petrografica seguiu os protocolos estabelecidos na literatura especializada, com base em
técnicas amplamente utilizadas na petrografia sedimentar (Scholle, 1979).

Para a confec¢do de mapas e perfis, foram utilizados os softwares ArcGIS 10.2,
Sedlogs 3.1 e CorelDRAW 2021. Os critérios litofacilogicos interpretados em campo foram

utilizados na criagao dos perfis estratigraficos.
4.4 Coleta, preparacao e estudo de microfosseis e microrestos

Para o estudo de microfdsseis e microrestos, foram coletadas 67 amostras seguindo um
padrdo de coleta com intervalos em geral de um metro, sempre respeitando as variagcdes das
litofacies. As amostragens, foram distribuidas ao longo dos perfis.

Na etapa laboratorial, as amostras foram submetidas a um processo de preparagao
padrao para triagem dos microfosseis carbonatico. Para a recuperagdo de ostracodes em
rochas, foi seguido um protocolo padrio (Horne e Siveter, 2016) que utilizou 60g por
amostra. As amostras foram tratadas com peroxido de hidrogénio (35%) para promover a
desagregagdo quimica da rocha. Em seguida, o reagente foi neutralizado com alcool etilico
hidratado 92,8 inpm (4lcool 96° GL). As amostras foram peneiradas em diferentes fragdes
granulométricas (1000 pm, 250 pm, 150 pm, 90 pm e 63 um) usando agua corrente em
abundancia. Cada fragcdo foi colocada em placas de petri identificadas e secas em estufa a
aproximadamente 60°C por 24h. O material seco foi armazenado em potes plasticos
devidamente identificados. Utilizando um microscopio estereoscopico, as amostras
preparadas passaram por uma triagem para coletar os microfosseis. Cada espécime coletado
foi registrado adequadamente com o prefixo IGC-P e recebeu uma numeragao temporaria,
aguardando a conclusdo de todos as linhas de pesquisas associadas a dissertagdo. Esses
exemplares estdo devidamente armazenados no Laboratorio de Paleontologia do ICG/UFMG.

Para descricao dos microfdsseis neste trabalho, foram realizados com a assisténcia de
microscopios estereoscopicos das marcas OPTON 3520 e Leica M205A. Para capturar
imagens usando o microscopio eletronico de varredura (MEV) modelo JEOL — JSM-6510, os
fosseis foram submetidos a um processo de metalizagdo com uma delicada camada de
carbono. Esse procedimento teve como objetivo aprimorar a condutividade -elétrica,
garantindo uma distribui¢cdo uniforme de elétrons sobre a superficie.

Os espécimes foram descritos com auxilio de uma lupa, os espécimes mais

significativos foram metalizados com carbono para o uso no MEV, gerando imagens com



40

uma alta resolucdo, facilitando observar determinadas caracteristicas presentem na carapaga,
como por exemplo as ornamentagdes, que normalmente sdo dificilmente reconheciveis no
microscopio optico.

Para a descricdo taxondmica, os espécimes foram categorizados por morfotipos e,
posteriormente, comparados com outros microfosseis de bacias cretacicas conhecidos pela
literatura.

Para ostracodes a classificagdo supragenérica seguiu a abordagem proposta por Liebau
(2005). Quanto ao género, foram considerados os estudos de Tibert e al. (2003), Musacchio
& Simeoni (1991) e outros autores relevantes. A descricdo morfoldgica foi baseada na
proposta de Kesling (1951), que divide a valva em 13 regides distintas (conforme ilustrado na
Figura 6). Esse método de descricdo ¢ utilizado na taxonomia de ostracodes, pois facilita a
comparagao e a descricdo das diferentes espécies, utilizado em trabalhos como de Antonietto
et al. (2012), Leite et al. (2018) e Leite & Do Carmo (2021). Para a descri¢ao das margens
anterior e posterior, seguiu-se o método estabelecido por Liittig (1962).

Para apresentar a frequéncia das espécies, serdo utilizados os seguintes parametros:
rara, que compreende de uma a cinco carapagas; comum, que abrange de seis a dez carapacas;
e abundante, que indica uma quantidade superior a dez carapagas. Vale ressaltar que tanto a
carapaga quanto a valva serdo contabilizadas como um tnico espécime.

Para uma melhor visualizag¢do, foram utilizadas as seguintes abreviagdes: VE (valva
esquerda), VD (valva direita), D (vista dorsal), V (vista ventral), T1 (tubérculo 1), T2
(tubérculo 2), T3 (tubérculo 3), S1 (Sulco 1) e S2 (Sulco 2). Em relagdo a descricdo do
tamanho, foi adotado os seguintes parametros: muito pequeno, <0,40mm; pequeno, 0,41 a
0,60 mm; médio, 0,61 a 0,8 mm; grande, 0,81 a 1,00 mm, muito grande >1,00 mm.

A metodologia utilizada para estudar as caroéfitas seguiu os padrOoes e parametros
tradicionais aplicados aos girogonitos (Rantzien, 1956, 1959; Peck, 1957). Foram realizadas
medicoes do comprimento do eixo polar (LPA) e do maior diametro equatorial (LED), além
do célculo dos indices de isopolaridade (ISI) e anisopolaridade (ANI). O numero de
convolugdes também foi determinado por contagem. Essas medidas e indices foram utilizados
para descrever e comparar as caracteristicas morfologicas das carofitas, proporcionando

informacdes sobre sua forma, simetria, polaridade e estrutura espiral.
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Figura 6: Divisdo da valva do ostracode por regides (adaptado de Kesling, 1951).
4.5 Coleta, preparacio e estudo de macrofésseis

A coleta dos fosseis de vertebrados, escamas de peixes, dentes e fragmentos dsseos de
dinossauro foi realizada seguindo a rotina para rochas siliciclasticas (Feldman et al. 1989).
Apo6s remocgdo da rocha matriz, os espécimes foram embalados para transporte ao laboratorio.

Na fase inicial de preparagdo, os fosseis de vertebrados, escama de peixes, dentes e
fragmentos dsseos passaram por uma limpeza mecanica usando escovas macias, pincéis e
ferramentas de precisdo. Essa etapa teve como objetivo remover o sedimento aderido nos
espécimes.

Apbs a preparagdo, os macrofosseis foram documentados por meio de fotografias de
alta resolucdo e descritos com base nos trabalhos de Hendrickx et al. (2019), Bittencourt ef al.
(2017) e Wilson & Upchurch (2010). Foram registradas suas caracteristicas gerais, como
forma, tamanho, textura, cor e quaisquer caracteristicas visiveis a olho nu, como sulcos,
rugosidades, desgaste e outras distingdes. Em seguida, foram adequadamente armazenados em
caixas e suportes apropriados, que garantem protecdo contra danos fisicos e alteragdes
ambientais.

As comparagdes da estratigrafia e do registro fossil das rochas da Bacia
Sanfranciscana da regido do Planalto Mata da Corda foram realizadas com base na literatura
especializada. Nesse processo, verificou-se a consisténcia e a concordancia das caracteristicas
geologicas e paleontologicas encontradas na regido com os dados e descrigdes previamente
publicados em estudos cientificos, através da analise comparativa entre os dados coletados e

as informagdes da literatura.
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Durante a fase de preparagdo, foram utilizados os laboratérios de Laminacao,
Paleontologia e Macroevolucdo e Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), todos
localizados no Centro de Pesquisa Manoel Teixeira Costa (CPMTC), vinculado ao Instituto
de Geociéncias (IGC). Além disso, foram utilizadas as instalagdes do Laboratério de
Herpetologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) e o Centro de Microscopia, todos

pertencentes a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

5 RESULTADOS

5.1 Estratigrafia da Area de Estudo

Ao analisar os dois perfis, foi possivel identificar seis subdivisdes litologicas distintas
que foram classificadas com base em sua granulometria. Essas subdivisdes sdo representadas
por conglomerados, arenitos imaturos, heterolitos, ritmitos, siltitos e argilitos.

O afloramento do perfil 01 (Figura 7) encontra-se proximo do perimetro urbano, a
cerca de 1 km a sudoeste. O perfil ¢ subdividido em porgdes inferior (0 - 23 m) e superior (23
a 50 m). A porgao inferior apresenta uma quantidade maior de rochas psamiticas e, em geral,
rochas sem estrutura sedimentar aparente.

A camada basal ¢ formada por conglomerados sustentado por matriz, com arcabougo
variando de seixo a calhau, subarredondados, matriz de areia média, cimentagao carbonatica e
estrutura maciga (Figura 7A).

Nos niveis sobrepostos ao conglomerado, € possivel observar uma predominancia de
arenito de granulometria fina a média. Em seguida, ha uma sucessao de arenitos imaturos com
estrutura predominantemente maci¢a, mas com lamina¢do ocasional e intraclastos. Na base
desse conjunto de arenitos, € possivel notar a presenca de horizontes com bioturbacao (Figura
7B) e superficies erodidas. Além disso, a por¢do inferior também exibe dois intervalos
distintos com heterolitos e camadas de argilito e ritmitos de dimensdes decimétricas. No topo
da porcao inferior, entre 22,95m e 23,20m, ha uma camada de arenito fino a médio, com
intraclastos, do qual foram coletados restos de um vertebrado terrestre de grande porte (Figura

70).
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Figura 7: Perfil litoestratigrafico do perfil 01. Observando que na porgdo inferior da secdo,
predominam sedimentos psamiticos finos a médio, com ocorréncia de bioturbacdo, em geral sem
estruturas marcantes e aparentes. Na porg¢do superior do perfil, marcado pela predominancia de pelitos
sobre sedimentos psamiticos e maior frequéncia de estruturas, como estratificagdo cruzada acanalada e
laminagdo plano-paralela.

Na porg¢ao superior do perfil geologico, ha um aumento significativo da presenga de

rochas peliticas, bem como de pseudomorfos de minerais evaporiticos. Entre o intervalo de
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23,2m e 40,5m, hd uma predominancia de pelitos, incluindo um nivel com ritmito que ¢
formado por uma alternancia ritmica de arenito, siltito-argilito e carbonato. Além disso, sao
observados pseudomorfos de evaporitos (Figura 7E) que foram substituidos por calcita com
formatos prismaticos, romboédricos € em roseta (provavel gipsita).

As camadas peliticas sdo constituidas, em geral, por siltito e argilito com estrutura
maciga ou laminada, que apresentam cimentagdo carbondtica e intervalos com intraclastos,
gretas de contracdo e pseudomorfos de minerais evaporiticos. Ha também um intervalo
decimétrico com nodulos de manganés (Figura 7D).

Na camada superior, entre 40,5 e 49,9 metros, ha a predominancia de arenitos médios
bem selecionados (Figura 7F), com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte, além de
ocorréncia de bioturbacao na base ¢ moldes cubicos vazios de pseudomorfos de evaporitos.

O perfil 02 tem aproximadamente 41 metros de espessura (Figura 8) e esta localizado
a pouco mais de 2 km a leste da area urbana de Lagoa dos Patos. Este perfil estd bem
registrado pela alternancia de afloramentos psamiticos com intercalagdes de camadas peliticas
ou de ritmitos com pseudomorfos de evaporitos ocorrendo mais no topo do perfil.

A subdivisao do perfil ocorre em uma porg¢ao inferior (0 — 19 m) e superior (19 — 41
m). A porcao inferior é composta predominantemente por rocha psamiticas, contendo arenito
imaturo de granulometria fina a média, macico, com excecdo a dois intervalos com
estratificacdo plano paralelo e sigmoidal. Nessa por¢do, € possivel observar bioturbacdes, na
base do perfil (Figura 8A), além da ocorréncia de superficies de erosdo em algumas camadas.
Os intervalos 13,3-13,45m, formado por arenito fino a médio com intraclastos (Figura 8B),
apresenta grande quantidade de ostracodes visiveis sem auxilio de lupa nas amostras de mao,
além da ocorréncia de escama de peixe e bioturbagao.

No intervalo de 18,6 a 41,4m, o perfil apresenta uma alternancia de rochas psamiticas,
pelitos ou ritmitos, sendo que estes Ultimos possuem estrutura predominantemente laminada,
podendo conter pseudomorfos de minerais evaporiticos. Os arenitos finos imaturos nado
apresentam estrutura aparente (Figura 8D), exceto no nivel 25,9-26,2m, que possui laminagao
plano-paralela. Nas laminas petrograficas (Figura 9) foram observados pequenos cristais de
pseudomorfos de evaporitos nas camadas com ritmitos (Figura 7C). Destaca-se a presenca de
pseudomorfos de gipsita losangular (Figura 8E) na base do ritmito e de pseudomorfos cubicos
e romboédricos (Figura 09H) mais ao topo do nivel. No topo do perfil, entre 39,4-41,4m,
ocorre arenito selecionado com granulometria média a grossa, cimentacdo silicosa e
estratificacdo cruzada tabular de baixo angulo (Figura 8F), com paleocorrente para o azimute

70°.
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Figura 8: Perfil litoestratigrafico do perfil 02. Observando que na porgao inferior da se¢do, ocorréncia
de sedimentos psamitico finos a médio, com ocorréncia de bioturbagdo e discordancia erosiva, em
geral com poucas estruturas marcantes e aparentes. Na por¢do superior do perfil, marcado pela
predominancia de pelitos/ritmitos sobre sedimentos psamiticos e maior frequéncia de estruturas, como

estratificagdo cruzada tabular e laminagado plano-paralela.
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5.2 Facies Sedimentares

Utilizando a metodologia de classificacdo de facies sedimentares por codigos
proposta por Miall (1978, 1996), as caracteristicas descritas foram consideradas, incluindo
composi¢do, granulometria, textura, ocorréncia ou auséncia de evaporitos e estruturas
sedimentares. A cada facie foi atribuida uma denominagao". A nomenclatura ¢ o conjunto de
denominagdes composta por duas ou trés letras.

As rochas sedimentares aflorantes nos dois perfis foram divididas em 13 facies
sedimentares com base em sua granulometria. Essas facies incluem: facies conglomeraticas
(Gms), facies areniticas (Sm, Sh, St, Sp, Ss, Sme, Ste), facies ritmicas (H, Rle) e facies
peliticas (Fm, Fl, Fle), conforme detalhado na Tabela 04.

A andlise para interpretacdo dos processos de litofacies sedimentares seguiu os
principios de andlise facioldgica propostos por Walker e James (2010), Tucker (1991Slide) e
Miall (1977, 1996, 2010). Esses principios embasam a interpretacdo dos processos
sedimentares envolvidos na formacdo das diferentes facies, permitindo uma compreensao

mais abrangente da deposicao e evolu¢dao do ambiente sedimentar em estudo.



Tabela 4:Descri¢des de facies, baseado no codigo proposto por Miall (1978 ¢ 1996).
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Cédigo

Descricoes

Interpretacio

Gms

Conglomerado matriz-sustentado, clastos
de tamanho de seixo a calhou de quartzos,
quartzitos e  granitos, selecionados
subarredondados, com matriz de areia
média, cimentagdo carbonatica e estrutura
maciga ou acamamento incipiente,
apresentando coloragdo avermelhada.

Deposito ¢ caracteristico de transporte sedimentar em
ambientes de alta energia. Esta associado a processos
de leques aluviais, mais especificamente a depdsitos
de fluxos de detritos de baixa intensidades por fluxos
de baixa viscosidade.

Sm

Arenito fino a grosso mal selecionado,
composto por quartzo, raros graos de
feldspatos e fragmentos liticos. Pode
ocorrer camadas com base erosiva,
bioturbacdo (icnofdsseis) e intraclastos.
Matriz argilosa  com  cimentagdo
predominante carbonatica e raros niveis
com cimentagdo silicosa, apresentando
estrutura maciga.

A estrutura maci¢a pode ser formada por fluxos
gravitacionais que ocorrem durante periodos de
cheias, favorecendo a deposi¢do rapida de sedimentos
suspensos.  Além  disso, modificagdes  pos-
deposicionais, como a fluidizacdo, desidratagdo,
bioturbacdo e por processos pedogenéticos, contribui
para a auséncia de estrutura.

Sh

Arenito fino a grosso, geralmente mal
selecionado, de matriz silto-argilosa. Em
geral, apresenta camadas muito cimentadas
por carbonato, estrutura planar-paralela e
raras faixas com fluidizagdo, com
coloragdo avermelhada.

Deposito de fluxo de leito superior, na transi¢éo entre
fluxo subcritico e supercritico, alta energia.

St

Arenito fino a grosso, geralmente mal
selecionado, matriz  silto-argilosa e
cimentagao carbonatica, estrutura
estratificacdo  cruzada acanalada de
pequeno a médio porte.

Ambientes de menor energia resultam na migragdo de
lengois de areia e dunas subaquaticas tridimensionais
com cristas retas ou sinuosas. Essas formagdes
ocorrem em ambientes com fluxo unidirecional e
maior razdo de profundidade, e a presenca de
estruturas acanaladas indica a ocorréncia de
processos erosivos e deposicionais na calha.

Sp

Arenito mal selecionado com
granulometria média e matriz argilosa,
cimentado carbonato. Ocorre estratificacdo
cruzada tabular de médio porte com
evidéncias de bioturbagio.

Formada por dunas subaquosas 2D. Nesse ambiente, a
areia ¢ transportada por tracdo e suspensdo
intermitente ao longo do flanco a montante da forma
de leito e depositada por processo gravitacional nos
foresets. Essa litofacies ¢ associada a um regime de
fluxo inferior.

Ss

Arenito mal selecionado com
granulometria média, matriz silte-argilosa
e cimentacdo predominantemente
carbonatica.

Apresenta geometria sigmoide.

Essa litofacies indica a formagdo em condi¢Ges de
fluxo superior critico, com alta concentragdo de grios
em suspensdo, gerando estratificagdo cruzada
sigmoide. Indica a migragdo de formas de leito com
cristas onduladas em um fluxo unidirecional sob
condicdes criticas

Ste

Arenito médio a grosso de matriz silto-
argilosa com cimentagdo carbondtica e
estratificacdo  cruzada acanalada de
tamanho médio. Ocorre moldes cubicos de
minerais evaporiticos e bioturbagéo intensa

Processo de deposigdo igual St, com a ocorréncia de
pseudomorfos de evaporitos, indicando a saturag@o
de sais no ambiente lacustre. A litofacies é formada
por uma mistura de sedimentos ¢ sais, e a presenca de
bioturbacdo e crescimento de evaporitos tanto na
superficie quanto dentro dos sedimentos sugere uma
associagdo entre exposi¢do subaérea e salinidade de
fluidos do ambiente eodiagenético.
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Cédigo

Descricoes

Interpretacio

Sme

Arenito mal selecionado com granulometria
fino a grosso, matriz argilosa, com intensa
cimentac@o carbonatica com moldes cubicos
de minerais evaporiticos, macigo.

