UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE GEOLOGIA E GEOQUIMICA

DISSERTACAO DE MESTRADO

O GENERO HAPLOCYTHERIDEA STEPHENSON, 1936 (CRUSTACEA-
OSTRACODA) NA FORMACAO PIRABAS, PARA.

Dissertacao apresentada por:
ANNA ANDRESSA EVANGELISTA NOGUEIRA
Orientador: Maria Inés Feijé Ramos (MPEG/CCTE)

BELEM-PA
2010



Dados Internacionais de Cataloga¢do-na-Publicacao(CIP)

Biblioteca Gedlogo Raimundo Montenegro Garcia de Montalvao

N778g

Nogueira, Anna Andressa Evangelista

O Género haplocytheridea stephenson, 1936 (crustacea-ostracoda)
na Formacgdo Pirabas, Pard / Anna Andressa Evangelista Nogueira;
Orientador: Maria Inés Feijé Ramos — 2010

xiv, 102 f. :il.

Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Programa de Pos-
Graduacdo em Geologia e Geoquimica, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Para, Belém, 2010.

1. Ostracodes. 2. Taxonomia. 3. Haplocytheridea. 4. Formacao
Pirabas. 5. Mioceno. 6. Microfésseis. 7. Paleoambiental. .
Universidade Federal do Para. 1l. Ramos, Maria Inés Feijd, orient. I11.
Titulo.

CDD 20. ed.: 565.33098115




1 Instituto de Geociéncias
v Programa de Pos-Graduacio em Geologia e Geoquimica

O GENERO HAPLOCYTHERIDEA STEPHENSON, 1936
(CRUSTACEA-OSTRACODA) NA FORMACAO PIRABAS, PARA

DISSERTACAO APRESENTADA POR

ANNA ANDRESSA EVANGELISTA NOGUEIRA

Como requisito parcial 2 obten¢io do Grau de Mestre em Ciéncias na Area de
GEOLOGIA

Data de Aprovacgiao: 28/01/2010

Banca Examinadora:

_ — — o
/}‘“’Cﬁ""—y‘/‘ r= 4—«1,._;'_.7 ’ -e’% M

Proff MARIA INES FEIJO RAMOS
(Orientadora-MPEG)

¥ 4 4 ‘//
Prof. JOAQ.CARLOS COIMBRA >
(Membro-UFRGS)

Prof. CKISTIANINI TRESCANO BERGUE
(Membro-UFRGS)




“Ao0 meu pai, luz terna, minha forca, alicerce de minha vida”



AGRADECIMENTOS

A longa historia geoldgica e bioldgica da vida me fez crer que realmente o mar
de complexidade da evolucdo desta é estar sempre em movimento. E é exatamente
assim que segue a nossa vida. Passos por vezes progradantes e outros agradantes. E este
manancial transgressivo que nos priva da condi¢do de sobrevida.

De tantas descontinuidades e discordancias, as quais normalmente
transcorrem por falhas, me erguia diante do pensamento movido pela fé. Quase desistia
de tdo bioturbada que fiquei; ndo via a hora do tempo geoldgico acabar. Era pior que a
inconstancia passando de um periodo para época em séries do Plioceno, interdigitando
ou néo ao Pleistoceno. Tinha horas que desejava menos tempo...tempo...tempo...e horas
me perguntava que cargas d’agua € o Nedgeno?!

Mal podia esperar a hora do campo chegar...e eu que sempre achava que a
pratica definia tudo, nada! ... em meio a tantas deformacdes e ondas de tempestantes pra
mim achava que tudo aquilo ndo passava de simples imaginagéo, por fim dexei-me levar
por essas correntes de maré. E pude contar com pessoas maravilhosas que me ajudaram
e muito a entender do por que os eventos globais interferem na construcdo de meu
trabalho.

Os votos de gratidao sdo dados, portanto, aqueles que em sua consciéncia ou
mesmo em sua atitude fizeram valer a pena realizar tdo maravilhosa obra-prima,
pioneira e tdo repetida vez dita e escrita: “O Género Haplocytheridea™...0 género em
estudo. As dificuldades foram muitas, sem falar nos desentendimentos, mas o que tem
de maior importancia é saber que ainda existem pessoas que surgem nas nossas vidas e
sem ao menos perceberem fizeram de um trabalho o que no inicio parecia ser
insignificante, mas em outro momento pareceu-me uma biblia a ser seguida ou pelo
menos uma parte desta; onde se aborda infinitas discussdes confusas, mas com um qué
de concisas e relevantes para quem estuda o0s vastos géneros de ostracodes.

Contudo, sou grata a fé que estabelego sempre em tudo que fago. Além disso,
gostaria de agradecer ao meu Pai Afonso Cesar Nogueira por sempre estar comigo,
apesar dos longos estresses e renovagdes que passamos durante esses dois anos. Porém,
aprendi que somos sempre escravos do tempo e que a vida s6 é uma longa metragem e

temos que saber a medida certa em como molda-la em nosso favor.



Vi

Também devo eterna gratiddo a minha avé Anna que considero como Mae, a
qual me deu a segunda luz e por ter me criado e me ensinado que o melhor esposo da
gente sdo os estudos; embora agora reconheca que se dedicar somente aos estudos nédo €
a melhor opgéo.

Agradeco minha irm& Elida, também meu orgulho, amiga de todas as horas,
esforcada conseguindo terminar o segundo grau e com isso me fez sentir vontade de ir
mais além. A minha Mae, que apesar de muito ausente, sempre me aconselhou em
nunca largar os estudos. A minha familia, que apesar das dificuldades, me deram
amparo e conforto no lar.

Aos amigos do Museu Emilio Goeldi, especialmente, a minha orientadora
Maria Inés. Logo, sou grata ao Hilton pelo esforco em me encaixar na agenda do MEV
proporcionando o desenvolvimento deste trabalho, mesmo estando lotada; ao Denys
Ferreira por ter me amparado no momento que mais precisei durante o processo seletivo
do mestrado, além de me ajudar na elaboragio das figuras para este trabalho. As
secretarias das Coordenacdes de Ciéncia da Terra e Ecologia e de Pesquisa e Pos-
Graduacdo do MPEG Josi e Marcia que sempre me deram forca e fizeram-me acreditar
no meu potencial. Assim como aos amigos Livia, Emerson Correa, Livia Rodrigues,
Fabio Pamplona por serem sinceros e atenciosos com o andamento do meu trabalho. A
Nathy e Leon, que em Gltima instancia auxiliaram na triagem do Unico nivel que faltava;
a Luiza e Fernandinha que contribuiram indiretamente com suas Cyprideis bem
familiares as minhas filhas Haplocytherideas. A minha nova amiga Melissa que além de
amparo emocional colaborou na corregéo deste trabalho.

Ao Grupo GESED da UFPA pela infra-estrutura e alguns de seus contituintes
amigos: Rick e Hozerlan, figuras que tropecei, e sem querer descobri amizades
verdadeiras e que também me proporcionaram risos e brincadeiras, além, claro, de
breves conhecimentos...rsrsr!!l; José Bandeira, Humberto e Joelson amigos da Pos-
graduacdo da Geociéncia que me proporcionaram conhecimentos na area aléem dos
amigos de graduacao do curso de geologia como Pedro e Luciana.

Aos professores do Curso de Mestrado como Prof. Caputo (Provas trimensal, 5
capitulos apostilados e mais o Suguio Hein!!!! E Para entender a Terra!!) e a Professora
Renata (as rochas pré-cambrianas sao alteradas e facilmente contaminadassss!!!); ainda

ao ilustre professor Werner por me ajudar na traducéo de alguns trabalhos. A secretaria

do sul, Prof°. Jodo Carlos Coimbra pelas bibliografias cedidas e, claro, pela atengdo e ter



vii

me recebido maravilhosamente bem, a Nuscia pela ajuda ao MEV, a Lisandra Sartori
pela enorme ajuda no envio de bibliografias. E mais, a todos aqueles que néo citei, mas
que de alguma forma me fizeram sentir a vontade de mudar para melhor.