A formagdo de deposito macigo ocorre devido a
processos gravitacionais ou pedogenéticos. Durante
esse processo, hd a precipitagio de minerais
evaporiticos com a cristalizagdo de sais na
superficie, cuja intensidade varia de acordo com a
concentragdo de sais dos fluidos. A auséncia ou
presenga incipiente de estratificagdo pode ser
atribuida ao crescimento e dissolugdo de sal, ciclos
de umedecimento-secagem ¢ formagdo de
rachaduras de dessecagdo.

Heterolitos, constituidos por arenitos muito
finos a finos intercalados com laminas de
pelitos. Apresenta laminacdo cruzada e
ondulada, além de forte cimentacao
carbonatica.

A rocha heterolita ¢ formada por camadas alternadas
de areia e argila, resultado da alternincia entre a
deposi¢ao subaquatica de areias em condi¢des de
maior energia ¢ a decantagdo de sedimentos finos
durante estagios de dguas calmas.

Rle

Ritmito caracterizado pela alternancia
ritmica de arenito, siltito, argilito ¢ niveis de
carbonato de tonalidade avermelhada. As
laminas de siltito e argilito exibem intensa
cimentagao carbonatica. Ocorre
pseudomorfos de minerais evaporiticos.

Sequéncia ritmica de sedimentos, resultante da
variagdo na energia de sedimentacdo, alternando
periodos com fluxos que transportam sedimentos
arenosos ¢ periodos de aguas calmas que permitem a
decantagdo de sedimentos finos. Além disso, a
presenca de pseudomorfos de evaporitos na
litofacies indica um ambiente sedimentar exposto a
condigdes de alta salinidade e evaporacdo intensa,
resultando em camadas alternadas de areia e argila,
as vezes com a presenca de carbonatos e evaporitos
intercalados

Fm

Siltitos e argilitos com estrutura maci¢a ou
sem estrutura aparente, cimentagao
carbonatica, embora ocorram raras camadas
com cimenta¢io silicosa. E comum a
ocorréncia de pequenas lentes de arenito fino
mal selecionado. Geralmente, a coloragdo é
avermelhada, ocorrendo siltitos brancos e
argilitos roxos.

Esse tipo de depésito ocorre em ambientes
subaquosos de baixa energia, predominando
processos de decantacao.

Fl

Siltitos e argilitos com estrutura laminada,
geralmente apresentando cimentagao
carbondtica e comumente incluem lentes
arenito fino (Figura 9G) e de calcrete e greta
de contrag@o.

Forma-se em ambientes subaquaticos de baixa
energia, como areas inundadas em planicies aluviais,
deltas. A deposi¢do desses sedimentos ocorre
quando a velocidade da agua diminui, resultando na
deposicdo de sedimentos em suspensio e em
correntes de tracdo muito fracas ocasionalmente
ocorrendo exposicdo subaérea.

Fle

Siltitos e argilitos com estrutura laminada,
onde ocorrem pseudomorfos de minerais
evaporiticos ou moldes de evaporitos, além
de gretas de contragao.

Depositado em ambientes subaquosos de baixa
energia, com alta salinidade e alta taxa de
evaporagdo. A presencga de gretas de contracdo e o
crescimento de evaporitos tanto na superficie quanto
dentro dos sedimentos sugere uma associagdo com a
exposicdo subaérea e a salinidade da 4gua
subterranea.
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5.3 Associacoes de facies

No presente estudo, foram identificadas trés associa¢des de facies distintas com base em
suas caracteristicas deposicionais. Para isso, foram consideradas a predominancia das facies e
os processos envolvidos na deposi¢ao de cada associacao.

Ocorrendo somente na base do perfil 01, a associagdo de facies e formada por
sedimentos conglomeraticos, caracterizada pela facies Gms.

A presenca de conglomerado sustentado por matriz e clastos subarredondados foi
depositado em decorréncia de fluxos de detritos raros e violentos, que ocorrem em rios
efémeros (Miall, 1996; 2010; Nichols, 2009), esses depositos sedimentares sdo caracterizados
por uma sele¢do de matriz mal selecionados, abrangendo uma ampla faixa de tamanhos, desde
areia fina até areia grossa.

Devido a ocorréncia de uma uUnica facies conglomeritica ndo tem informacdo
suficiente para uma associagdo de facies, mas podendo afirmar se tratar de um depdsito de

alta energia de fluxo coesivo (Lowe et al., 1972, Lowe, 1982).
5.3.1 Associacio de facies 01

A porgao inferior dos perfis apresentam uma associacdo de facies dominada por
sedimentos arenosos, caracterizada pela facies Sm, que ocorre amplamente, juntamente com
outras facies psamiticas, como H, Sh e Ss, embora com menor frequéncia.

A associacdo contém dois elementos importantes, bioturbacdo e uma superficie
erosiva. A primeira indica um ambiente deposicional biologicamente dinamico. A superficie
erosiva sugere a ocorréncia de correntes e flutuagdes no nivel da 4gua. A predominancia da
facies Sm pode indicar processos posteriores de fluidificagdo, que podem ter destruido a
estratificacdo original ou ocorrido devido a processos pedogenéticos. Essa interpretacdo €
apoiada pela presenca de bioturbagdo nos sedimentos, resultando em uma aparéncia macica
(Miall, 1996; Glennie, 1970).

A presenca das facies Sm, Sh, Ss e H, juntamente com a ocorréncia de intraclastos
(Figura 9A), sugere que houve um retrabalhamento dos sedimentos. A presenca de
sedimentos pobremente selecionados e a ocorréncia esporddica de grdos de areia
arredondados podem indicar descargas fluviais descontinuas (Figura 09B). Essas

caracteristicas sa3o comuns em ambientes fluvio-deltaicos (Miall, 1993).
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5.3.2 Associacao de facies 02

A porcao superior dos perfis apresentam uma associagdo de facies dominada por
sedimentos peliticos, sendo caracterizada pela ocorréncia ampla das facies Fm e Fl,
juntamente com outras facies peliticas, como Fle e Rle, embora com menor intensidade. As
facies arenosas, representadas principalmente pela facies Sm, ocorrem intercaladas nas facies
peliticas.

Essa associagdo ¢ caracterizada pelas facies sedimentares resultantes de decantagdo em
ambientes de baixa energia, apresentando uma abundancia de ostracodes, moldes e cristais de
pseudomorfos de evaporitos, além de uma intensa cimentagao carbonatica, que contribui para
a geragdo dessas facies. Nessas facies, ¢ comum encontrar gretas de contragdo e
pseudomorfos de minerais evaporiticos, tanto internos as camadas quanto nas superficies,
sugerindo exposicdo atmosférica e a presenca de dgua subterrdnea salina. A evaporagdo
continua da salmoura subsuperficial leva a precipitagdo de sais (Figura 09D-F), resultando na
formacao de uma crosta salina eflorescente na superficie. Proximo a superficie, o crescimento
abundante de sais no interior do sedimento pode causar a destruicdo da estrutura do
acamamento dos sedimentos (Figura 9C), resultando em uma camada obliterada por cristais
de sal. Essas caracteristicas indicam flutuagdes no nivel da 4gua, altos niveis de salinidade e
evaporacao intensa, que ocorreram durante os periodos em que a area sedimentar estava
exposta ao ambiente propicio para a formacdo desses minerais. A presenca acentuada de
ostracodes nessa area reforga a interpretagdo de deposicdo em um ambiente lacustre (Palacios-
Fest et al. 1994; Renaut & Gierlowski-Kordesch, 2010; Hardie et al., 1978; Briere, 2000).

A interagdo entre climas aridos e sistemas de playa lake pode resultar na formacao de
depositos evaporiticos, como halita e gipsita, (Renaut & Gierlowski-Kordesch, 2010, Hardie
et al., 1978 e Nichols, 2009). A presen¢a de sedimentos lacustres em regides aridas também
pode indicar periodos imidos na historia geoldgica da area. Apds chuvas intensas, ocorrem
enchentes repentinas de rios efémeros, fornecendo dgua e sedimentos para o centro da bacia,
formando um lago temporario. A medida que a 4dgua evapora, minerais evaporiticos se
precipitam, resultando na formacdo de camadas de lama e minerais (Hardie et al., 1978).
Esses lagos efémeros estdo associados a outros depdsitos encontrados em ambientes aridos,
como dunas de areia e leques aluviais (Nichols, 2009). A intercalagdo de facies contendo
minerais evaporiticos e gretas sugere uma alternancia entre intervalos de enchimento e
denudacao do paleolago, como interpretado por Campos e Dardenne (1997) para os

sedimentos lacustres do tipo playa lake da Bacia Sanfranciscana.
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5.3.3 Associacao de facies 03

Na subdivisdo mencionada, ¢ possivel observar nos perfis uma predominancia de
facies psamiticas, como Ste, St e Sp, em direcdo ao topo das se¢des. Essa mudanga no regime
deposicional se reflete nas estruturas sedimentares, granulometria, selecdo e porte das
estratificagdes.

A associagdo de facies nessa parte superior ¢ caracterizada por sedimentos arenosos de
granulometria médio com melhor selecdo, aumento das estratificagdes para médio porte,
presenca de bioturbagdo e moldes ctbicos na facies Ste, além do desaparecimento total dos
fosseis.

Essas caracteristicas mostra uma mudanca do sistema predominantemente lacustre
para um regime flivio-deltaico com forte influéncia edlica. Essas interagdes entre processos
fluviais e edlicos foram descritas por Glennie (1970) sobre ambientes sedimentares desérticos.
Essa observacdo ¢ suportada pela evidéncia de que ambos sistemas deposicionais sao
adjacentes um ao outro. Estudos conduzidos na regido do Planalto Mata da Corda, como os de
Sgarbi et al. (2001), descrevem que os sistemas de facies lacustres foram assoreados devido a
formagdo de pequenos deltas tipo Gilbert, juntamente com a progradacdo de dunas edlicas
sobre os corpos d'dgua. Esse processo resultou na deposicdo de sedimentos arenosos
provenientes tanto dos deltas fluviais quanto das dunas edlicas, a medida que foram

transportados e depositados sobre os sistemas lacustres.
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Figura 9: Fotomicrografia em luz polarizadado A-B Arenito. A) Granulometria fino a médio com
arcabougo de grios de quartzo disperso sobre uma matriz argilosa com intraclasto. B) Detalhes da
composi¢do do arcabougo, em predomindncia o quartzo (Qtz), e ocorréncias de fragmentos liticos
(Lit), feldspato (Feld) e calcita (Cal). C-F Ritmito. C) Contato da camada com argilito na base com
cristais cubicos e romboédricos ¢ no topo camada com arenito com forte cimentagdo carbonatica
deformando o acamamento. D) Pseudomorfos de gipsita de agregado em roseta substituido por calcita.
E) Cristal de pseudomorfo de gipsita prismatica radial. F) Cristais de pseudomorfo prismatico de
gpsita substituido por calcita. G) Laminas de argilito com lentes de arenito fino. H) Cristais de
pseudomorfo com habitos cubico, losangular e romboédrico substituido por calcita.
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5.4 Fosseis da area de estudo
5.4.1 Ostracodes

Neste trabalho, foram coletados um total de 4592 espécimes de ostracodes ndo
marinho. Foram identificadas trés espécies pertencentes a trés géneros e duas familias:
Fossocytheridea ventrotuberculata, Ilyocypris riograndensis e Perissocytheridea sp. Além
das espécies identificadas, existem outros espécimes que ndo puderam ser identificados

devido a mé preservacao dos fosseis e outros que aguardam estudos mais detalhado.

Subclasse Ostracoda Latreille, 1802
Ordem Podocopida Sars, 1866
Subordem Cytherocopina Griindel, 1967
Superfamilia Cytheroidea Sars, 1925
Familia Cytherideidae Sars, 1925
Género Fossocytheridea Swain & Brown, 1964, emend. Tibert et al., 2003.

Diagnose do Género: O género ¢ caracterizado por Swain e Brown (1964) com
carapacas subovaladas a subelipticas em vista lateral. As valvulas sdo visivelmente desiguais,
com a valva esquerda (VE) maior que a valva direita (VD), sobrepondo-se além das margens.
Na por¢do anterodorsal, ocorrem sulcos bem desenvolvidos. O género possui uma cicatriz
muscular vertical submediana, distinta por uma linha de quatro pontos e mais dois pontos
adicionais lateralmente (Figura 10).

A revisdo do género proposta por Tibert et al. (2003) inclui caracteristicas como
dobradicas antimerodontes, carapaca subovalada com um leve angulo cardinal na dobradica,
25-28 poros canais, lamela interna estreita e sulco anterodorsal vertical ou obliquo em dire¢ao

a margem anteroventral. A superficie pode ser lisa ou reticulada.

Espécie tipo: Fossocytheridea lenoirensis Swain e Brown 1964.

Fossocytheridea cf. Fossocytheridea ventrotuberculata BERGUE et al., 2011
Figura 11: A1-3

2011. Fossocytheridea ventrotuberculata BERGUE et al., p. 151-153, fig SAE
2011. Fossocytheridea ventrotuberculata FAUTH et al., P. 236- 245, fig 4.4
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2019. Fossocytheridea sp J.S. BITTENCOURT et al., p. 1-10, fig 5 IT

Diagnose: Carapaca subretangular, com reversao valvar e tubérculo bem desenvolvido
na regido postero-ventral do VE. (Bergue et al., 2011)

Material: Foram encontrados no total 2293 espécimes.

Descricdo: Individuos adultos apresentam carapagas variando em tamanho, menor nas
fémeas e grandes nos machos. Vista lateral: formato sub-retangular, margem dorsal levemente
convexa e sulco bem desenvolvido anterodorsal até anteromediana. Margem ventral
levemente concava. Tubérculo proeminente na regido posteroventral, somente na VE.
Margem anterior obliqua e infracurvada, margem posterior subarredondada. Valvas desiguais,
sendo a VE>VD. Superficie geralmente lisa, com 4reas pontuadas em vista dorsal,
subovalada, revelando sulcos anterodorsais. Dimorfismo sexual evidente, com machos
maiores e angulo cardinal mais baixo. Cicatriz muscular vertical submediana, distintiva com
linha de quatro pontos e dois pontos adicionais lateralmente (Figura 10).

Dimensoes material ilustrado: IGC-P-P2-15-3(2) comprimento = 0,827 mm, altura =
0,427 mm, largura = 0,365mm, IGC-P-P2-15-4(5) comprimento = 0,684 mm, altura = 0,394
mm, largura = 0, 308mm; IGC-P-P2-15-6(2) comprimento = 0,670 mm, altura = 0,380mm,

largura = 0,287 mm.

500 pm

Figura 10: Cicatriz muscular do género Fossocytheridea.

Localidade e horizonte do material ilustrado: Lagoa dos Patos, Estado de Minas
Gerais, na mesorregido Norte de Minas Gerais. Perfil 02, horizonte P2-15, camada de arenito

fino a médio com intraclastos a 10,75m da base.
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Ocorréncias: Foram encontrado distribuido ao longo das seguintes camadas, com
ocorréncia rara nas camadas P1-01, P1-07, P1-09, P1-10, P1-19b, P1-26a, P1-29, P1-35a, P2-
19a, P2-21b, P2-21¢, P2-22, P2-27, ocorréncia comum, P1-17b, P1-21, P1-26b, P216d, P2-31,
P2-32, ocorréncia abundante P1-19a, P1-20, P1-22, P1-25a, P1-25b, P1-32, P1-37, P2-05,
P2-11, P2-14, P2-15, P2-16a, P2-16b, P2-16¢c, P2-16e, P2-16f, P2-19b, P2-20 P2,23, P2-26.

Observacoes: Os espécimes pertencentes ao género Fossocytheridea diferem-se pelo
sulco anteromediano, que ocorre de forma vertical ou obliquamente inclinado em direcao a
margem anteroventral, ¢ pelos detalhes da dobradica antimerodonte, conforme descrito por
Swain e Brown (1964). F. ventrotuberculata encontradas nas duas bacias sao muito similares
em tamanho e contorno, sendo que a da Bacia Sanfranciscana apresenta pontuacdo na
superficie, estando mais relacionada ao morfotipo A da Bacia de Santos.

Distribuicio geografica e estratigrafica: O holotipo foi encontrado na Bacia de
Santos, no pogo SAN-05, amostra 3.770m, no Cretaceo superior, com idade do Santoniano,
conforme descrito por Bergue et al. (2011). A espécie foi encontrada pela primeira vez na
Bacia Sanfranciscana na regido da Lagoa dos Patos e Coragdo de Jesus, no norte de Minas
Gerais, por Bittencourt et al. (2019), atribuida a Formag¢ao Quiricé do Grupo Areado, com

idade Cretaceo.

Género Perissocytheridea Stephenson, 1938

Diagnose do género: Carapaca protuberante, pequena e fragil. Em vista lateral, a
concha ¢ subpiriforme, com a maior altura anterior ao meio. A extremidade anterior €
amplamente arredondada, a extremidade posterior arredondada ou subaguda, com o angulo
postero-ventral removido da margem ventral cerca de um terco a metade da altura da
carapaca. A margem dorsal ¢ reta ou fracamente convexa e inclina-se para a por¢ao posterior
a partir do angulo cardinal anterior. A margem ventral apresenta convexidade consideravel. A
ornamentacao das espécies conhecidas € pontuada. Visto de dentro, o interior das valvas ¢
profundo. A estrutura da charneira mostra afinidade com a do subgénero Clithrocytheridea do
género Cytheridea. Na valva direita, a charneira consiste em dareas dentdrias terminais
taxodontes delgadas, alongadas e bem elevadas nos angulos cardinais, divididas em cuspides
por entalhes verticais. Estas denti¢des sdo truncadas de forma ingreme num sulco de ligagao
incisa que ¢ continuo entre elas e que ¢ finalizada dorsalmente pela barra baixa da margem
dorsal. A linha de charneira complementar da valva esquerda ¢ composta de soquetes

entalhados para a recep¢do das denti¢cdes terminais da valva direita. Uma barra delgada e bem
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definida forma a charneira entre os encaixes, que ¢ separada da margem dorsal por uma linha
incisiva fraca. A linha de concrescéncia ¢ coincidente com a margem interna, exceto nas
extremidades anterior e posterior, onde se desloca para as areas marginais at€¢ um ponto a

meio caminho entre as margens interna e externa (Stephenson 1938).