Nessa trajetéria, como mestranda, percebi que a boa maneira de aprender é
viajar, mas que seja de modo eustatico, por isso quero estar perto de uma boa praia,
perto das microondulacdes ou das marcas de ondas mais assimétricas possiveis; além
disso, incluindo uma rede para relaxar e, é claro ndo pode faltar, principalmente, a
companhia! Onde as formas dos corpos tomam relagfes de contatos com certa
isostasia... Nossaaa!!!

Bem, quero dizer que apesar de ter sido tdo dificil foi entre essas e outras
coisas que me fizeram compreender a esséncia dos fatos reais que ocorrem em nossas
vidas, onde a terra deixa seus registros por meio de sua relagdo com o infinito: os
oceanos. E nés somos apenas 0 de concreto resta a ser sepultado nessa imensiddo de
abordagens teoricamente abstrata e praticamente desenhada pela escrita dos fenémenos

naturais.

Infinitamente Obrigada!



viii

“Resgatar o passado € reviver no presente o que no futuro restara novos aprendizes do
mesmo. O presente, portanto, ndo ¢é a chave do passado, mas sim um tempo que evolui”.

(Anna Andressa Evangelista Nogueira)



RESUMO

O género Haplocytheridea tem ampla distribuicdo estratigrafica do Cretadceo ao
Recente. Embora apresente ampla distribuicdo paleobiogeografica, o género € restrito a
regido Circumtropical e ocorre, predominantemente, na America do Norte e na América
Central. Este é o primeiro registro do género no Brasil e na Formacao Pirabas (Mioceno
Inferior), estado do Para, norte da costa brasileira. Dez espécies foram identificadas
sendo que cinco deleas assemelham-se a espécies que ocorrem na Europa, América do
Norte, América Central e América do Sul: H. aff. C. multipunctata; Haplocytheridea cf.
H.larosaensis; H. cf. H. dacica elegantior, H. cf. H. placentiaensis e H.? cf. C.
(Leptocytheridea) hopikinsi; trés espécies novas sdo descritas: H. sandbergi n. sp. , H.
pirabensis n. sp. e H. sinuosa n. sp.; além de outras duas espécies que permanecem em
nomenclatura aberta: Haplocytheridea sp.1 e H.sp.2. De acordo com a distribuicdo do
género na sequéncia estratigrafica analisada, a Mina B17 representa uma seqliéncia
deposicional ciclica constituida por paleoambientes desde que varia de
costeiro/transicional a marinho neritico. Haplocytheridea é normalmente associada a
ambientes costeiros, tropicais, associado a plataforma carbonéticas e, esporadicamente,
a recifes de corais. Sua distribuicdo descontinua na sequéncia estudada atesta condicdes
ciclicas (T-R) na Mina B-17 como anteriormente reconhecida para as sequéncias

deposicionais da Formacao Pirabas.

Palavras-chaves: Ostracodes. Taxonomia. Haplocytheridea, Formacdo Pirabas.

Mioceno. Microfdsseis. Paleoambiental.



ABSTRACT

The genus Haplocytheridea has a wide stratigraphical distribution, occurring from the
Cretaceous to Recent. Although the genus has a wide paleobiogeographical distribuiton
it is restricted to the circumtropical regions occuring, mainly, in the North and Central
America. This is the first record of this genus in Brazil occurring in the carbonate rocks
from Pirabas Formation (Early Miocene) Paréa state, northern part of the Brazilian coast.
Ten species were identified: five are very similar to the species described to others
localities from Europe, North, Central and South America: Haplocytheridea cf. H.
larosaensis; H. aff. C. multipunctata; H. cf. dacica elegantior, H. cf. H. placentiaensis
and H.? cf. C. (Leptocytheridea) hopikinsi; three are described as new species: H.
sandbergi n. sp., H. pirabensis n. sp. and H. sinuosa n. sp.; and others two species were
left in open nomenclature H. sp.1 and H. sp.2. The distribution of the genus
Haplocytheridea in the studied area showed a cyclical depositional sequence of
transitional/coastal to marine neritic paleoenvironments. Haplocytheridea is normally
associated to nearshore deposits in tropical, carbonate shallow marine waters and
sometimes is associated with coral reefs. Its descontinuous distribution in the studied

sequence attests to T-R cycles conditions in the Quarry B-17 sequence.