Espécie-tipo: Perissocytheridea matsoni (Stephenson, 1935)

Perissocytheridea sp.

Figura 11: B1-3

Material referido: IGC-P-P1-20-13(2)

Descri¢ao: Carapaca muito pequena e transversalmente larga, subpiriforme a
subtriangular em vista lateral. Margem dorsal quase reta, com maior altura anterodorsal e
angulo inclinado em direcdo a margem posterior. Margem ventral levemente cdncava,
margem anterior arredondada e infracurvada, formando borda achatada e arqueada de regido
médio-anterior até anteroventral, visivel em vista dorsal. Margem posterior subtriangular
infracurvada, com depressdo antero-posterior e maior altura na margem anterior. Superficie
reticulada, com ocorréncia de pontuagdes. Sulco médio-dorsal acentuado (largo e profundo).
Carapagas levemente desiguais, VE maior que VD. Presenca de pequenos tubérculos
semelhantes a nodulos na regido mediana e anterodorsal. Vista dorsal: margem ventral mais
larga, estreitando em direcdo a margem dorsal.

Material ilustrado: IGC-P-P1-20-13(2), comprimento = 0,405 mm, altura = 0, 217
mm, largura = 0,220 mm.

Localidade e horizonte do material ilustrado: Lagoa dos Patos, Estado de Minas
Gerais, na mesorregiao Norte de Minas Gerais. Perfil 01 horizonte P1-20 formado por camada
de arenito fino laminado a 20,50m da base.

Ocorréncias: Foram encontrados 27 espécimes distribuidos nos dois perfis
geoldgicos. As camadas onde ocorreram os espécimes foram classificadas como raras nas
camadas P1-20, P2-16e, P2-19a e P2-19b, com ocorréncia comum na camada P2-03 e
ocorréncia abundante na camada P2-11.

Observacoes: O material aqui descrito apresenta semelhangas com os espécimes de
Perissocytheridea sp. descritos por Andreu et al. (2016) na Formacgdo Tigri, no Cretaceo
Superior do Marrocos Oriental. No entanto, o material da Bacia Sanfranciscana difere deles

pela presenga de um sulco anterodorsal mais acentuado (profundo e largo), pontuacdes na
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carapaga, mas sem reticulacdo concéntrica nas margens, além de depressdes e bordas
achatadas nas margens anterior e posterior.

Os espécimes coletados na Bacia Sanfranciscana também se assemelham aos da
espécie P. kouminiensis descrita por Trabelsi et al. (2021), coletada na regido central da
Tunisia, do Aptiano ao Albiano. As semelhancas estao relacionadas ao padrao de reticulagdo e
aos pequenos tubérculos na superficie, com algumas diferengas no formato da carapaga,
descrito como sub-retangular a subtrapezoide, margem posterior arredondada simétrica,
margem posterior acuminada, processo caudal voltado para cima e padrao de reticulagdo
concéntrico nas bordas da margem, além de um sulco anterodorsal bifurcado e raso.

Tomé et al. (2022) descreveram trés espécies de Perissocytheridea para o Aptiano da
Formagao Romualdo Bacia do Araripe: P. oculusutilis, P. poruslinearis ¢ P. florisdorsalis.
Todas sdo um pouco menores do que a espécie encontrada na Bacia Sanfranciscana. Além
disso, as carapacas aqui relatadas apresentam o processo caudal voltado para baixo, um sulco
médio-dorsal acentuado e um padrdo de ornamentagdo da superficie da carapaga reticulada e
pontuada, o que a diferencia das espécies encontradas na Formagdo Araripe. Mais
especificamente, P. oculusutilis apresenta uma margem anterior subarredondada, comegando
dorsalmente reta e arredondando em direcdo a margem ventral, e um padrdo de superficie da
carapaca apenas reticulado. J& P. poruslinearis apresenta uma superficie com ornamentag¢ao
reticulada primaria fraca e poros lineares na margem dorsal e espalhados em vista lateral. P.
florisdorsalis se diferencia das demais pelo padrdo de ornamentacdo em forma de flor na vista
dorsal.

Distribuicio geografica e estratigrafica: Os espécimes foram encontrados na Bacia
Sanfranciscana, na regido da Lagoa dos Patos, no norte de Minas Gerais, sendo atribuidos a

Formagao Quirico, do Grupo Areado, com idade Cretaceo.

Subordem Cypridocopina JONES, 1901
Superfamilia Cypridoidea BAIRD, 1845
Familia Ilyocyprididae KAUFMANN, 1900
Género Ilyocypris BRADY & NORMAN, 1889

Diagnose do género: O género //yocypris Brady & Norman, (1889) possui alongada,
subquadrada, comprimida, bisulcada, com uma borda comprimida marginal, superficie
marcada por covas, pustulas ou tubérculos; espessamento posterior dimorfico em fémeas.

Possivelmente do periodo Tridssico, Recente (Moore & Pitrat, 1961).
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Espécie-tipo: Cypris gibha RHAMDOHR, 1808.

Ilyocypris aff. riograndensis MUSACCHIO & SIMEONI, 1991
Figura 11: C1-3

cf. 1991. Ilyocypris riograndensis nov. sp. MUSACCHIO & SIMEONI; p. 157-
158, Fig. Text. 5, Est. 7, figs. 4, 7 e 9.

1998. Ilyocypris cf. riograndensis DIAS-BRITO et al; p. 9. 1998. Ilyocypris
riograndensis (non MUSACCHIO & SIMEONI, 1991). - GOBBO-RODRIGUES et al; p. 15.

1999. Ilyocypris riograndensis (non MUSACCHIO & SIMEONI) GOBBO-
RODRIGUES et al; p. 13, esf 1, fig. A.

2001. Ilyocypris riograndensis DIAS-BRITO et al; p. 259-260, Estampa 11, Figs. 8-11

2006. Ilyocypris riograndensis MUSACCHIO. p 93-99, fig3 B, C,E, F

2011. Ilyocypris riograndensis CARIGNANO & VARELA; p 3-4, fig4 AC

2019. Ilyocypris riograndensis J.S. BITTENCOURT et al., p. 1-10, fig 5 AH

Diagnose: Espécie do género Iyocypris riograndensis com tubérculo posterior inchado
(T3); é bem delimitado na base e apresenta contorno oval a eliptico, inclinado para tras. A
superficie externa ¢ delicadamente reticulada, incluindo pequenas e dispersas papilas
perfuradas (Musacchio & Simeoni, 1991).

Material: Foram encontrados no total 2089 espécimes

Descri¢ao: Carapaca pequena, formato sub-retangular em vista lateral, ornamentada
por trés tubérculos separados por sulcos dorsoventrais. T1 menor, mamilar-hemisférico, base
circular. T2 variavel, mamilar-hemisférico a subtriangular, levemente maior que T1. T3 mais
desenvolvido, elipsoidal, inclina¢do de 30° a 40° em relagdo ao eixo anteroposterior. Margem
dorsal reta e inclinada, anterodorsal mais alta. Margem ventral concava, anterior arredondada
e posterior variavel de subquadrada e levemente obliqua. Superficie com poros canais
pontuados e algumas com ornamentacdo reticulada. Vista dorsal subeliptica alongada,
margem posterior mais larga. T3 conspicuo, T1 e T2 pouco visiveis. Dimorfismo sexual
potencial, machos maiores, angulo cardinal mais baixo.

Material ilustrado: IGC-P-P2-15- 2(4), comprimento = 0,592 mm, altura = 0,
253mm, largura = 0,232 mm; IGC-P-P2-15- 21(2), comprimento = 0,536 mm, altura = 0,308
mm, largura = 0,245 mm; IGC-P-P2-15- 8(1), comprimento = 0,525 mm, altura = 0,302 mm,
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largura = 0,267 mm, IGC-P-P2-15- 7(1), comprimento = 0,517 mm, altura = 0,299 mm,
largura = 0,261 mm.

Localidade e horizonte do material ilustrado: Lagoa dos Patos, Estado de Minas
Gerais, na mesorregiado Norte de Minas Gerais. Perfil 02, horizonte P2-15, camada de arenito
fino a médio com intraclastos a 10,75m da base.

Ocorréncias: Nos dois perfis geoldgicos, foram encontrados um total de 2082
espécimes distribuidos ao longo das seguintes camadas: P1-17b, P1-19¢c, P1-22, P1-24, P2-14,
P2-16f, P2-21a, P2-21c, P2-25, P2-27 (raros); P1-19a, P1-21, P1-28, P1-35b, P2-11, P2-16d
(comuns); P1-20, P1-25a, P1-25b, P1-26a, P1-26b, P1-27, P1-29, P1-32, P1-33, P1-35a, P1-
37, P2-15, P2-16a, P2-16b, P2-16¢, P2-16¢, P2-19a, P2-19b, P2-20, P2-23, P2-26, P2-31, P2-
32 (abundantes).

Observacoes: O material aqui descrito se refere a0 mesmo tdxon preliminarmente
reportado por Bittencourt et al. (2019). Em termos comparativos, as carapagas de [
riograndensis descritas por Musacchio ¢ Simeoni (1991), da Provincia de Mendoza,
apresentam valvas desiguais (VE > VD) e diferencas nos tubérculos. O T2 pode ser
imperceptivel ou irregular em alguns individuos, enquanto o T3 ¢ semelhante em tamanho e
formato ao encontrado na regido leste da Bacia Sanfranciscana, com excecdo do angulo de
inclinagdo em relacdo as margens anteroposteriores. O material dessa espécie descrito para o
Grupo Bauru espécies ¢ também semelhante ao aqui descrito pelas carapagas pequenas, bem
calcificadas e VE ligeiramente maior que VD. Ambas apresentam uma ornamentacdo fina nas
valvas, embora com diferencas nos detalhes especificos. Nos dois casos, os tubérculos T1 e
T3 sdo proeminentes em vista dorsal, enquanto o T2 € mais visivel em diferentes populacdes.
A superficie das valvas € coberta por um reticulo sub-poligonal. O contorno da carapaca ¢
sub-retangular a elipsoidal, com angulo cardinal anterior obtuso e posterior subarredondado.

Os espécimes de /. riograndensis encontrados na Formagao Allen, na Bacia Neuquina,
Argentina, possuem valvas desiguais (VE > VD), sendo os tubérculos T1 e T3 mais
desenvolvidos. O T3 inclina-se levemente (Carignano & Varela, 2011) e ¢ comparavel aos
Ilyocypris encontrados a leste da Bacia Sanfranciscana, com a diferenca de que o T3 descrito
por Musacchio e Simeoni (1991) ndo apresenta o angulo de inclinagdo em relagdo as margens
anteroposteriores.

Discussodes adicionais foram apresentadas em um capitulo separado nesta dissertagao,
o qual pode ser consultado no Apéndice.

Distribuicio geografica e estratigrafica: O holotipo foi encontrado na Formacao

Anacleto (Campaniano) em sedimentos ndo marinhos do Grupo Neuquén, em El Zampal, sul
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da provincia de Mendoza, Argentina. Além disso, foram encontrados em formag¢des como
Plottier (final do Coniaciano), Bajo de la Carpa (Santoniano) e no Grupo Malargiie, Formagao
Allen (Neocampaniano-Eomaastrichtiano), todas pertencentes ao Cretaceo superior
(Musacchio & Simeoni, 1991; Musacchio & Vallati, 2007; Carignano & Varela, 2011). No
Brasil, a espécie também € encontrada no Cretdceo Superior das formacdes Adamantina e
Aragatuba do Grupo Bauru, na Bacia do Parand, e possivelmente em pontos da Bacia
Sanfranciscana no Planalto Mata da Corda (ver artigo submetido). Essas formagdes datam do
Cretaceo Superior, com idade de Campaniano a Maastrichtiano (Dias-Brito ef al., 1998;

Gobbo-Rodrigues et al., 1999; Dias-Brito ef al., 2001).

Figura 11: F. ventrotuberculata (A). A1) macho vista esquerda; A2) fémea vista direita; A3) fémea
vista dorsal; Perissocytheridea spl (B), holotipo. B1) vista direita; B2) vista esquerda; B3) vista
dorsal; 1 riograndensis (C). C1) vista esquerda; C2) vista direita; C3) vista dorsal; C4) vista ventral —
Seta direcdo da margem anterior - Escala: 100 pm.
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5.4.2 Carofitas

Divisdo Charophyta Migula, 1897
Classe Charophiceae Smith, 1938
Ordem Charales Lindley, 1836
Familia CHARACEAE (Richard. Ex C.A Agardh, 1824) emend. Martin-Closas and
Schudack, 1991
Subfamilia Charoideae Braun, 1897
Género Mesochara Grambast, 1962
Mesochara sp.

Figura: 13a-c

Material: Encontrados 15 girogdnites

Descric¢io: Os girogonitos t€ém um tamanho médio, forma desses girogonitos ¢ ovoide
elipsoides, com comprimento do eixo polar (LPA) entre 0,561-0,592 mm e um diametro
equatorial (LED) de 0,444-0,468 mm. Eles sdo prolados, com um indice de forma (ISI) de
126, ¢ possuem uma forma ovoide com o polo apical aplainado. O extremo das células
espirais ¢ ligeiramente proeminente, formando nddulos muito baixos em uma estrutura
semelhante a uma roseta, sem evidéncia de um poro central. O polo basal pode ter uma forma
arredondada ou aguda. A superficie externa das células espirais ¢ aplainada a levemente
concava, com aproximadamente 10-11 espirais em um angulo variando entre 7° e 12° (NC). A
largura das espirais pode variar entre espécies distintas ou mesmo dentro da mesma espécie,
variando de 0,053 a 0,069 mm. Além disso, a area intercelular apresenta cristas baixas com
sulcos estreitos.

Ocorréncias: Distribuido ao longo das seguintes camadas ambas descritas como
facies Sm: P1-07, P2-21b.

Discussdo: De acordo com a literatura, a identificagdo das espécies do género
Mesochara ¢ baseada principalmente na observacao de células pouco modificadas na periferia
da zona apical, levemente dilatadas em suas extremidades e geralmente sem tubérculos
apicais. Essas células tém forma elipsoidal ou, as vezes, subglobosa, com vértice arredondado
ou agudo. Além disso, as células espirais sdo frequentemente concavas, conforme confirmado
nos espécimes estudados neste trabalho (Martin-Closas et al., 2013).

Os girogonitos descritos por Martin-Closas et al. (2013) apresentaram uma ISI similar
ao encontrado neste estudo (110-130). No entanto, foram observadas diferengas em relagao ao

nimero de convolugdes e a forma do apice, que ¢ arredondado. Além disso, os espécimes
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estudados neste trabalho tiveram tamanhos ligeiramente menores, com o comprimento axial
LPA variando entre 245 e 400 micrometros e a largura equatorial do didmetro LED variando
entre 245 e 325 micrometros.

A espécie Mesochara harrisi (Médler, 1952) Shaikin, 1967, descrita por Pereira et al.
(2010), apresenta girogonitos com comprimento axial (LPA) variando de 0,216 mm a 0,353
mm e largura equatorial do didmetro (LED) variando de 0,206 mm a 0,294 mm. Esses
girogonitos possuem forma esférica a ovoide, com a metade apical sendo maior, resultando
em razdes de ISI variando de 100 a 141, mas valores comuns com média de 119. Essa espécie
possui um nimero de convolugdes (NC) variando de 6 a 10, células espirais concavas a
convexas, e a largura das convolug¢des no equador dos girogonitos tem uma média de 0,040
mm. O didmetro do poro basal é pequeno, com média de 0,021 mm, e estd localizado na
extremidade de uma das metades cOnicas, enquanto o poro apical € geralmente fechado,
apresentando uma forma conica a arredondada. Nao foi possivel isolar ou identificar a placa
basal nesses girogonitos.

Embora essas espécies apresentem algumas similaridades, as espécies possuem
diferengas significativas em relagdo ao tamanho dos girogonitos, formato, nimero de espirais,

presenga de poros basais e apicais, € outras caracteristicas morfoldgicas, dificultando a

classificagdo do género em nivel de espécie.

Figura 12: Microfotografia de girogdnitos de cardfitas (a-c) — a) vista lateral; b) vista lateral; c¢) vista

apical.
5.4.3 Icnofésseis

Icnogénero Skolithos Haldemann, 1840
Skolithos sp. (Cabral 2016) fig 16 a,b,c

Espécie tipo, Fucoides? linearis Haldeman, 1840, p
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cf.Skolithos sp.
Figura: 14 A-C

Material: Tubos in situ.

Diagnostico: As galerias sdo solitarias, verticais, nao ramificadas e tém formato
cilindrico ou subcilindrico, com didmetro variando de 1 a 15 mm e comprimento que varia de
alguns centimetros a um metro. Podem ser encontradas tanto em trajetos retos como curvos ou
inclinados. As paredes das galerias podem ser lisas, rugosas ou apresentar anéis. Nao possuem
uma abertura proeminente em forma de funil e sdo preenchidas por sedimento sem estrutura,
frequentemente com preenchimento passivo em forma de menisco, conforme revisdo de
Alpert (1974).

Descrig¢ao: Os icnofosseis descritas em corte perpendicular as camadas, apresenta
pista alongadas vertical reta a pouca sinuosidade, sem revestimento, ndo ramificada e
observado um alongamento e estreitamento ao longo do tubo, com comprimento variando de
11 - 24 mm, em plano horizontal os icnofdsseis apresenta formato cilindrico a subcilindrico
com didmetro de 4 a 6 mm.

Ocorréncias: Nos dois perfis geologicos, foram encontrados principalmente na base
dos perfis, distribuido ao longo das seguintes camadas, descritas como facies Sm e Ste: P1-02,
P1-10, P1-38, P2-02, P2-04, P2-06, P2-15.

Observacoes: No municipio vizinho da area de estudo, Coracdo de Jesus - MG, foram
encontradas bioturbacdes que foram descritas nos estudos realizados por Cabral (2016; 2021).
Ao realizar uma comparagdo entre as bioturbacdes encontradas nas duas areas, foram
identificadas algumas caracteristicas em comum. Ambas as areas apresentam a presenca de
pequenos tubos ou galerias verticais preenchidas com areia ou silte/argila. Cabral (2021)
estabeleceu uma relacdo entre a icnoespécie encontrada e a icnoespécie Taenidium Barretti,
conforme descrito por Netto (2007).