Keywords: Ostracods. Taxonomy. Haplocytheridea. Pirabas Formation. Miocene,

microfossils. Palaeoenviroment.
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1 INTRODUCAO

A Formacdo Pirabas é uma das unidades terciarias de maior riqueza fossilifera de todo
Cenozdico marinho do litoral brasileiro, formalizada como unidade litoestratigrafica por Maury
(1925), ocorrendo em afloramentos descontinuos nos estados do Para, Maranhdo e Piaui (Ferreira
1964a). A Formagao Pirabas foi assim chamada, devido a sua localidade tipo encontrar-se no rio
homoénimo. O registro de Orthaulax pugnax nos depoésitos sedimentares da Formacdo Pirabas
permitiu datar esta unidade como Oligo-Mioceno. Esta espécie de gastropode, fossil-guia do
Oligo-Mioceno, conforme registros em outras unidades litoestratigraficas sincronicas como as
Formacdes Baitoa, Gatun e Bowden, constituem a base do Mioceno Inferior da América do Norte

e da Republica Dominicana.

Segundo Maury (1925), os fdsseis encontrados no Rio Pirabas, assemelham-se muito a
fauna do Mioceno Inferior da Formagdo Gatun, no Isthmo do Panama, a da Formacdo Bowden,

na Jamaica e a das formacdes de Gurabo e Cercado na Republica Dominicana.

O conteudo fossilifero da Formacao Pirabas € bastante expressivo estando representado,
por vertebrados - mamiferos sirenideos (Toledo 1989; Toledo & Domning 1989), peixes 0sseos e
cartilaginosos (Santos & Travassos 1960; Santos & Salgado 1971; Costa 2004) e répteis, entre
queldnios e crocodilianos (Toledo et. al. 1997); invertebrados - moluscos (Ferreira & Cunha
1957a, 1957b e 1959; Ferreira 1964b; 1960; 1965 e 1970; Santos & Ferreira 1966; Fernandes &
Tavora 1989, 1993; Machado 1995; Barros 2001), crustaceos (Tavora et. al. 2000; Tavora &
Gomes 2001; Tavora & Vianna 2001; Tavora et. al. 2002b), poriferos, celenterados (Ferreira &
Fernandes 1997; Maury 1925; Fernandes 1979; Tavora et. al. 1997; Tavora et. al. 20023;),
equinodermos (Fernandes & Moraes 1994a), briozoarios (Tavora & Fernandes, 1994; Fernandes
et. al. 1994b), plantas (Dutra et.al. 2001; Duarte 1967 e 1972) e microfdsseis conforme literatura

citada a seguir.

Estes estudos juntamente com estudos sedimentoldgicos e estratigraficos (Goes et al.
1990) permitiram confirmar a idade Oligo-Mioceno para esta unidade além de registrarem sua

complexidade paleoambiental. Estes estudos inferem ambientes que variam de marinho aberto



(plataforma externa) e marinho raso restrito (plataforma restrita) a lagunar e mangues, € ainda a
presenca esporadica de ambientes coralineos, evidenciando a ocorréncia de aguas rasas, quentes e

limpidas.

A micropaleontologia da Formacao Pirabas, apesar dos esforcos, ainda tem muito a ser
estudada, devido a grande diversidade da microfauna, principalmente no que se refere aos
ostracodes. Mesmo assim, tanto os ostracodes, como os foraminiferos tém sido utilizados como
ferramenta importante para a reconstituicdo paleoambiental e bioestratigrafica desta unidade,
além de permitir correlaciona-la com outras unidades terciérias afins (Petri 1952, 1954 e 1957,
Macedo 1970; Fernandes 1984; Ferreira et. al. 1984; Tavora 1992; Echevarria & Tavora 1992;
Tévora et. al. 2001).

Dentre os estudos taxondmicos de ostracodes destaca-se o trabalho pioneiro de Macedo
(1970) seguido por uma série de outros trabalhos do mesmo autor (Macedo 1971, 1972, 1973,
1977, 1981 1983a e b e 1985), os quais resultaram na identificacdo de 16 géneros tipicos de
ambientes epineriticos tropicais e subtropicais provenientes dos afloramentos da Ilha de Fortaleza
e da Praia do Atalaia incluindo as familias Cytherellidae, Trachyleberididae, Hemicytheridae,

Bairdiidae, Cyprididae e Cytheridae.

Posteriormente, estudos mais detalhados na regido de Aricuru, municipio de Maracang,
estado do Pard, permitiram o registro de cerca de 48 taxons de ostracodes, incluindo as familias:
Bythocytheridae, Cytherideidae, Cytheruridae, Hemicytheridae, Loxoconchidae,
Paradoxostomatidae, Pectocytheridae, Trachyleberididae, Bairdiidae, Macrocyprididae e
Paracyprididae; os géneros mais abundantes registrados nessa localidade foram Cushmanidea e
Haplocytheridea (Tavora 1992; 19944, b, c; e 1998; Tavora et. al. 2001). Outras contribuicbes
importantes para a taxonomia dos ostracodes e foraminiferos da Formacdo Pirabas foram
realizadas por Ferreira et. al. (1981; 1984), Fernandes (1984; 1988), Fernandes & Tavora (1990)
e Echevarria & Tavora (1992).

Estes estudos revelaram afinidade da ostracofauna da Formacdo Pirabas com a regido
caribeana, principalmente com a da Formacdo Basso de Trinidade, além de confirmarem a idade

Oligo-Mioceno para a Formagcéo Pirabas (Tavora et. al. 2001).



Poucos sdo os registros do género Haplocytheridea em depdsitos Nedgenos das bacias
sedimentares brasileiras. O Unico registro deste género, no Brasil, foi de Tavora (1994a), o qual
registra a presenca de Haplcytheridea cf. H. waltonensis (Stephenson 1938) em afloramentos da

Formagcdo Pirabas, na localidade de Aricuru, municipio de Maracana, estado do Para.

O género Haplocytheridea ¢ um dos mais abundantes e diversos na Formagéo Pirabas
(Nogueira 2007). Este género tem amplo registro na América do Norte e América Central, mas,
na América do Sul, principalmente no Brasil seu registro é escasso. Devido a sua grande
representatividade nesta unidade, sua restrita ocorréncia no Mioceno do Brasil além de suas
peculiaridades taxondmicas e paleoambientais objetivaram-se o desenvolvimento do presente

estudo.

Assim, o presente trabalho visa o estudo taxonémico do género Haplocytheridea
(Stephenson 1936) proveniente da Formacéo Pirabas, expostos na mina B-17, da CIBRASA/SA,
municipio de Capanema, estado do Pard bem como o refinamento das interpretacfes
paleoambientais, paleobiogeograficas, distribuicdo estratigrafica e, ainda, as correlacdes com

outras unidades Paledgenas e Nedgenas adjacentes.
1.2. O GENERO HAPLOCYTHERIDEA

O primeiro registro do género Haplocytheridea foi realizado por Stephenson (1936),
quem descreveu espécies de Cytheridea Bosquet (1852) e suas variedades (Haplocytheridea e
Clithrocytheridea), em sedimentos tercirios da Costa do Golfo. Posteriormente, uma série de
outros trabalhos, do mesmo autor (Stephenson 1937, 1938a, 1938b, 1941, 1942a, 1942b),
permitiu a identificacdo de novas variedades desse género (como Leptocytheridea,
Phractocytheridea e Dolocytheridea); discussGes posteriores com relacdo a Haplocytheridea
permitiram passar este ao status de género e ndo mais como um subgénero de Cytheridea
(Stephenson 1944a, 1944b, 1945, 1946).