A icnogénero Skolithos (Haldemann), descrita por Netto (2007) na Formacgao
Caturrita da Bacia do Parand, apresenta algumas caracteristicas em comum com a espécie
Skolithos sp., como a verticalidade das galerias e a auséncia de ramificagdes. No entanto,
existem diferengas significativas em relagdo ao diametro, comprimento e formato das galerias.
O Skolithos Haldemann possui pistas mais largas e longas, com um diametro médio de 6 mm
e comprimento de at¢ 100 mm, enquanto o Skolithos sp. possui galerias mais estreitas e

curtas, com didmetro variando de 4 a 6 mm e comprimento variando de 11 a 24 mm. Além
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disso, o Skolithos Haldemann pode apresentar paredes discretas e espessas revestidas de lama,
ao contrario do Skolithos sp., que ndo possui revestimento.

A icnoespécie Taenidium Barretti, descrita por Netto (2007) na Formagao Caturrita da
Bacia do Parana, apresenta semelhancas com a espécie Skolithos sp. No entanto, existem
diferengas importantes entre as duas espécies. Uma diferenga significativa esta na inclinagdo
dos icnofésseis, sendo que a Taenidium Barretti ¢ descrita como fortemente inclinada,
enquanto o Skolithos sp. ne levemente inclinada. Além disso, as dimensdes também sdo

distintas, com a Taenidium Barretti apresentando um comprimento maior ¢ um didmetro

Figura 13: Galerias de icnofosseis deixados pelo icnogénero Skolithos. A — Pista solitaria em facies
Sm da camada P2-15, preenchida por arenito amarelado, B- Pistas em plano vertical em facies Sm,
preenchidas por siltito vermelho, C-Pistas em vista frontal 2D, em forma circular a elipsoidal.

5.4.4 Vertebrados

Todos os somatofdsseis de vertebrados aqui relatados, foram encontrados nos perfis
nas camadas P1-22, P2-15, descritos como facies Sm. Esses somatofosseis incluem escamas
gandides de forma rombica, dentes de teropode e ossos de saurdpodes isolados e

fragmentados.
5.4.4.1 Escamas de peixe

Filo: Chordata
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Classe: Actinopterygii (Cope, 1887)
Subclasse: Neopterygii (Regan, 1923)
Lepisosteiformes Hay, 1929
Lepisosteidae Cuvier, 1825
Lepisosteidae indet.

Figura: 14 A-D

Material: Foram encontrados exemplares de escamas ganoides em média 2,7 mm de
comprimento ¢ 1,5 mm de altura, com diferentes estados de preservagdo. Esses espécimes
variam de semiarticulados a isolados, incompletos e fragmentados (Figura 15a) na camada
P2-15.

Descri¢do: As escamas descritas possuem uma forma rombica (Figura 14b),
apresentando uma camada externa brilhante de ganoina, que ¢ de cor bege e cobre. A
superficie da escama ¢ ornamentada por microtubérculos de tamanhos variados e também
exibe foramens (Figura 14d). A ganoina possui uma estrutura em camadas, sendo mais
espessa nas bordas da escama. Em segdes finas, observa-se que a escama ¢ composta por uma
fina camada ganoina e uma placa basal de osso celular classificada como uma escama gandide
lepsiteoides (Bittencourt et al., 2017). Sire et al (2009) descreve a escama lepidostedide como
sendo Unica dentro das escamas ganodides por ndo possuir cosmina nem elasmodina. A
ganoina entra em contato direto com o 0sso

Observacoes: Bittencourt et al. (2017) descreveram escamas lepisosteoides
semiarticuladas, isolada, incompletas e fragmentadas, atribuidas a peixes Lepisosteidae.
Posteriormente, nos arenitos macicos de tonalidade avermelhado, Carvalho e Santucci (2021)
reportaram restos mais completos de peixes 0sseos, incluindo escamas, partes de nadadeiras e
vértebras, sendo referidos a Lepisosteidae. Bittencourt et al. (2017) levantaram as
semelhangas entre o material descrito por eles e as escamas de lepisosteideos, incluindo a
relagdo entre a placa basal e a camada de ganoina e o niumero de tubérculos por area, mas
ressaltando que essa ultima caracteristica pode ser varidvel entre os Neopterygii basais. Esses
autores também enfatizaram as semelhangas entre as escamas lepisosteiformes isoladas da
Bacia Sanfranciscana e as de Aspidorhynchidae. No entanto, essas ultimas podem portar
odontodeos protuberantes (Brito & Meunier, 2000; Bittencourt et al. 2017), o que as tornam
diferentes. As escamas descritas neste trabalho sdo idénticas ao reportado nos trabalhos
anteriores, de forma que a identificacdo como Lepisosteidae indeterminado ¢ mais condizente

com as evidéncias disponiveis.
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Figura 14: Fotografias de escamas de lepisostedides. A) Escama fragmentada isolada de formato
rombico, com linhas de crescimento visiveis no lado da ganoina. B) Escama isolada em perfil,
observado uma fina camada ganoina e uma placa basal de osso celular C) Escamas semi-articuladas

pressas na matriz. D) Detalhe da superficie da camada de ganina com numerosos microtubérculos e
forames. D retirado de Bittencourt ef al. (2017). Escala A- 1 mm

5.4.4.2 Dente de dinossauro

Todos os dentes encontrados e descritos aqui foram encontrados por perfil 01, na

camada P1-22, de descrita como facies Sm.

Superordem: Dinosauria Owen, 1842
Ordem: Saurischia Owen, 1842
Subordem: Theropoda Marsh, 1881
Superfamilia: Abelisauroidea Bonaparte & Novas, 1985
Familia: cf. Abelisauridae - Bonaparte & Novas, 1985
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Figura 15 a-b

Material: Um dente isolado e trés dentes fragmentados.

Descri¢ao: O dente isolado apresenta coroa dental em formato coénico e recurvado
(i.e., tipo zifodonte), com uma ponta aguda e bordas serrilhadas, medindo aproximadamente
20 mm de altura, 10 mm de comprimento da base ¢ 4 mm de largura da base, com
preservacdo parcial de esmalte e dentina (Figura 15a). (carnale et al 2019) Por ser um
elemento isolado, ndo ¢ possivel estabelecer orientacdo do dente. Nao possui ornamentagdes
externas, mas microrrachaduras sdo observadas na camada de esmalte. A por¢do apical
apresenta perda significativa de esmalte. Ambas as carenas apresentam serrilhas, mas apenas
na carena distal (ndo convexa) elas estdo bem preservadas. Na base da carena mesial, existem
quatro serrilhas por milimetro, na distal, trés serrilhas por milimetro. As serrilhas mesiais sao
baixas, arredondada e robustas do que as distais, que, por sua vez, variam sutilmente de
tamanho e formato, mas em geral sdo espatuladas, com apice pontiagudo ou arredondado.

Observacées: No estudo realizado por Carvalho & Santucci (2018), foram analisados
trés dentes isolados de teropodes, com destaque para dois deles que foram referidos a familia
Abelisauridaec. Os dentes aqui descritos sdo semelhantes aos previamente descritos na
morfologia das serrilhas e a morfometria da base da coroa. H4 uma pequena diferenca no
numero de serrilhas: o dente FUP-Pv 000001 exibe uma média de 22 a 24 serrilhas a cada 5
milimetros na vista mesial e de 15 a 20 serrilhas na vista distal, enquanto que o material aqui
relatado ¢ de 20 a cada 5 milimetros na carena mesial e de 15 a cada 5 milimetros na distal.
Tais diferencas podem ser atribuidas a variagdes de tamanho dos individuos ou diferentes
espécies (Farlow et al. 1991).

Zaher et al. (2020) descreveram o Spectrovenator ragei, um dos dinossauros
carnivoros mais completos do Cretaceo brasileiro. Os autores a posicionaram proximo a base
de Abelisauridae, uma importante familia de carnivoros predadores do Jurassico-Cretaceo da
Gondwana (Salem et al. 2022). Os dentes dessa espécie apresentam semelhancas como o
material coletado em Lagoa dos Patos, confirmando a identificagdo em nivel de familia. No
entanto, apenas os dentes isolados ndo permitem referir a espécie, o que dependeria de

material mais completo.
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Figura 15: Registro fossil de vertebrados terrestres na Bacia Sanfranciscana: a) Dente de cf.
Abelisauridae preso na matriz; b) fragmentos de dentes de cf. Abelisauridae.

5.4.4.3 Ossos de dinossauro

Foram localizados no campo varios fragmentos 6sseos de um espécime fossil. Dentre
esses fragmentos, um total de 15 estdo melhor preservados, permitindo a observagdo de

algumas caracteristicas para uma descri¢do sucinta.

Subordem: Sauropoda Marsh, 1878
Infraordem: Neosauropoda Bonaparte, 1986

Figura: 16 a-g

Material: dezenas de fragmentos Osseos, a maioria dos quais ndo pode ser
identificada, exceto partes de costelas truncais, parte distal de pubis, partes proximal e distal
de um fémur esquerdo, parte distal incompleta de fémur esquerdo.

Descric¢ao: a costela mais completa inclui parte proximal (exceto tubérculo e capitulo),
expandida dorso-ventralmente, que estreita distalmente formando o eixo, que também estd
bem incompleto. A margem dorso-lateral da costela (regido capitular) é suavemente convexa,
e a ventro-medial (regido tubercular) é concava. A face anterior da por¢do proximal é convexa

e porta uma crista alongada préoximo-distalmente, mais proeminente no eixo da costela, e que
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delimita uma fossa na por¢do dorso-lateral. A face posterior ¢ concava, com uma crista
espessa e curta na por¢do proximal da regido dorso-posterior. Em se¢do transversal, a por¢ao
proximal ¢ sigmoide, e a por¢do mais distal preservada (que corresponderia a regido proximal
do eixo), tem forma de niimero oito, sendo a regido antero-ventral mais alta e larga que a
dorso-posterior. Outros fragmentos de costela incluem porgdes do eixo com formato
semelhante ao da pega descrita acima.

A porcao distal preservada do pubis é robusta, isto ¢, expandida tanto dorso-
ventralmente, quanto transversalmente. A ocorréncia de rugosidade conspicua em umas faces,
na forma de cristas finas e alongadas longitudinalmente, associada com a diferenga de
formato das margens do osso, uma delas levemente concava e a outra convexa, indicam que
se trata do pubis direito.

Os fémures estdo bastante danificados e o formato dos ossos ndo permitem uma
descrigcdo anatomica detalhada. Até onde se pode observar, o elemento esquerdo, a partir da
vista anterior, apresenta a cabega arredondada, pouco separa do eixo femoral, projetada
ventralmente da regido medial para a lateral, assim como a margem medial do osso ¢
levemente concava, enquanto a lateral ¢ convexa. Sua por¢do distal esta quebrada em duas
partes, separando os condilos, mas ndo ¢ possivel diferencia-los devido a preservagao pobre.
O elemento distal direito mostra o condilo fibular bem desenvolvido, sem evidéncia clara de
epicondilo, e a fossa poplitea ¢ bem-marcada, sendo compativel com o tamanho do fémur

esquerdo. O condilo tibial ndo est4 preservado.

Observacdes: O material ¢ muito fragmentado e ndo permite uma identificagdo taxonomica
exata. O tamanho dos ossos, o formato da por¢ao proximal do fémur e da parte distal do ptbis
rementem a dinossauros saurdpodes (Poropat ef al. 2015; Gonzéles Riga, 2018; Otero, 2020),
tornando-os elementos relativamente comuns nesse compartimento da Bacia Sanfranciscana.
No entanto, dois grupos distintos de saurdpodes ja foram relatados em estratos correlatos aos
aqui estudados: Titanosauria e Rebbachisauridae. Com base no material encontrado, ndo ¢é
possivel determinar a qual deles o novo registro pertence. Em termos de tamanho corporal, o

animal aqui relatado ¢ compativel com Tapuiasaurus macedoi (Zaher et al. 2011).
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Figura 16: Restos de dinossauro sauropodes da regido de Lagoa dos Patos. Costela truncal esquerda
em A) vista anterior, B) secdo transversal proximal, C) secdo transversal distal; ptbis direito em D)
vistal medial, E) secdo transversal proximal; fémur esquerdo (parte proximal) em F) vista anterior;
Fémur (partes distais) em G) vista posterior; fémur esquerdo em H) vista posterior. Escala: 100 mm.

6 DISCUSSAO
6.1 Correlacio litologica da area de estudo com regido do Planalto Mata da Corda

Na regido a leste do Rio Sao Francisco, Cabral et al. (2021) realizaram um
levantamento de 8 perfis litoestratigraficos no municipio de Coragdo de Jesus, MG,
identificando 8 facies sedimentares, subdivididas em duas sucessoes. A sucessdo inferior é
dominada por facies de grao fino, com episodicos influxos de sedimentos arenosos, enquanto
a sucessdo superior apresenta uma maior propor¢do de facies de arenito e evidéncias de
exposicao subaérea com influéncia de processos eolicos.

Neste estudo, foram descritos dois perfis, nos quais foram identificadas treze facies

sedimentares distintas. Essas facies foram agrupadas em trés associacdes distintas. Além
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disso, foi observada a ocorréncia de facies conglomeraticas no perfil 01, indicando possiveis
fluxos esporadicos de alta energia em rios efémeros. A primeira associacdo ¢ principalmente
composta por facies Sm, sugerindo um ambiente de flivio-deltaico com exposi¢ao superficial
e intensa atividade biologica. A segunda associagdao apresenta uma predominancia de facies
peliticas, sugerindo um ambiente lacustre com variagdes de nivel de dgua e alta salinidade.
Por fim, a terceira associacdo mostra um retorno a predominancia de facies psamiticas com
estruturas, indicando um ambiente flivio-deltaico com influéncia edlica.

As principais diferengas encontradas incluem a ocorréncia de conglomerado na base
do perfil 01 e facies interpretadas como ritmitos de pelitos, arenitos e pseudomorfos de
evaporitos, juntamente com a identificagdo de facies com pseudomorfos de evaporitos. Além
disso, este estudo realizou coletas sistematicas para estudo micropaleontoldgico. A camada
contendo os fosseis de dinossauros é conhecida e esta associada a facies Sm com intraclastos,
diferindo da abordagem de Cabral et al. (2021), que infere os fosseis do 7. macedoi e do
Spectrovenator a partir de informacdes de Pires-Domingues (2009), Zaher et al. (2011) e
Zaher et al. (2020), atribuindo as camadas de bone beds a um nivel com facies Fm.

Para fins de comparacdo, das regides a leste e oeste do Rio Sdo Francisco, foram
selecionados quatro trabalhos realizados na regido do Planalto da Mata da Corda, proximo a
cidade de Presidente Olegario que utilizaram parametros similares para descrigdes
litofaciologico. Esses estudos foram conduzidos por Fragoso (2011), Mescolotti (2015),
Mescolotti et al. (2021 e Leite e Do Carmo (2021) descrevem vdrias caracteristicas geoldgicas
da regido. Entre essas caracteristicas, destacam-se a presenca de rochas conglomeraticas,
arenitos provenientes de diferentes ambientes e a ocorréncia de diversas estruturas
sedimentares distintas.

De acordo com os perfis geoldgicos confeccionados neste estudo na regido da bacia
Sanfranciscana, a leste do Rio Sao Francisco, observa-se uma sucessao de rochas que incluem
conglomerados, arenitos imaturos, heterolitos, ritmitos, siltitos e argilitos. Essas litologias
foram observadas tanto na regido de Presidente Olegario, Jodo Pinheiro, Varjao de Minas,
Patos de Minas e Carmo do Paranaiba, conforme descritas por Fragoso (2011), Leite e Do
Carmo (2021), Mescolotti (2015) e Mescolotti et al. (2021). O embasamento ¢ formado por
conglomerados com matriz suportada e clastos monomiticos, além de clastos suportados com
possivel estratificagdo cruzada acanalada ou contato erosivo com a Formagdo Serra da
Saudade. Os arenitos variam de fino a muito grosso, com sele¢do moderada a ruim, e exibem
diferentes estruturas sedimentares, como macico, laminacdo e estratificacdo plano-paralelo,

estratificacdo cruzada acanalada e tabular, laminag¢do cruzada ondulada e estratificagdo
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sigmoidal. Também foram identificados folhelho rico em matéria organica, siltito e pelito
com estruturas macigas, laminadas ¢ raras marcas onduladas, ritmito silto-arenoso com
estratificacdo plano-paralela e paleossolo carbonatico com fei¢des pedogénicas.

Portanto, a regido leste do Rio Sao Francisco apresenta uma diversidade de litologias
sedimentares semelhantes a regido do Planalto Mata da Corda, incluindo conglomerados,
arenitos, siltitos, argilitos e heterolitos, com pequenas variagdes na granulometria e nas
estruturas sedimentares. No entanto, ¢ importante ressaltar que o embasamento do perfil 01 ¢
composto por conglomerados matriz-suportados, ¢ as camadas sedimentares sobrepostas
exibem caracteristicas diferentes nas distintas regidoes. Nas areas de estudos mencionadas
pelos autores citados na regido oeste do Rio Sdo Francisco, apresenta caracteristicas distintas
deste estudo, como a presenca de brechas com matriz suportada e clastos monomiticos, além
de folhelho orgéanicos e paleossolo carbonatico. Essas caracteristicas ndo sdo encontradas nos

perfis da regido leste do rio Sdo Francisco.

6.2 Comparacio paleontologica da area de estudo com regiao do Planalto Mata da

Corda

A comparacdo entre os fosseis encontrados na regido do Planalto da Mata da Corda e
na regido leste do Rio S@o Francisco revela semelhancas e diferencas interessantes. Para uma
melhor visualizagdo, todos os fosseis descritos neste estudo estao representados na Tabela 5.

Na regido leste do Planalto Mata da Corda, especificamente no Grupo Areado, foram
identificadas quatro espécies de plantas pertencentes aos grupos das Gimnospermas e
Angiospermas. Até o momento, ndo foram descritas outras espécies de vegetais terrestres na
area de estudo. Além disso, foram encontrados girogonitos carofitas do género Mesochara,
em ambas as areas pesquisadas.

No que se refere aos invertebrados, na regido do Planalto Mata da Corda, foi descrito
uma espécie de inseto e uma espécie de anelideo. Nos grupos dos crustaceos, foram descritas
pelo menos 30 espécies de ostracodes e, nos Spinicaudata, pelo menos 4 espécies de
conchostraceos foram documentadas. Isso difere da area de estudo, onde até o momento,
foram descritos apenas 3 espécimes de ostracodes, representando apenas 7,7% do total de
espécimes de invertebrados na bacia Sanfranciscana.