Em 1946, Stephenson eleva Haplocytheridea a género pelos caracteres da carapaca, 0S
quais se mostravam constantes em cada espécie, e pareciam bastante distintos; alem dos
caracteres da carapaca, uma das principais caracteristicas que definiu o género foi a estrutura da

linha da charneira, a qual é mais simples do que a do género Cytheridea e apresenta as seguintes



caracteristicas: valva direita com extremidades denticuladas separados por uma barra crenulada
por elementos positivos e valva esquerda com alvéolos crenulados nas extremidades separados

por uma canelura crenulada por elementos negativos.

Além destes, destacam-se também outros trabalhos que contribuiram muito para a base
taxonébmica e sistematica do género Haplocytheridea, bem como na ampliacdo da sua
distribuicdo paleobiogeogréfica no terciario da América do Norte (Swain 1955 e 1963; Puri 1953,
1974) e na América Central (Van den Bold 1950, 1957, 1958, 1965, 1970, 1972, 1976).



2 OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho visa o estudo taxonémico do género Haplocytheridea Stephenson,
1936, em depositos sedimentares miocénicos da Formacao Pirabas, que afloram na Mina B-17,
no municipio de Capanema, nordeste do estado do Para, além do refinamento das interpretacfes
paleoambientais da unidade em aprego bem como na correlagdo com outras unidades nedgenas

afins.
2.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Estudo taxondémico do género Haplocytheridea;

= Auxiliar nas interpretacGes paleoambientais;

= Auxiliar nos estudos paleobiogeogréficos;

= Auxiliar nos estudos evolutivos (origem, distribuicdo estratigréfica e paleozoogeografica
do género);

= Auxiliar na correlagdo com outras unidades nedgenas adjacentes, principalmente na

América do Sul, América Central e América do Norte.



3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende os depositos sedimentares da Formacdo Pirabas, que
afloram na Mina B-17 (01°16°53”’S — 47°13°09”W”), da CIBRASA (Cimentos do Brasil S/A),
localizada préximo ao km 11, da rodovia Capanema-Salinépolis, municipio de Capanema, Zona

Fisiogréfica Bragantina, nordeste do Estado do Para (Fig. 1).
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Figura 1 — Distribuicdo dos depositos das Formacdes Barreiras e Pirabas e localizacdo da area de
estudo da Mina B-17, nordeste do estado do Para
Fonte: (Modificado de CPRM 2000).

A Mina B-17 é uma mineragdo de calcario, em franca atividade desde 1996, onde sdo
observadas diversas bancadas abertas para a exploracdo do calcario, cujos estratos correspondem,

segundo Téavora et. al. (2007), a ecofacies Capanema da Formacdo Pirabas (Fig. 2). Estes



depositos possuem 20 metros de espessura, sendo que logo acima da Formacao Pirabas, 3 metros
pertencem a Formac&o Barreiras (Tavora et. al. 2007).

Pirabas.

i o, b R —.""_ "u':a_-:..' . ! -

Figura 2 - Vista geral da Mina B-17, mostrando detalhes das bancadas com parte da secdo das
litofacies carbonéticas da Formacao Pirabas, na base, e dos arenitos da Formagéo Barreiras, no
topo

Fonte:(Modificado de Tavora et. al., 2007).

Os depdsitos da Formacdo Barreiras estdo distribuidos ao longo de todo o litoral
brasileiro, sendo assim também registrados ao Norte e Nordeste do estado do Para e Maranhdo.
J4, as rochas carbonéticas da Formacdo Pirabas se encontram dispersas em forma de pontos
isolados em torno, principalmente, do nordeste do estado da Para, sendo que a Mina B-17, se

localiza nas proximidades da PA-124 (Figura 1), no municipio de Capanema.