Quanto aos vertebrados, na regido do Planalto Mata da Corda, foram documentadas
pelo menos nove espécies de peixes, incluindo representantes de Hybodontiformes,
Actinopterygii, Sarcopterygii, além de uma espécie de lagarto ¢ um dente de Theropoda, e

pegadas de Theropoda e Ornithischia. J& na regido leste do Rio Sdo Francisco, encontramos
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representante de peixe Lepisosteidae, representando apenas 10% das espécies conhecidas na
bacia. Em relacdo aos dinossauros, a regido apresenta uma maior diversidade de espécies e
registros fosseis, contabilizando pelo menos 3 espécies de Sauropoda e 5 de Theropoda,
incluindo cranios considerados os mais completos do Brasil para um teropode e uns dos mais
completos para um titanossauro no mundo, bem como outros 0ssos, como vértebras, fémures
e dentes. A ocorréncia de registro de dinossauros na regido leste do Rio Sdo Francisco
representa 72,7% de todo o registro da Bacia Sanfranciscana.

Por fim, ¢ importante mencionar que até entdo a ocorréncia de radioldrios € nica na
regido do Planalto Mata da Corda.

As diferengas nos fosseis encontrados nas duas regides podem ser atribuidas a
variagdo lateral, as condigdes locais de preservagdo ou as idades dos sedimentos. Estudos
mais detalhados sobre a paleobiologia e a historia geoldgica de cada regido sdo necessarios
para uma compreensao mais completa da evolucdo da vida e dos processos geoldgicos nessas

areas.

Tabela 5: Fosseis encontrado proximo a area de estudo na Bacia Sanfranciscana (MG).

ICNOGENEROS ESTRATIGRAFIA IDADE
Taenidium barretti | Formagao Quirico Cretaceo
Arenicolites isp. 1 Formagao Quirico Cretaceo

Skolithos isp L, Formagdo Quirico Cretaceo
TAXON

CHARALES
CHARACEAE
Charoideae

Mesochara sp. * Formagao Quirico Cretaceo

‘Crustacea’
Ostracoda
Ilyocyprididae
Ilyocypris riograndensis Musacchio & Simeoni, 1991 2% Formagdo Quirico Cretaceo

Cytherideidae

Fossocytheridea ventrotuberculata Bergue et al., 201 12*  Formagdo Quirico Cretaceo

Perissocytheridea sp. * Formagéo Quiricd Cretaceo

Vertebrata
Chondrichthyes
Hybodontiformes

Neopterygii
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Lepisosteidae indet. 3 Formacao Cretaceo
~Quirico
Dinosauria
Sauropoda

Tapuiasaurus macedoi Zaher et al., Formagdo Quiricé Cretaceo

2010

Rebbachisauridae Formagao Quiric6  Cretaceo

Neosauropoda * Formagao Quiric6  Cretaceo
Theropoda

¢f. Dromaeosauridae &’ Formagao Quiric6  Cretaceo

cf. Abelisauridae © Formagao Quiric6  Cretaceo

Spectrovenator ragei Zaher et al., Formacdo Quirico Cretaceo

2020%
Abelisauridae > Formagao Quiric6  Cretaceo
cf. Abelisauridae * Formagao Quiric6  Cretaceo

! Cabral et al. (2021). ? Bittencourt et al. (2019). ° Bittencourt et al. (2017). * Zaher et al. (2010). °
Carvalho & Santucci (2018) ). ° Carvalho et al. (2012). 7 Santucci et al. (2014). ® Zaher et al. (2020).
* Resultados obtidos no presente estudo.

6.3 Paleoecologia e Paleoambiente

As associagoes de facies, microfauna e macrofauna encontradas nesta area permitem
uma interpretagdo do sistema deposicional e ambiental. O ambiente consiste em um sistema
com variacdo lateral, que vai desde um ambiente lacustre até a influéncia de um ambiente
fluvio-deltaico, com intera¢ao de sedimentos eolicos.

A regido apresentava um paleoclima arido a semiarido, conforme apontado por Sgarbi
(1991). Durante esse periodo, a regido abrigava lagos que, nos periodos mais secos,
experimentavam um aumento significativo na salinidade da dgua. A evaporacdo nesses lagos
resultava na formacao de cristais de evaporitos, visiveis tanto nas superficies dos lagos secos
quanto depositados no fundo do lago, podendo levar a perda de volume de agua. Durante os
periodos chuvosos, os rios efémeros transportavam novos sedimentos para esses lagos. Essas
camadas de evaporitos fornecem informacdes valiosas sobre as condigdes climaticas do
passado e como os lagos efémeros enfrentavam secas intensas e ocasionais enchentes (Smoot

& Lowenstein, 1991).
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Os fosseis de ostracodes encontrados na area fornecem pistas sobre as caracteristicas
ambientais. A presenca de ostracodes do género Ilyocypris e carofitas indica a presenca de um
ambiente de agua doce. Além disso, a presenca do género Fossocytheridea, conforme
mencionado por Fauth et al. (2013), sugere a ocorréncia de intervalos com ambientes
paralicos, com uma faixa de salinidade que varia de oligohalina a polihalina. Esses ambientes
sdo caracterizados por uma baixa diversidade, alta riqueza de espécies (especialmente no
género Fossocytheridea). Na area de estudo, esses dois géneros juntos representam mais de
95% dos espécimes coletados. Tomé et al. (2022) citam a ocorréncia do género de
Perissocytheridea na Formacao Romualdo em um ambiente salobro e salobro-marinho, estes
géneros podem sugerir um ambiente proximal.

O registro de dinossauros herbivoros e carnivoros de médio porte mostra apenas parte
da cadeia trofica. Devido a ocorréncia de clima arido, a baixa disponibilidade de recursos

pode ser um fator limitante para o tamanho desses animais.
6.4 Idade

Nesse trabalho, foram apresentadas espécies de ostracodes diferentes das encontradas
a oeste do Rio Sdo Francisco. As espécies dominantes encontradas foram /. riograndesis e F.
ventrotuberculata. Com base na analise da distribui¢do estratigrafica e geografica das
espécies estudadas, foi possivel estabelecer uma correlagdo relevante entre a Bacia
Sanfranciscana, localizada a leste do Rio Sdo Francisco, e outras bacias sedimentares, como
as Bacias de Santos e do Parand (Grupo Bauru) no Brasil, e as provincias de Mendoza, Grupo
Neuquén e Grupo Malargiie na Argentina (Musacchio & Simeoni, 1989, 1991; Gobbo-
Rodrigues et al., 1999A; Dias-Brito ef al., 2001; Musacchio & Vallati, 2007; Carignano &
Varela, 2011; Fauth et al., 2011).

Nestas bacias, as idades dos depositos variam desde o final do Coniaciano até o
Maastrichtiano, todas pertencentes ao Cretdceo superior. Essas idades sugerem que os
depositos na area de estudo possam ser relativamente mais jovens.

Outros estudos também exploraram a ideia de que os sedimentos associados ao Grupo
Areado, a leste do Rio Sdo Francisco, possam ser consideravelmente mais recentes quando
comparados a regido do Planalto Mata da Corda.

Carvalho & Santucci (2021) dataram os fosseis de peixes do grupo Lepisosteoidea
como pertencentes a Idade Albiana, enquanto Bittencourt et al. (2019), por meio de estudos

com ostracodes, sugerem uma idade do Cretaceo Superior.
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As descobertas dos dinossauros descritos por Zaher et al. (2011); Zaher et al. (2020)
mostram, por meio de analises filogenéticas, que eles apresentam afinidade com grupos mais
avancados do Cretaceo superior.

A possivel presenca de uma fauna do Cretaceo Superior na regido sugere a potencial
existéncia de uma nova cronocorrelacdo na sequéncia das rochas estudadas.

Vale ressaltar que uma andlise mais detalhada e abrangente ¢ necessaria para
determinar com maior precisao a cronocorrelagdo desses depositos e estabelecer sua devida
classificacdo na estratigrafia regional. Assim, investigagdes futuras e estudos paleontologicos
mais aprofundados serdo fundamentais para esclarecer as relagdes geoldgicas e evolutivas
dessas unidades sedimentares na regido em questao.

No geral, os resultados obtidos nesta dissertacdo de mestrado oferecem uma visao
abrangente da histdria geologica e paleontologica da regido estudada. A integracdo dos dados
geologicos, paleontologicos e paleoambientais permitiu o entendimento dos ambientes e das
mudangas que ocorreram ao longo do tempo. Esses conhecimentos sdo essenciais para a
compreensdo dos processos evolutivos, das interacdes entre os organismos e do
desenvolvimento dos ecossistemas passados. Esses resultados preliminares sugerem que a
regido da area de estudo ¢ mais recente do que a estudada por outros autores na regido do
Planalto Mata da Corda.

Existe a possibilidade de manter o modelo de deposi¢do lacustre e flavio-deltaicos,
associando esses depdsitos como correlatos aos sistemas deposicionais do Grupo Areado, o
que mantém em aberto a disparidade das idades fossiliferas entre as duas regides.
Alternativamente, ¢ viavel considerar que esses sedimentos podem pertencer a uma camada
mais jovem do que a Formagdo Quiricé e conectd-los com depodsitos mais recentes. Nesse
contexto, surge a perspectiva de criar uma nova unidade, possivelmente abrangendo o periodo
do Albiano ao Campaniano, na area de estudo.

Recomenda-se que estudos futuros sejam realizados para expandir ainda mais o
conhecimento sobre a regido, explorando outras areas da bacia e coletando amostras
adicionais. Além disso, a aplicagdo de técnicas avancadas de analise, como andlises
geoquimicas e isotodpicas, pode fornecer um entendimento adicional sobre as condi¢des

ambientais e as interagdes entre 0s organismos.
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7 CONCLUSAO

Em conclusao, o trabalho de pesquisa trouxe importantes avangos para o entendimento
da geologia, paleontologia e paleoambiente da regido da Bacia Sanfranciscana, a leste do Rio
Sao Francisco.

Geologia: A analise dos perfis geoldgicos revelou a existéncia de diferentes ambientes
ao longo do tempo, incluindo rios efémeros em ambientes aridos, ambientes fluvio-deltaicos
influenciados pela acdo eodlica e ambientes lacustres com variabilidade na salinidade. A
comparagao entre a area de estudo a leste do Rio Sao Francisco e a regido do Planalto Mata da
Corda revela similaridades e diferencas nas litologias sedimentares, refletindo as variagdes
ambientais e os processos geoldgicos Unicos de cada regido. Ambos os estudos contribuem
para a compreensao da historia geoldgica e paleoambiental das regides, enriquecendo nosso
conhecimento sobre os processos sedimentares ao longo do tempo.

Paleontologia: Foram registradas 3 espécies de ostracodes, sendo uma inédita;
ocorréncia inédita de carofitas na regido, descrigdo de icnofosseis, € escamas de peixe
Lepisosteidae, dentes isolados de teropodes e fragmentos 6sseos de um Neosauropoda. A
comparagao dos fosseis entre a regido do Planalto da Mata da Corda e a regido leste do Rio
Sdo Francisco destaca diferengas marcantes nos registros paleontoldgicos; a regido do
Planalto Mata da Corda apresenta uma gama diversificada de plantas, invertebrados e
vertebrados, incluindo ostracodes, enquanto a regido leste do Rio Sdo Francisco se distingue
pela ocorréncia de uma fauna de ostracodes diferenciada e pela notavel riqueza em fosseis de
dinossauros, apesar da menor diversidade em outros grupos.

Paleoecologia e Paleoambiente: As associacdes de facies, microfauna e macrofauna
na area apontam para regido com clima arido a semidrido caracterizado por ambiente lacustre
com varia¢do de agua doce a salina durante periodos logos de secas.

Idade: As espécies de ostracodes e sua possivel correlagdo com outras bacias
sedimentares indicam uma idade potencial no Cretadceo superior. Além disso, a presenca de
escamas de peixes do grupo Lepisosteidae e dinossauros filogeneticamente afins a grupos
mais avangados também sugere uma cronocorrelagdo com idades mais recentes em

comparagao com a regido do Planalto Mata da Corda.
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RESUMO - Ostracodes Ilyocyprididae sao componentes comuns das faunas aquaticas do
Cretaceo brasileiro, notadamente em rochas originadas em ambientes continentais ou
paralicos, desempenhando um importante papel na bioestratigrafia e reconstrucao
paleoambiental. Com uma importante diversidade taxonomica e morfoldgica, espécies de
Ilyocypris, Neugquenocypris € Rhinocypris t€ém sido registrados em horizontes datados do
Berriasiano ao Maastrichtiano, com destaque para as bacias do Araripe ¢ Bauru. Na Bacia
Sanfranciscana, ilyocypridideos sdo conhecidos das por¢des centrais e setentrionais da bacia,
mas sao aqui pela primeira vez reportados para seu limite sudoeste. Os novos espécimes aqui
descritos sdo raros ¢ com baixa qualidade de preservacdo, mas permitiram inferir possiveis
afinidades com Ilyocypris riograndensis, do Cretaceo argentino. Analises multivariadas das
distancias morfoldgicas dos espécimes do Cretaceo brasileiro mostram que os /lyocypris sao
significativamente dispares de Neuquenocypris e Rhinocypris, mas estes ultimos tém alta
sobreposi¢do de morfoespaco. Os resultados obtidos, somados ao conhecimento prévio da
ecologia da familia, sugerem que a disparidade reflete tanto a separagdo taxondmica de
Ilyocypris, quanto possiveis convergéncias taxondmicas ou ecomorfoldgicas dos demais
géneros.

Palavras-chave: Mesozoico, microfosseis, Ilyocypris, Formagdo Quiricod, paleoambiente

lacustre
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ABSTRACT - Ilyocyprididae ostracods are common components of the Brazilian Cretaceous
aquatic faunas, notably in continental or paralic environments, playing an important role in
biostratigraphy and paleoenvironmental reconstruction. With significant taxonomic and
morphological diversity, species of Ilyocypris, Neuquenocypris, and Rhinocypris have been
recorded in horizons dating from the Berriasian to the Maastrichtian, notably Araripe and
Bauru basins. In the Sanfranciscana Basin, ilyocypridids are known from the central and
northern portions of the basin, but they are reported here for the first time from its
southwestern boundary. The new specimens described herein are rare and poorly preserved,
but possible affinities with Ilyocypris riograndensis from the Argentinean Cretaceous is
supported. Multivariate analyses of morphological distances among specimens from the
Brazilian Cretaceous showed that I/lyocypris is significantly different from Neuquenocypris
and Rhinocypris, but the latter two have a high overlap in morphospace. The results,
combined with previous knowledge of the family’s ecology, suggest that the disparity reflects
both the taxonomic separation of Ilyocypris and possible ecomorphological or taxonomic
convergences of the other genera.

Keywords: Mesozoic, microfossils, Ilyocypris, Quiric6 Formation, lacustrine

paleoenvironment
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INTRODUCAO

Ostracodes Ilyocyprididae sdo componentes comuns e cosmopolitas da microfauna de
ambientes aquaticos continentais contemporaneos (Karanovic & Lee, 2013; Mazzini et al.,
2014). Espécies dessa familia ja foram registradas em ecossistemas naturais ou antropicos de
agua doce (maioria) ou de baixa salinidade, como lagos, lagoas, rios, corregos, planicies de
inundacdo, areas alagadas temporarias, canais de drenagem, pogos e campos Umidos para
agricultura (Delorme, 1970; De Deckker, 1981; Meisch et al., 1996; Kiilkoylioglu &
Vinyard, 2000; Smith et al., 2011; Savatenalinton, 2014; Ma & Yu, 2018; Smith ez al., 2019).
Em ambientes de salinidade mais alta do Cenozoico, e.g. mixohalinos, carapagas de
ilyocypridideos podem ser recuperadas como componentes aloctones (Coimbra et al., 2007).

Embora haja poucos trabalhos sobre o tema, espécies atuais de //yocypris podem variar
quanto as preferencias ambientais. Por exemplo, /. gefica pode ser estenotérmicas, ocupando
faixas de temperatura entre 10—15°C (Meisch et al., 1996), mas outras, como /. monstrifica, ja
foram coletadas em faixas mais altas, de 26.3—32.9°C (Savatenalinton, 2014), enquanto que /.
gibba ja foi registrada em fontes termais a 42°C (Kiilkodyliioglu & Vinyard, 2000). As faixas
preferenciais de pH e turbidez da dgua também podem variar entre as diferentes espécies
(Kiilkoyliioglu & Vinyard, 2000). Em termos de profundidade, ilyocypridideos sdo muito
comuns em ambientes aquaticos rasos, mas carapagas de /. salebrosa ja foram coletadas em
ambientes limnicos atuais a profundidades acima de 15m (Smith et al., 2011).

O registro atual da familia ¢ da ordem de 30 espécies (Meisch et al., 2019), sendo a
maioria referida ao género Ilyocypris. Isso também ¢ verdade para o seu registro fossil, mas
que conta o nimero de espécies acima de 200 (Karanovic & Lee, 2013), provavelmente se
estendendo do Jurdssico ao Quaternario (Tesakova et al., 2012; Krzyminska & Namiotko,
2013). Essa grande quantidade de espécies fosseis pode estar relacionada com o problema da
variacdo intraespecifica na morfologia das carapacas de espécies atuais (Mazzini et al., 2014),
cuja taxonomia e sistemadtica estao fortemente ligadas a partes do corpo que nao se preservam,
como os apéndices (Karanovic & Lee, 2013; Mazzini ef al., 2014). Isso impdem dificuldades
em separar variantes individuais de espécies distintas. Uma das feicdes morfoldgicas mais
conspicuas dos Ilyocyprididae, os tubérculos laterais (Figura 1), em geral trés, desenvolve-se
de acordo com as condigdes ambientais (Smith et al., 2011). Por outro lado, o estudo
multivariado do contorno da carapaga ¢ potencialmente til (Mazzini ef al., 2014; Wang et al.,
2022), mas pode apresentar limitagdes para o registro fossil, em razdo das distor¢oes

tafondmicas.
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Em meio a essa grande diversidade taxondmica e morfologica, espécies fosseis de
Ilyocyprididae tém sido registradas em diversas bacias sedimentares brasileiras, contribuindo
para interpretagdes paleoambientais e zoneamento bioestratigrafico. Nesse contexto, a
Formagdo Quiricd, um dos principais horizontes fossiliferos do Cretaceo Inferior da Bacia
Sanfranciscana, vem ganhando importincia nos ultimos anos, devido a descoberta de um
importante registro fossil em 4areas mais interiores do continente sul-americano durante a
formagao do Oceano Atlantico (Zaher et al., 2011; Bittencourt et al., 2015, 2022; Carvalho &
Santucci, 2018; Zaher et al., 2020; Carvalho & Santucci, 2021).

Com intuito de discutir um panorama sobre as ocorréncias Ilyocyprididae (sensu
Musacchio & Simeoni, 1991; Carignano et al, 2017; Bate et al., 2022) nas bacias
sedimentares do Cretaceo brasileiro, sdo aqui apresentados uma sintese atualizada dessas
ocorréncias relatadas na literatura, seguida de novos registros na Bacia Sanfranciscana, e uma
analise de disparidade morfolégica dos espécimes figurados, mostrando os problemas e

perspectivas no estudo da diversidade morfologica e registro fossil do taxon.
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Figura 1. Ostracode Ilyocypris da Bacia Sanfranciscana, mostrando as feigdes tipicas do género e os caracteres
morfométricos empregados na analise de disparidade (Anexo 1). Abreviagdes: “4An, posicdo do um quarto
anterior do comprimento total da carapaca; '4Po, posi¢do do um quarto anterior do comprimento total da
carapaca; Aan, altura da carapaca no seu quarto anterior de comprimento; Ao, altura da carapaga no seu quarto
anterior de comprimento; Ay, altura maxima da carapaga; C, comprimento maximo da carapaca; Das, distdncia
horizontal do ponto de méxima altura da carapaga em relagdo a extremidade anterior; S1-S2, sulcos; T1-T3,

tubérculos. Modificado de Bittencourt et al. (2019).
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ILYOCYPRIDIDAE NO CRETACEO BRASILEIRO
Bacias interiores do Nordeste

Ostracodes tém sido estudados em rochas das bacias interiores do nordeste desde os anos
1970 (ver revisao de Guzman et al., 2022), e um quadro mais completo da distribuicao
geografica e temporal desses organismos tem sido desenhado com adigdes recentes de novas
espécies, ocorréncias e reinterpretagdes de taxons descritos previamente (Tabela 1) (Tomé et
al., 2014, 2022; Sousa et al., 2018; Santos Filho et al., 2021; Guzman et al., 2022).

A Bacia do Araripe, notadamente o grupo Santana, € seus estratos correlatos em outras
bacias sedimentares, tem sido objeto de estudos mais detalhados e forneceu a maior parte do
conhecimento sobre o grupo na regido. Sua importancia como uma janela para as biotas
gondwanicas do Cretaceo Inferior € consensual, embora haja diferentes intepretagdes quanto
aos paleoambientes (Beurlen, 1971; Martill, 2007; Assine et al., 2014; Custodio et al., 2017,
Ribeiro et al., 2021; Varejao et al., 2021) e idade de seus diversos estratos (Ponte & Appi,
1990; Coimbra et al., 2002; Heimhofer & Hochuli, 2010; Luacio et al., 2020; Coimbra &
Freire, 2021). Para este trabalho, estamos seguindo preliminarmente a hipotese de que todo o
pacote do Grupo Santana estd restrito Aptiano, como recentemente sugerido pela ocorréncia
de Sergipea variverrucata na Formacdo Romualdo (Arai & Assine, 2020), e reforcado por
foraminiferos e ostracodes (Melo ef al., 2020). As bacias de Sousa e Igatu também tém sido
estudadas do ponto de vista da fauna de ostracodes, embora ainda haja questdes quanto a
distribuicdo geografica e temporal das espécies (Sousa et al., 2018; Santos Filho et al., 2021).

Ostracodes Ilyocyprididae foram descritos por Berthou et al. (1994), que registrou os
géneros Ilyocypris e llyocyprimorpha sp. na Formagao Crato, sendo o ultimo posteriormente
reinterpretado como Neugquenocypris berthoui Colin & Dépéche (1997). Do Carmo et al.
(2013) transferiu a espécie para o género Ilyocyprimorpha, mas Tomé et al. (2014) manteve a
proposta de Colin & Dépéche (1997), o que foi seguido por autores que trabalharam mais
recentemente com o tema (Guzman et al., 2022), e também neste trabalho. As formas que
foram referidas como Ilyocypris sp. por Berthou et al. (1994) e Colin & Dépéche (1997)
foram mais recentemente referidas a Ilyocypris coimbrai Guzman et al. (2022), espécie
caracterizada por uma depressdo transversa na regido dorsal, além de espinhos marginais e
uma area intumescida alongada (“crista”) na regido dorso-posterior, que modifica o contorna
da carapacga e a torna diferente de outras espécies com tubérculos destacados, como Ilyocypris
riograndensis Musacchio & Simeoni (1991), descrita a partir de rochas do Cretaceo Superior

(Coniaciano-Campaniano) do Grupo Neuquén (Carignano & Varela, 2011).
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Outras formas atribuidas a I/yocypris sp. incluem: a) uma carapaga juvenil proveniente
de estratos correlatos a Formacao Crato na Bacia Jatoba (Tomé et al., 2014), com tubérculos
T1 e T3 na valva direita, ornamentada com pustulas abundantes, além de angulo cardinal
extremamente projetado dorsalmente; b) um espécie referido como Ilyocypris sp. 1 da
Formag¢ao Romualdo, possivelmente juvenil, antero-posteriormente alongada, margens
anterior e posterior arredondadas e sem separagdo conspicua da margem ventro-posterior de
T3 (Antonietto, 2010); c) sete carapagas adultas e juvenis provenientes do Berriasiano-
Hauteriviano da Bacia de Sousa, estado da Paraiba (Sousa et al., 2018); d) algumas carapagas
da Formag¢ao Romualdo (Melo et al., 2020), com formato baixo e alongado, superficialmente
semelhantes a alguns morfotipos provenientes da Formagao Quiric6é (Do Carmo et al., 2004;
Bittencourt et al., 2022). Em todos os casos, o pequeno numero de espécimes e sua
preservacao nao excepcional impedem uma identificagdo mais acurada do material.

Recentemente, Santos Filho et al. (2021) reportaram uma peculiar associa¢do de
ostracodes da Formagdo Oroés, Bacia Igatu, incluindo duas novas espécies possivelmente
referidas ao género Ilyocypris, mostrando que a diversidade de ostracodes do Cretaceo
brasileiro ainda estd longe de ser satisfatoriamente conhecida. Também com base na
distribuicao dos ostracodes, foi assinalada uma idade de deposicao bastante dilatada para seus
horizontes fossiliferos, entre o Hauteriviano e Aptiano (Santos Filho ef al., 2021).

Os autores descreveram Ilyocypris? arca Santos Filho et al. (2021) a partir de mais de
mil valvas desarticuladas, em que ha pustulas, trés tubérculos e dois sulcos comuns ao género,
mas o formato da valva/carapaca ¢ diferente da maioria das espécies da familia. No entanto, o
formato aproximadamente quadrangular aparece em espécies extintas ndo coevas do género,
como Ilyocypris wichmanni, Ilyocypris triebeli, Ilyocypris carrizoensis, como descrito por
Musacchio & Simeoni (1991). Isso faz com que a designagdo ao género seja a melhor
hipotese com base nos dados disponiveis. Ja Ilyocypris? latanodi Santos Filho et al. (2021)
pode ser mais seguramente referida ao género, em razdo das diversas semelhancas com
espécies de Ilyocypris fosseis e recentes (Santos Filho et al., 2021).

A espécie Neuquenocypris berthoui tem sido registrada em diversas localidades das
bacias do Araripe, Jatoba e Potiguar, além da Bacia Bagor, na Africa Central (Colin &
Dépéche, 1997; Do Carmo et al., 2013; Tomé et al., 2014; Guzméan et al., 2022). Ela ¢, de
fato, distinta das demais espécies do género, notadamente no padrdo de ornamentagdo da
carapaca (Musacchio & Simeoni, 1991; Dias-Brito et al., 2001). Para a Formacao Crato,
Guzman et al. (2022) ainda menciona um registro adicional do género, sem atribui¢do

especifica, a partir de uma carapaga juvenil, alongada, com area cardinal e margem anteriores
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fortemente arredondadas; além de duas carapagas de género e espécie indeterminados,
atribuidas com duvidas a Ilyocypridade pela formato da carapaca e presenca de trés sulcos
estendendo-se da margem dorsal a altura média. A compressdo transversal da margem
anterior ndo permite descartar uma possivel afinidade com Cyprideidae, no entanto mais
dados sao necessarios para elucidar sua identificacao.

Espécies do género Rhinocypris, que ja haviam sido descritas para o Creticeo da
Argentina (Musacchio & Simeoni, 1991), também o t€m sido nas bacias interiores do nordeste
do Brasil. Tomé et al. (2014) referiu espécimes em estratos correlatos a Formagao Crato a
Rhinocypris cf. Rhinocypris jurassica devido ao tamanho, formato e ornamentagdo da
carapaca; ¢ a Rhinocypris aff. Rhinocypris diademae, apesar das diferengas marcadas em
relagdo ao tdxon da Formagdo Pozo D-129, Cretaceo do Grupo Chubut, Argentina
(Musacchio & Simeoni, 1991; Tomé et al., 2014). Mais recentemente, carapagas coletadas na
Formagdo Candeias, Berriasiano—Valanginiano da Bacia Tucano Norte foram atribuidas a

Rhinocypris sp. 1 (Almeida-Lima et al., 2022).

Tabela 1 — Registro de Ilycyoprididae do Cretaceo das bacias sedimentares brasileiras, incluindo

unidade litoestratigraficas, idade e estado onde foi registrado.

BACIA TUCANO NORTE
Formacgiao Candeias Berriasian-Valanginian Bahia
Rhinocypris sp. 1 Almeida-Lima et al. (2022)
BACIA DO RECONCAVO
Nao especificado Valanginiano- Berriasiano Bahia
Ilyocypris sp. Krémmelbein (1962); Bate et al. (2022)

BACIA DE SOUSA

Formacgio Sousa Hauteriviano Paraiba
Ilyocypris sp. 1 Sousa et al. (2018)
BACIA IGATU
Formacio Orés Hauteriviano-Aptiano Pernambuco

Ilyocypris? arca
Ilyocypris? latanodi Santos Filho et al. (2021)

Rhinocypris? ericius




BACIA SANFRANCISCANA

Formacao Quirico

Ilyocypris sp. 1

(Valanginiano?  Hauteriviano?) Minas Gerais
Barremiano-Aptiano

Do Carmo et al. (2013)

Ilyocypris

Bittencourt et al. (2019)

llyocypris aff. riograndensis

Este trabalho

Neugquenocypris (P.) antiqua

Leite et al. (2018); Leite and Do Carmo (2021)

BACIA ARARIPE

Formacao Crato

Neuquenocypris berthoui

Aptiano Superior Ceara, Pernambuco

Berthou ef al. (1994); Colin and Dépéche (1997); Guzman et al.
(2022)

Neugquenocypris sp.
Ilyocypris coimbrai
Ilyocyprididae indet.

Rhinocypris spinata

Guzman et al. (2022)

Formagao Ipubi
Ilyocypris coimbrai

Rhinocypris spinata

Aptiano Superior Ceara

Guzman et al. (2022)

Formac¢ao Romualdo

Ilyocypris sp.

Aptiano Superior Ceara

Melo et al. (2020)

Ilyocypris sp. 1

Antonietto (2010)

BACIA JATOBA

Formacao Crato (correlato)
Neuquenocypris berthoui
Ilyocypris sp.

Rhinocypris cf. R. jurassica

Rhinocypris aff. R. diademae

Aptiano Superior Pernambuco

Tomé et al. (2014)

BACIA POTIGUAR

Formaciao Alagamar

Neuquenocypris (=Ilyocyprim.) berthoui

1lyocypris? sp.

Aptiano Rio Grande do Norte

Do Carmo et al. (2013)

BACIA BAURU

Formacgido Aracatuba
1lyocypris riograndensis

Ilyocypris argentiniensis

Coniaciano Sao Paulo

Gobbo et al. (1999a); Gobbo and Bertini (2023)
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Formaciao Adamantina Coniaciano-Campaniano Sao Paulo

Ilyocypris riograndensis
Gobbo et al. (1999a); Gobbo and Bertini (2023)
Ilyocypris argentiniensis

Ilyocypris cf. wichmanni (= L. triebeli?)

llyocypris cf. riograndensis

llyocypris bauruensis bauruensis Dias-Brito et al. (2001)
Ilyocypris bauruensis rectidorsata

Neugquenocypris (N.) soaresi

Formagio Marilia Maastrichtiano Minas Gerais
Neuquenocypris tenuipunctata
Ilyocypris argentiniensis Gobbo and Bertini (2023)

Ilyocypris triebeli

Ilyocypris setembrinopetrii
Neuquenocypris (N.) minor mineira Dias-Brito et al. (2001)

Ilyocypris sp. 1

BACIA DE SANTOS

Formacao nio especificada Santoniano-Campaniano Regido costeira de
Sdo Paulo-Rio de
Janeiro

Ilyocypris wichmanni Musacchio (2000)

Ilyocypris sp. 1
Ilyocypris sp. 2 Fauth et al. (2012)
Ilyocypris sp. 3

(P.), Protoneuquenocypris; (N.), Neugquenocypris; llyocyprim., llyocyprimorpha.

Bacia Bauru
A fauna de ostracodes da Bacia Bauru (Tabela 1) ¢ conhecida de dezenas de localidades
amostradas no estado de Sdo Paulo, e apenas duas no Triangulo Mineiro (Dias-Brito ef al.,
1998; Gobbo et al., 1999a; Gobbo et al., 1999b; Dias-Brito et al., 2001; Dias-Brito et al.,
2002). O cenério atual mostra, pela descontinuidade dos pontos de coleta, que a distribui¢ao
horizontal desses microfosseis, sendo também sua paleodiversidade, ainda ¢ pouco conhecida.
Segundo os autores citados anteriormente, os ostracodes estdo basicamente distribuidos nas
facies fluvio-lacustres das formagdes Aracatuba, Adamantina e Marilia, apesar do fato de que
os diferentes grupos de trabalho que descreveram os ostracodes utilizaram distintas propostas
de nomenclatura litoestratigrafica para a Bacia Bauru. Somando-se ao fato de que as unidades
do Grupo Bauru t€ém uma complexa historia nomenclatural (Soares ef al., 1980; Fernandes &

Coimbra, 1996; Fulfaro & Perinotto, 1996; Fernandes & Coimbra, 2000; Batezelli et al.,
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2003; Fernandes, 2004; Paula E Silva et al., 2009; Basilici et al., 2012; Menegazzo et al.,
2016; Pinheiro et al., 2018; Soares et al., 2021), o conhecimento atual sugere que a
distribuicdo vertical de ostracodes na bacia também precisa ser mais bem conhecida.

Com base na fauna de ostracodes, diversos autores sugeriram o intervalo Turoniano-
Santoniano para deposicdo da Formacdo Adamantina e Maastrichtiano para a Formagao
Marilia (Dias-Brito et al., 2001), sendo a primeira dividida em duas associagdes de ostracodes
e carofitas que indicariam os intervalos Turoniano-Coniciano e Coniaciano-Santoniano (Dias-
Brito et al., 2002). Essa proposta de uma idade mais antiga (i.e., Turoniano) para o inicio da
deposicao da Formagdo Adamantina tem sido seguida ou mencionada em trabalhos que nao
lidam diretamente com a biocronologia do Grupo Bauru (Candeiro et al., 2006; Azevedo et
al., 2007; lori & Carvalho, 2011; Tavares et al., 2015; Brum et al., 2016). No entanto, essa
proposta ndo ¢ universalmente aceita, devido a interpretagao do intervalo de ocorréncia de
ostracodes como sendo Campaniano-Maastrichtiano (Gobbo et al., 1999b; Gobbo et al.,
1999a; Gobbo & Bertini, 2023) e a presenca de dinossauros Aeolosaurini, que sugerem uma
idade minima de deposi¢do no Santoniano ou Campaniano (Santucci & Bertini, 2001; Silva
Junior ef al., 2022). Uma recente datagao radiométrica U-Pb em zircao detritico em rochas da
Formacdo Adamantina sugeriu uma idade maxima de 87,78 + 0,12 milhdes de anos (Castro et
al., 2018), indicando deposi¢do minimamente pds-turoniana.

O género Ilyocypris tem sido reportado no oeste do estado de Sdo Paulo desde a
década de 1980 (Macedo, 1987, espécimes ndo figurados), mas apenas um estudo mais
detalhado sobre os ostracodes da Bacia Bauru foi publicado até entdo (Dias-Brito et al.,
2001). Gobbo-Rodrigues et al. (1999a) registraram [lyocypris riograndensis e Ilyocypris
argentiniensis para a Formacdo Aragatuba, correlacionado esses estratos com os do
Campaniano-Maastrichtiano da Bacia Neuquén, Argentina. Mais recentemente, a ocorréncia
dessas espécies foi confirmada para as formagdes Aracatuba e Adamantina, com base em
novos materiais (Gobbo & Bertini, 2023).

Num trabalho mais abrangente, Dias-Brito et al. (2001) descreveram [lyocypris
bauruensis, que foi separada em duas subespécies, [lyocypris bauruensis bauruensis e
Ilyocypris bauruensis rectidorsata (anteriormente referida a Ilyocypris argentiniensis por
Gobbo-Rodrigues et al., 1999a), e Neuquenocypris soaresi. Além desses taxons, foram
também reportadas as espécies llyocypris cf. wichmanni e Ilyocypris cf. riograndensis, sendo
esta ultima a espécie mais abundante e geograficamente distribuida entre todas as formas
amostradas (Dias-Brito et al., 2001). Além dessas ocorréncias, provenientes da Formacao

Adamantina, as duas localidades prospectadas da Formag¢do Marilia (Membro Ponte Alta), no
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Triangulo Mineiro, forneceram Ilyocypris setembrinopetrii, Ilyocypris sp. 1 € Neugquenocypris
minor mineira (Dias-Brito et al., 2001). Mais recentemente, Gobbo & Bertini (2023)
sinomizaram Ilyocypris bauruensis, incluindo suas subespécies e morfotipos, com Ilyocypris
argentiniensis; adotaram a supressao de subgénero e subespécie de Neuquenocypris
(Neuguenocypris) minor mineira. No entanto, nao foi apresentada uma revisao morfologica
dosa taxons. Como foge ao escopo deste trabalho uma revisdo taxonémica dos Ilyocyprididae
da Bacia Bauru, a discussdo apresentada abaixo serd baseada nos nomes originalmente
propostos.

A espécie Ilyocypris bauruensis bauruensis foi baseada em dois espécimes-tipos da
regido de Ibird (SP) e mais de 150 carapagas referidas. No entanto, as imagens publicadas
pelos autores mostram o holotipo pobremente preservado, com escavacdes na carapaga que
sugerem deformagdo ou perda pds-deposicional de material, notadamente na regido dos
tubérculos e sulcos, fundamentais para diagnosticar o taxon (Dias-Brito et al., 2001, estampa
III, figs 5-6). A carapaca de Ilyocypris bauruensis rectidorsata tem formato e tamanho
similar a da outra subespécie, e suas diferengas podem ser atribuidas a processos tafondmicos.
Nesse sentido, evidéncias para separagao em duas subespécies sao escassas.

As carapacas referidas a Ilyocypris bauruensis rectidorsata estdo melhor preservadas,
mas suas caracteristicas diagndsticas sdo generalizadas (Dias-Brito et al, 2001), isto é,
semelhante a outras espécies de [lyocypris, sendo relevantes mais para a separacdo de
morfotipos locais do que entre espécies do género. Uma das carapacas atribuidas a subespécie
Ilyocypris bauruensis rectidorsata apresenta defini¢do pouco marcada das margens posterior
e ventral de T3 (Dias-Brito et al., 2001, estampa III, fig 1), o que a difere marcadamente de
Ilyocypris riograndensis, mas a aproxima de [lyocypris argentiniensis, como sugerido para
Ilyocypris bauruensis (morfotipo 1) (Dias-Brito et al., 2001). No entanto, o hol6tipo de
Ilyocypris bauruensis rectidorsata, conforme figurado pelos autores (Dias-Brito et al., 2001,
estampa III, fig 2), é também semelhante a I/yocypris riograndensis em tamanho, contorno da
carapaca e morfologia dos tubérculos. Isso também ¢ verdadeiro para o material atribuido a
Ilyocypris cf. riograndensis por Dias-Brito et al. (2001), em que as semelhancas com a
espécie-tipo da Bacia Neuquén s3o conspicuas, notadamente em relacdo as formas
provenientes das formacdes Plottier e Bajo dela Carpa (Carignano & Varela, 2011), nado
necessitando nomenclatura aberta.

No caso de Ilyocypris cf. wichmanni, a identificacao do tdxon da Formacdo Anacleto
na Bacia Bauru (Dias-Brito et al., 2001) baseou-se na presenca de um arco lobular curvado

em dire¢do ventral na regido dorso-posterior, continuo com T3, que ¢ diagnodstico da espécie
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argentina (Musacchio & Simeoni, 1991). Essa caracteristica ¢ menos marcada na forma
brasileira, mas isso pode ser resultado de variagdo individual ou regional do mesmo taxon.

Gobbo e Bertini (2023) seguiram a proposicdo da tese de A.P. Carignano de
sinonimizar Ilyocypris wichmanni com Ilyocypris triebeli, do Maastrichtiano da Formacao
Allen, Argentina, mas mantiveram designagdes distintas nas imagens publicadas no trabalho
em que as registra para o Grupo Bauru (Gobbo & Bertini, 2023, fig 2 F-G). O espécime
figurado de Ilyocypris triebeli apresenta semelhangas com a espécie-tipo argentina, como 0s
angulos cardinais e tubérculos pouco definidos na valva direita (Gobbo & Bertini, 2023, fig 2
F). J4 o material atribuido a Ilyocypris wichmanni, que ocorre tanto na Formagdo Adamantina
quanto Marilia (Gobbo & Bertini, 2023), tem carapaca relativamente alta e curta, trés
tubérculos dorsais bem separados entre si na valva esquerda, sendo T3 arredondado e
projetado dorsalmente acima do limite dorsal da margem dorsal da carapaca, e com dois
tubérculos ventrais (anterior maior que o posterior) separados por uma escavagao arredondada
(Gobbo & Bertini, 2023, fig 2 G). Esse espécime ¢ semelhante tem afinidade com a carapaca
atribuida a Ilyocypris sp. 1 juvenil por Dias-Brito et al. (2001). Ambos, no entanto, nao
apresentam o arco lobado na por¢do posterior da carapaga, que caracteriza a espécie
Ilyocypris  wichmanni, conforme descrito por Musacchio e Simeoni (1991). Tais
peculiaridades, no entanto, sugerem que os espécimes pertencem a um ou mais taxons
distintos.

A espécie Ilyocypris setembrinopetrii foi baseada em poucos espécimes (Dias-Brito et
al., 2001), com preservagdo longe de excepcional. Algumas caracteristicas diagndsticas da
espécie, como o contorno elipsoidal e as margens dorsal e ventral concavas (Dias-Brito ef al.,
2002), sdo distintas de tdxons congéneres, mas nao esta claro se esses caracteres se devem a
distor¢des tafonomicas ou se ¢ a morfologia original. Outras fei¢des diagnodsticas como a
bem-marcada compressdo lateral, a margem extracardinal comprimida, além dos tubérculos
inconspicuos, sao observadas em outras espécies do género Neuquenocypris.

Apesar de ser comum no género (Musacchio & Simeoni, 1991), as carapagas de
Nequenocypris (Nequenocypris) soaresi se destacam na assembleia de ostracodes da
Formagdo Adamantina pela abundante ornamentacdo na forma de espinhos mamilares e
espinhos diminutos, distribuidos desigualmente nas regides dorsal e ventral das valvas,
respectivamente (Dias-Brito et al., 2001). Apesar dessa importancia para a taxonomia local,
os caracteres diagndsticos da espécie estdo presentes em outras do mesmo género (Musacchio
& Simeoni, 1991). J& Neuquenocypris minor mineira guarda semelhangas bem-marcadas com

a espécie-tipo do Maastrichtiano da Formagao Allen (Musacchio & Simeoni, 1991), incluindo
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o contorno geral da carapaca, os angulos cardinais, as margens extracardinais e a morfologia
dos tubérculos.

A espécie Neuquenocypris tenuipunctata, originalmente descrita a partir de espécimes
da Formacgao Allen, foi mencionada para a Formagao Marilia (Gobbo & Bertini, 2023), mas

nenhuma descri¢ao ou imagem foi publicada até entao.
Bacias marginais

Por serem mais comuns em ambientes limnicos de dgua doce, representantes de
Ilyocyprididae sdao menos comuns em contextos deposicionais transicionais ou marinhos. A
familia ¢ conhecida de estratos do Cretaceo Inferior (Valanginiano—Berriasiano) da Bacia do
Reconcavo (Tabela 1), a partir do material atribuido a Ilyocypris sp. (Krommelbein, 1962). A
carapaga ¢ relativamente curta, com regides cardinais e margens anterior e posterior
arredondadas, valva esquerda sobrepondo-se parcialmente a direita, tubérculos (T3 > T1 >
T2) e sulcos pouco marcados, T3 continuo com a superficie posterior das valvas (Bate et al.,
2022). A designacdo a alguma das espécies conhecidas do Cretaceo do Brasil ¢ dificultada
pela escassez de dados de variagdo do material.

Registros adicionais sdo provenientes do Aptiano da Formacdo Alagamar, Bacia
Potiguar, com os espécimes atribuidos a Neuquenocypris (=Ilyocyprimorpha) berthoui e
Ilyocypris? (Do Carmo et al., 2013). O primeiro €, de fato, semelhante a espécie-tipo da
Formagao Crato, mas o segundo inclui uma carapaca sem evidéncia clara de tubérculos,
angulo cardinal anterior projetado dorsalmente e proximo do comprimento médio, regido
cardinal posterior indistinta e continua com a margem posterior, significativamente mais
baixa que a anterior (Do Carmo ef al., 2013), e provavelmente representa um taxon distinto.

Para o Cretaceo Superior do Brasil, varios autores tém mencionado a ocorréncia de
diferentes espécies de Ilyocypris, incluindo Ilyocypris wichmanni, em ambientes proximais
originados no contexto da Bacia de Santos, em intervalos correspondentes ao Santoniano—
Campaniano (Musacchio, 2000; Bergue et al., 2011; Fauth et al., 2012). No entanto, os
espécimes nao foram descritos € imagens ndao foram fornecidas, impedindo uma avaliacao

detalhada dessas ocorréncias.
Bacia Sanfranciscana

Os ostracodes da Formagdo Quiricd, juntamente com palinomorfos, serviram de base para

estabelecer a idade de deposicdo no Barremiano-Aptiano (Lima, 1979; Arai et al., 1995; Do
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Carmo et al., 2004). Pelo menos uma espécie de ostracode da regido de Jodao Pinheiro,
Cypridea hystrix, embasou uma possivel idade valanginiana e hauteriviana para os niveis
inferiores da Formagao Quirico (Leite et al., 2018), proposta que foi utilizado por outros
autores (Fragoso et al., 2019; Bittencourt et al., 2020). Apesar de as hipoteses de Leite et al.
(2018) terem sido mantidas num trabalho mais recente sobre o tema (Leite & Do Carmo,
2021), a identificacdo de ostracodes Cypridea da Bacia Sanfranciscana e a existéncia de
horizontes estratigraficos do Valanginiano/Hauteriviano na Formagdo Quiric6 tém sido
criticados (Coimbra, 2020, 2023). No entanto, atribui¢cdes taxonomicas alternativas ndo foram
propostas, deixando a questao em aberto.

Do Carmo et al. (2004) relatou a ocorréncia do género Ilyocypris na regido de Jodo
Pinheiro, norte de Minas Gerais, em afloramento da Formac¢do Quirico, Cretaceo Inferior da
Bacia Sanfranciscana (Tabela 1, Figura 2). O material foi referido como I/yocypris sp. 1, e o
espécime figurado mostra a morfologia tipica do género (Do Carmo et al., 2004, fig 4,
imagem 6): tubérculos e sulcos laterais, metade anterior da carapaca mais alta que a posterior,
margem ventral com perfil concavo, margem dorsal inclinada posteriormente a partir da
regido cardinal anterior, ornamentacdo reticulada. No entanto, essa mesma carapaca mostra
perda de material nas regides marginais (Do Carmo et al., 2004), impedindo uma avaliacao
mais completa do seu contorno e da morfologia das regides ventral e dorsal. O trabalho mais
detalhado de Leite et al. (2018), produzido a partir de material coletado em localidades
proximas a de do Carmo et al. (2004) (Figura 2), ndo registrou a presenca do género na
Formagao Quiricd, mas revelou a ocorréncia de Neuquenocypris (Protoneuquenocypris)
antiqua, originalmente descrita a partir da Formacao Pozo D-129, Cretaceo Inferior do Grupo
Chubut, Argentina (Musacchio & Simeoni, 1991). Apesar de o material figurado da Bacia
Sanfranciscana estar em condic¢des de preservagdo inferiores ao do material argentino, o que ¢
atestado pela quebra da margens dorsal posterior e ventral (Leite ef al., 2018, fig 5, imagens
17-19), as semelhancas entre os taxons sdo bem marcadas e incluem T1 e T3 inconspicuos,
T2 ausente, presenga de fileiras antero-posteriores de espinhos mamilares e tubérculos, além
de papilas na margem anterior.

Bittencourt et al. (2019) relatou de forma preliminar uma grande abundancia de
ostracodes do género Ilyocypris, em associagdo com o género Fossocytheridea, em camadas
do Grupo Areado na regido de Coragao de Jesus e Lagoa dos Patos, norte de Minas Gerais
(Figuras 1-3). Os autores descreveram dois morfotipos, que basicamente se diferenciavam no
desenho do angulo cardinal anterior e da margem posterior, podendo representar diferentes

espécies ou dimorfismo sexual. Semelhangas entre o material de /lyocypris do norte de Minas
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Gerais com [llyocypris riograndensis e Ilyocypris bauruensis rectidorsata foram mencionadas
pelos autores, mas sem atribui¢do taxonomica em nivel de espécies. Bittencourt et al. (2019)
também afirmaram que ndo atribuiriam o material a Ilyocypris riograndensis devido a
diferenca na orientagcdo de T3 nesses materiais. No entanto, outros espécimes atribuidos a essa
espécie tem morfologia de T3 similar ao do material de /lyocypris do norte de Minas Gerais
(Carignano & Varela, 2011; Gobbo & Bertini, 2023), de maneira que a atribuicdo aquela

espécie ndo pode ser descartada.
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Figura 2. Perfil sedimentar da localidade prospectada neste trabalho e mapa das localidades da Bacia
Sanfranciscana com registros de Ilyocyprididae. Localidades registrada por: 1 (aproximada) - Do Carmo et al.
(2004); 2 - Leite et al. (2018); Leite and Do Carmo (2021); 3 e 4 - Bittencourt ef al. (2019); 5 — este trabalho.
Imagens dos ostracodes foram modificadas das respectivas fontes. Ad — Grupo Areado; Ma - Grupo Mata da
Corda; Sa — Grupo Santa F¢é. O asterisco no perfil indica o nivel de ocorréncia dos Ilyocyprididae aqui descritos.
Mapa modificado de CPRM/CODEMIG (2014).

Para este trabalho, novas coletas foram realizadas na regido de Carmo do Paranaiba
(Figura 2). O principal ponto fossilifero prospectado estd localizado as margens da rodovia
MG-743, a cerca de 20 Km da sede municipal citada anteriormente. O pacote estratigrafico
corresponde a uma exposicao de rochas de origem lacustre (playa lake) da Formagao Quiricd
(Seer et al., 1989; Uhlein et al., 2011; Bittencourt et al., 2022), composta por siltito
avermelhado ou esverdeado, macigos ou com laminagao planar-paralela e niveis subordinados

de argilitos. A cimentagdo dos pelitos ¢ carbonatica, com gretas de ressecamento abundantes e

intercalagdes centimétricas de arenito. Em termos de fosseis macroscopicos, tais camadas
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contém carapacas pobremente preservadas de Platyestheria, um conchostrdceo comum em
outros afloramentos da Formacdo Quiricd (Cardoso, 1971; Bittencourt et al., 2022), e raros
restos de peixes actinopterigios, que sdo melhor conhecidos dos folhelhos orgéanicos da
mesma formagao (Bittencourt et al., 2015). Regionalmente, a sequéncia descrita acima esta
sobreposta por camadas de arenito fino a médio, com estratificagcdes cruzadas, referidas a
Formagdo Trés Barras, e cobertura de solo avermelhado, provavelmente derivado do
intemperismo de rochas vulcanicas do Grupo Mata da Corda (Uhlein et al., 2011).

Amostras de 60g de diversos niveis peliticos da secdo foram desagregados com
solugdo de peroxido de hidrogénio a 35%, sendo posteriormente peneirados sob dgua corrente
em malhas de Imm, 250pum, 150pum ¢ 90um. O material seco de cada malha foi triado sob
estereomicroscopio, ¢ os ostracodes foram entdo armazenados em ldminas Plummer e
integrados ao acervo de fosseis do Instituto de Geociéncias da UFMG (IGC-P).

Como foge aos objetivos deste trabalho, o relato detalhado dos ostracodes coletados
em varios niveis ndo sera aqui apresentado. E suficiente dizer que os espécimes recuperados
em diversos niveis podem ser referidos a taxons previamente descritos para a regido (Do
Carmo et al., 2013; Bittencourt et al., 2022), como Brasacypris, Pattersoncypris e Alicenula.
No entanto, as carapagas sao frequentemente mal preservadas, com extrema compressao
transversal ou dorso-ventral, além de feigdes de desgaste ou dissolugdo, que podem ter sido
também resultado de exposicao subaérea.

Nesse contexto, em apenas um dos niveis peliticos da base da sequéncia foram
coletadas trés carapagas incompletas e mal preservadas de Ilyocyprididae (Figura 3).

A carapaga IGC-P 0390-1 ¢ baixa e alongada, em formato eliptico, com evidéncia de
perda pos-deposicional na regido dorsal e na area dos sulcos (Figura 3A). VE € maior que VD
nas regides dorsal, anterior e posterior, cujas interse¢des sdo equicurvadas, margem ventral
quase reta, dorsal ligeiramente inclinada e retilinea. Os tubérculos sdo evidentes e o sulco
posterior (separando T2 de T3) ¢ particularmente profundo. A por¢ao ventro-posterio de T3 ¢
continua com a superficie da carapaga e hd evidéncia de pequenos nddulos marginais, mas a
preservacdo pobre ndo permite inferir se sdo ornamentagdes ou artefato tafondmico. Esta
carapaca pode ser referida a I/yocypris sp. com base nas caracteristicas descritas, embora haja
grande variagdo dentro das ocorréncias cretdcicas do género, que precisam ser mais bem
estudadas.

J& IGC-P 0390-2 ¢ mais alta e curta que a anteriormente descrita (Figura 3B), mas
também apresenta feicdes profundas do sulco posterior e pouca separagdo entre a regido

ventro-posterior de T3 e a parede da carapaca (a separacdo de T3 na figura ¢ devida a perda
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tafondmica de material da carapaga). No entanto, sua superficie esta com melhor qualidade de
preservacdo em relagdo a IGC-P 0390-2, mostrando-se recoberta de pequenos nddulos
uniformes nas partes centrais ¢ marginais, caracteristica tipica, embora nao exclusiva, do
género Rhinocypris (Anderson, 1940; Musacchio & Simeoni, 1991; Wang et al., 2016; Tomé
et al., 2022). Sua margem ventral ¢ mais concava, notadamente em VE, a margem dorso
posterior ¢ infracurvada e ha diferenga significativa na altura da carapaga entre as regides
cardinais anterior e posterior, o que a assemelha mais a Ilyocypris. Na auséncia de caracteres
diagnosticos mais claros, esta carapaga sera referida como Ilyocyprididae indeterminado.

O ultimo morfotipo ¢ de uma carapaga (IGC-P 0390-3) com perda de material nas
regides dorsal, ventral e anterior (Figura 3C). E possivel inferior formato subquadrangular,
com margem dorsal inclinada e retilinea; angulo cardinal posterior conspicuo e com a margem
infracurvada; ornamentacdo reticulada, com pequenos espinhos marginais. Valva esquerda
maior que a direita, com sobreposi¢cdo clara nas margem antero-dorsal e postero-dorsal;
presenga de trés tubérculos bem-marcados e separados por dois sulcos estreitos na borda
anterior dos tubérculos 1 e 3, e mais largos na por¢do dorsal. T1 eliptico, com eixo maior
orientado dorso-ventralmente; T2 alongado, com uma dobra dorsal formando um segmento de

orientagdo posterior; T3 eliptico, bem destacado da superficie lateral das valvas e inclinado no

seu eixo mais longo em relagdo ao plano antero-posterior da carapaca.
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Figura 3. Ilyocyprididae coletados em Carmo do Paranaiba (MG). A) Carapaga em vista direita (IGC-P 0390-1,
Bittencourt et al., 2022); B) Carapaca em vista esquerda (IGC-P 0390-2); C) Valva esquerda em vista lateral
(IGC-P 0390-3); D) Carapaga de Ilyocypris, em vista direita, da regido de Lagoa dos Patos, norte de Minas
Gerais. Escala: 100pm.

O espécime carapaca IGC-P 0390-3 tem semelhancas claras com [lyocypris descritos
anteriormente para a Bacia Sanfranciscana (Figura 1, 3D; Bittencourt et al., 2019) e com
Ilyocypris riograndensis, incluindo o formato e morfologia externa da carapaca, notadamente
o desenho de T2 (Musacchio & Simeoni, 1991). Com relacdo as demais espécies de Ilyocypris
do Cretaceo sul-americano, ha diferencas morfologicas fundamentais. Notadamente em
relagdo as bacias interiores do nordeste brasileiro, com as quais ha possibilidade mais direta
de correlacao pela ocorréncia comum de taxons (Bittencourt et al., 2015), os espécimes aqui
descritos da Formacgao Quiricé ndo podem ser referidos a 1) Ilyocypris coimbrai pela auséncia
das “cristas” dorso-posteriores; 2) Ilyocypris arca, pelo formato significativamente distinto da
carapaca; 3) Ilyocypris latanodi, pela morfologia da margem posterior da carapaca ¢ dos
tubérculos. A carapaga de Jodo Pinheiro registrada por Do Carmo et al. (2004) ¢ diferente das
aqui descritas, mas nao estd claro se isso corresponde a diferencas interespecificas ou
tafonomicas. Com base nas discussdes acima, IGC-P 0390-3 pode ser referido a Ilyocypris
aff. 1. riograndensis, pendendo uma revisdo da espécie-tipo que forneca informagdes mais

detalhadas sobre a morfologia e variagao topotipica das carapagas.
DISPARIDADE MORFOLOGICA

Com objetivo de analisar a disparidade morfoldgica das carapacas de Ilyocyprididae
registradas no Cretaceo brasileiro, foi criada uma matriz de dados morfologicos (apen I), a
partir da concepgdo de Mazzini et al. (2014), mas modificada para abarcar as diferengas mais
marcantes entre carapacas das espécies aqui em estudo. Foram selecionados trés caracteres
morfométricos, que foram discretizados com base na quantidade de desvios padrdes cada
carapaca divergia da média amostrada, mais 15 caracteres morfologicos discutidos acima ou
selecionados com base nas descricdes apresentadas pelos autores dos registros. Foram
incluidos os espécimes figurados nas publicagdes de referéncia, com exce¢do dos que, pela
preservacdo ou registro fotografico insuficientes, ndo permitiam analisar acuradamente os
caracteres selecionados. Infelizmente, essa abordagem exclui da andlise de disparidade as

carapagas aqui descritas. Algumas espécies da Argentina, com representacdo no Cretaceo do
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Brasil, foram incluidas para fins de comparagdo. A codificacdo da informacao foi feita com
base na literatura.

Cabe ressaltar que os caracteres aqui analisados nao representam de maneira exaustiva
a variacao morfologica dos espécimes, tampouco tem objetivo de refletir a filogenia. Uma das
limitagdes que se impdem a este estudo esta relacionada com as imagens fornecidas pelos
autores, que frequentemente impedem andlises exatas. Portanto, deve-se considerar este
estudo como exploratoério.

A partir da matriz de caracteres discretos, foi construida uma matriz de distancias
morfologicas com o método MORD (Maximum Observable Rescaled Distance, Lloyd, 2016),
que foi, em seguida, ordenada por coordenadas principais (PCoA) e sujeita a uma analise de
cluster por Neighbour joining. Embora a distaincia MORD tenha sido desenvolvida para
matrizes cladisticas, ndo parece haver impedimento técnico para aplicacdo em matrizes de
similaridade, desde que os caracteres continuos sejam categorizados (Lloyd, 2016). Os
espécimes foram agrupados em géneros, ¢ os testes estatisticos foram feitos por
PERMANOVA. As analises foram feitas no pacote Claddis para R (MORD, PCoA, Lloyd,
2016) e no programa PAST (cluster, graficos, Hammer et al., 2001).
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Figura 4. Resultado das analises de disparidade morfologica por: A) PCoA, mostrando grafico com as
coordenadas principais 1 e 2, poligonos convexos agrupando géneros (coloridos) e espécies representadas por
mais de dois espécimes (linhas tracejadas); B) cluster por neighbour joining. A tabela imersa se refere ao teste
Permanova (valor p), mostrando a significancia da disparidade entre /lyocypris e os demais géneros.

O grafico da PCoA 1 e PCoA 2 (22,44% da variagdo) mostra uma distribuicdo ampla

do morfoespago pelos espécimes referidos a Ilyocypris, refletindo a grande diversidade

morfologica do género (Figura 4). H4 sobreposi¢ao parcial ao morfoespago do género

Neuguenocypris, notadamente na regido positiva da PCoA 1, e pouca sobreposicao as

espécies de Rhinocypris. O teste PERMANOVA mostra que o agrupamento [lyocypris ¢
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significativamente dissimilar dos demais (ao nivel de 5%), reforcando sua identidade
taxondmica. O material referido a Ilyocyprididae indeterminado (Guzman et al., 2022) esta
dentro do morfoespaco do género Ilyocypris.

O morfoespagco de Neuquenocypris e Rhinocypris 4 bastante coincidente, algo que
também foi recuperado na andlise de clusters, onde houve um agrupamento das espécies dos
géneros, com alguns materiais referidos a Ilyocypris. Tais resultados podem ser parcialmente
explicados pela montagem da matriz que ndo diferenciou detalhadamente tipos distintos de
ornamentacdo, que ¢ comum em ambos os géneros. No entanto, sabendo-se que a presenca
dessas ornamentacdes pode estar sujeita a controle de variaveis ambientais, a sobreposi¢ao do
morfoespago pode indicar convergéncias ecomorfologicas e/ou filogenéticas. O padrio de
distribuicdo do morfoespaco dos agrupamentos ndo se altera quando se plota PCoA 1 com
PCoA 3-4.

No agrupamento de espécies, o tdxon com maior variagdo na PCoA 1 ¢
Neuquenocypris berthoui, com importante contribuicdo de uma das carapagas da Bacia
Potiguar atribuida inicialmente a Ilyocyprimorpha berthoui (MP-O-1604, Do Carmo et al.,
2013). Ilyocypris wichmanni, cujo morfoespago se sobrepdem significativamente ao de
Ilyocypris riograndensis e ao das carapagas amostradas de Ilyocypris bauruensis, também
apresenta ampla disparidade. Na analise de clusters, os espécimes referidos a Ilyocypris
raramente se agrupam por espécie (Figura 4). Essas sobreposi¢des de morfoespaco ou nao
agrupamentos, por si mesmos, ndo sustentariam uma revisao taxondmica das espécies citadas,
mas podem sugerir que: 1) refinamentos sdo necessarios, como € o caso da possivel sinonimia
entre Ilyocypris triebeli e Ilyocypris wichmanni, 2) ha uma identidade ecomorfologica ou
morfofuncional entre os diferentes taxons, ou 3) que ha questdes de deformagdo pos-
deposicional no material coletado que estdo afetando o estudo da forma.

Alguns espécimes se distanciam morfologicamente dos holotipos da suas espécies-
tipos, notadamente os referidos a Ilyocypris argentiniensis, da Bacia Bauru (Gobbo & Bertini,
2023), e a carapaga afim a Rhinocypris diademae da Bacia Jatobd (Tomé et al., 2014). Ja
Ilyocypris coimbrai forma um agrupamento com baixa disparidade morfolédgica, refor¢ando
sua identidade taxonomica e/ou ecomorfologica.

Uma carapaga que se destaca pela disparidade morfologica em relagdo as demais ¢é
aquela atribuida a Ilyocypris sp. 1, da Bacia Bauru (UNESPA BU66, Dias-Brito et al., 2001),
representada pelo ponto extremo na regido negativa de PCoA 1 e 2. Apesar de sua

preservacdo pobre, algo que somente poderia ser mais bem avaliado por acesso ao material
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original, sua morfologia peculiar ¢ sugestiva de um taxon distinto, o que ¢ reforcado pela
analise de disparidade morfologica (Figura 4).

Os Ilyocyprididae da Bacia Sanfranciscana, embora tenham caracteristicas marcantes
em comum com [lyocypris riograndensis, apresentam uma distribui¢do no morfoespaco das
coordenadas principais que coincide parcialmente com o de Ilyocypris wichmanni, € menos
com o de sua possivel espécie-tipo. No entanto, como discutido acima, tanto a morfologia,
quanto a taxonomia de Ilyocypris wichmanni necessitam de revisdo, e qualquer inferéncia

como base nos dados apresentados pode ser esptria.
CONCLUSOES

Pelo menos oito espécies autoctones dos géneros Ilyocypris, Neuquenocypris € Rhinocypris, €
outros taxons da Argentina, ja foram registrados em bacias sedimentares Cretaceo brasileiro.
Apesar do avango do conhecimento nos ultimos anos, muitos taxons ainda precisam passar
por revisao, notadamente os da Bacia Bauru, que sdo conhecidos de dezenas de localidades
nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, mas poucos estudos detalhados foram conduzidos.

Para a Bacia Sanfranciscana, ha espécies atribuidas a familia, mas suas carapagas sdo
raras e apresentam baixa qualidade de preservacao na por¢do sudoeste da bacia (i.e., regido do
Planalto Mata da Corda). J4 os ilyocypridideos do norte de Minas Gerais sdo abundantes,
relativamente melhor preservados, mas foram objeto de estudos apenas preliminares. Novos
materiais aqui descritos sugerem afinidade com Ilyocypris riograndensis, mas essa espécie €
igualmente pouco conhecida e tal afinidade tem que ser vista com cautela.

O género Ilyocypris mostrou-se muito diverso em termos morfoldgicos, mas com uma
significativa disparidade em relacdo a Neuquenocypris e Rhinocypris. Tais diferencas e
semelhangas provavelmente refletem afinidade filogenética e identidade ecomorfoldgica, em
fun¢do da ja conhecida influéncia ambiental nas estruturas que compdem a carapaca de

ostracodes Ilyocyprididae.
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ANEXO - Dados para analises de disparidade morfologica

Caracteristicas da matriz de dissimilaridade utilizadas neste trabalho. As fei¢cdes foram
baseadas principalmente em Mazzini et al. (2014) e Guzman et al. (2022).

1. Razdo relativa comprimento:altura (comprimento maximo da carapaca, dividido pela
sua altura maxima; medida relativa ao valor mais alto encontrado na amostra e
discretizado com o parametro 6/2) (Figura 1: C/Ay)

2. Razdo relativa da altura anterior:posterior (altura da carapagca medida no quarto anterior,
dividida pela altura no quarto posterior; medida relativa ao valor mais alto encontrado na
amostra e discretizado com o parametro 6/2). (Figura 1: Aa/Apo)

3. Posi¢do anterior relativa da ponto mais alto da carapaca (posi¢do da maxima altura da
carapaca em relacdo a extremidade anterior da carapaga, dividida pelo seu comprimento
maximo; medida relativa ao valor mais alto encontrado na amostra e discretizado com o
parametro 6/2) (Figura 1: Day/C).

4. Margem dorsal da concha: inclinada (0); horizontal ou quase horizontal (1).

5. Margem dorsal: retilinea (0); sinuosa (1).

6. “Crista” dorso-posterior: ausente (0); presente (1).

7. Margem antero-dorsal: equicurvada (0); infracurvada (1).

8. Margem ventral: retilinea ou quase (0), ligeiramente concava (1), fortemente concava (2).

9. Tubérculos laterais: pouco desenvolvidos (0); bem projetados da parede da valva (1).
10. Separacao ventro-posterior de T3 em relacdo a superficie da carapaga: T3 continuo
(0); bem separado (1).

11. Formato do T3: circular (0); eliptico (1). Espécimes com tubérculos pouco
desenvolvidos ou continuos com a parede a carapaga foram codificados como “?”,
exceto quando o formato era conspicuo.

12. Orientagcdo de T3 em relagdo ao eixo antero-posterior da carapaga: inclinado (0);
horizontal (1). Espécimes com tubérculos pouco desenvolvidos ou continuos com a
parede a carapaca foram codificados como “?”, exceto quando a orientacdo era
conspicua.

13. T3 projetado acima da margem dorsal da carapaca: ausente (0), presente (1).

14. Tubérculo adicional ventral a T1-T3: ausente (0), presente (1).

15. Espinho tnico na por¢ao lateral da carapaga: ausente (0); presente (1).

16. Ornamentag¢ao central (espinhos, nddulos, pustulas): reduzida ou ausente (0);

presente (1).
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17. Espinhos/pustulas marginais: ausentes (0); presente (1).

18. Expansdao dorso-ventral distinta na margem posterior da carapaga: ausente (0),

presente (1).

Matriz na proxima pagina:
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Codigo nas  Proced 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Taxon Espécime 1 2 3 4 5 6 7 8 9
andlises éncia 0 1 3 4 5 6 7 8

‘

Ilyocypris  coimbrai  1_coimbrai [H] . LMA-
Araripe oo0o0o0o01 01 1 1 1 0 0 0O 0 0 1 O
[H] LMA309 00309

Ilyocypris ~ coimbrai  1_coimbrai [P] LMA-
Araripe o 20001 01 1 1 1 0 0 O 0 0 ?2 0
[P] LMA327 00327

Neuquenocypris sp. LMA-
N_sp [R] LMA310 Araripe 1 4 0 0 0 0020 0 ?2 2?2 0 0 0 1 1 0
[R] 00310

‘

Rhinocypris  spinata  R_spinata H
PP =P []Aran'pe o o0 o0 o010 01 00 2?2 2?2 0 0 0 1 1 0

[H] LMA329 00329

Ilyocypris sp. 1 [R] I sp_1[R] CP391 Araripe CP-391 1 22 0 0 0 0 2 0 0 ? 2

Ilyocypris cf.

riograndensis BUI6 BU16

I_cf riograndensis

Ilyocypris 1_riograndensis [R]

Bauru 20 01 0 00 1 1.1 1 0 0 0 0 0 0 O
riograndensis [R] AC186 186

1_triebeli [R] URC AC
Ilyocypris triebeli [R] Bauru o1 21101 11 1 2?2 2?2 0 0 0 0 0 O
AC19%4 194

Ilyocypris bauruensis  1_b_rectidorsata UNESPL
Bauru 1 1+ 20 00 1 2 1 0 2?2 2?2 0 0 0 0 0 O
rectidorsata [H] [H] BU20 BU20

Neuquenocypris .
e is) N_N_soaresi  [H] B UNESFPA o 1 2 0 0 0 0 0O 0 2 2 2 0 0 0 1 1 0
euquenocypris, auru : : .
q yP BU23 BU23
soaresi [H]

1_setembrinopetrii UNESPL
- Bauru 6 3 1.1 10 01 0 2 2?2 2 0 0 0 0 0 O
setembrinopetrii [H] [H] BU64 BU64

Ilyocypris

UNESPA
Iiyocypris sp. 1 [R] 1 sp_I [R] BU66 Bauru U6 3341 1 00 2 1 1 0 2?2 1 1 0 0 0 2

Ilyocypris sp. 1 [R] 1sp_1[R]CP_69
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ciscana

Ilyocyprimorpha Ia_berthoui [R]  Potigua
berthoui [R] 01589 r

MP-O-1589 o0 0 1 0 0 0 0 ? 1 1 1 1 O O O 1 1 O

Neugquenocypris N_berthoui [R] DG-CTG-
Jatoba o1 20 0 0 0%? 00 ? 2 0 0 0 1 1 o0
berthoui [R] UFPE1154 UFPE-1154

Rhinocypris  ¢f. R.  R_cf jurassica [R] DG-CTG-
Jatoba o 00100001 0 ? 2 0 0 0 1 1 0
Jurassica [R] UFPE1160 UFPE-1160

Rhinocypris aff. R. R_aff diademae DG-CTG-
Jatoba 1 22100001 1 1 1 0 0 0 1 1 0
diademae [R] [R] UFPE1161 UFPE-1161

1 is sp. 1 [R] Isp1[R]S30 S URRDG  0 1 1 0000 2 2 0 0 0 0 0 0
OCYpris Sp. S] ousa { [4
SO SE =P LMOS0030

‘

11 ? [H] Larca H 1; ULVG- 23 3 1 0 0 0 1 1 1 O 2?2 O 0 O 1 1 0
ocypris? arca atu ?
o ULVG20 £ 12620

Ilyocypris?  latanodi  1_latanodi [P] ULVG-
Igatu o 21000001 1 1 1 0 0 0 0 ?2 0
[P] ULVG26 12626

Rhinocypris?  ericius ~ R_ericius [H] ULVG-
Igatu 21 2 10 0 0 0 0 0 2?2 2 0 O O 1 1 O
[H] ULVG30 12630

Tlyocypris [R]  Sanfran 1GC-P
Ilyocypris [R] 00201 0002 11 1 0 0 0 0 0 0 0
P53_10 ciscana 0053/10

Ilyocypris [R]  Sanfran IGC-P
Ilyocypris [R] o1 0 000 021 1 1 0 0 0 0 0 0 O
P53 12 ciscana 0053/12

Ilyocypris [R]  Sanfran IGC-P
Ilyocypris [R] . 21 210 01 1 1 1 1 0 0O O O O O O
P53.25 ciscana 0052/05

Ilyocypris  wichmanni Argenti BA-G-CM
1_w_punctata (H) 30 0 00000 1 1 1 1 0 0 0O 0 0 1
punctata [H] na 81/1

Ilyocypris . . Argenti
1_riograndensis (T) topdtipo o o0 o0 0001 21T 1 1 0 0 0 0 0 0 O
riograndensis [T]

‘
®

Rhinocyrpis diademae . Argenti BA-G-CM
R_diademae (H) o0 00000000 ? 2 0 0 0 1 1 0
[H] na 86/1
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Neuquenocypris
Argenti BA-G-CM

(Protoneuquenocypris ~ N_P_antiqua (H) 011 1 210 0 0 0 00 O 2?2 O O O O 1 1 O
na

) antiqua [H]

Neugquenocypris N_berthoui [R]

Araripe o o0 1 0 0 o0 01 1 1 0 ? 0 0 O 1 1 0
berthoui [R] BERT2
Ilyocypris sp. [R] I sp [R] BERT2 Araripe 1 110 0 0 001 1 1 0 O 0 O O 1 O