4 GEOLOGIA REGIONAL

A Formacéo Pirabas constitui-se de um complexo sistema deposicional caracterizado
por ambientes que variaram desde marinho plataformal (plataforma interna a externa) a costeiro e
transicional, incluindo-se lagunas e mangues (Godes et. al. 1990). Os paleoambientes
compreendem aguas calmas, embora momentos de maior agitacdo possam ter ocorrido durante
eventos de tempestade (Rossetti & Gées 2004). Ainda, dguas quentes e limpas, com a presenga
localizada de recifes de corais, caracteristicos de mares tropicais, sao inferidas para esta unidade
(Ramos et. al. 2004). Segundo Rossetti (2006), a Formacao Pirabas constitui-se, em parte, por
uma associacao de facies de sistema de plataforma rasa litoranea a transicional caracterizada por

canal de maré, laguna e delta de maré enchente/leque de transbordamento (Fig. 3 e 4).
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Rochas
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Figura 3 — Desenho esquemaético ilustrando o modelo deposicional proposto para 0s depositos
miocénicos expostos no nordeste do Para e litoral do Maranhao
Fonte: (Rossetti, 2006).

Durante o Eomioceno, ocorreram modificagdes nas &reas continentais marginais
provocadas por fatores fisicos globais, como as frequentes inundagdes marinhas, flutuacdes
climéticas, transgressdo e elevacdo eustatica. Estes fendmenos influenciaram na formacao dos
depositos miocénicos da regido norte do Brasil sugerindo que os estratos marinhos
Pirabas/Barreiras foram causados ndo apenas por fatores eustaticos como também por tectonismo
que tem continuidade até o Recente (Hasui 1990). Isto pode ser evidenciado pelo fato dos

paleovales estarem encaixados ao longo de Zonas de Falhas normais e falhas transcorrentes que



funcionam como zonas de transferéncias compreendidas pelo evento de separacdo da América do
Sul-Africa (Costa et. al. 1993). O desenvolvimento destes paleovales foi crucial para que parte do
registro sedimentar fosse preservada e utilizada na reconstrucdo da historia geolégica miocénica
(Rossetti & Goes 2004; Rossetti 2006).

[=] Delta de maréfleque de transbordamento Planicie de maré/canal de mare?
Planicie de maré/mangue Embasamento cretaceo

o
M Baia estuarina/laguna .ﬂ Paleossolo lateritico

[] Pés-Mioceno

Figura 4 - Arquitetura dos estratos miocénicos do nordeste do Pard, onde se observa trés unidades
estratigraficas limitadas por diferentes tipos de superficie de descontinuidades. DS1 e DS4.
Discordancia que delimitam os depdsitos miocénicos. DS2 e DS3. Descontinuidades internas ao
pacote miocénico

Fonte: (Rossetti, 2006).

A Formacéo Barreiras se d& como uma continuidade da Formacéo Pirabas (Figura 5-
sequéncias A) e apesar de ter um contetdo fossilifero limitado é bastante rica em icnofosseis.
Estudos palinoldgicos constataram que a Formacao Barreiras € uma unidade miocénica (Arai et.
al. 1988; Arai 1997) e com influéncia marinha, conforme analise das interpretacdes facioldgicas
realizadas nesta formacdo. Dessa maneira, como hd uma interdigitacdo entre Barreiras/Pirabas
sugere-se que possuem uma sucessdo geneticamente relacionada de mesma sequéncia
deposicional contituida por uma gradacdo dos estratos que evoluiram de depdsitos carbonaticos-
siliciclasticos, na Formacdo Pirabas, para totalmente siliciclasticos (Figura 5- sequéncia A e B),

na Formacéo Barreiras (Rossetti 2006).
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A Formagdo Pirabas (Fig. 5 — sequéncia A) constitui-se de afloramentos descontinuos

contendo rochas carbonéticas depositadas durante o Oligo-Mioceno (Maury 1925; Petri 1957;

Ferreira 1966; Ferreira et. al. 1978 e 1984; Ferreira 1982); seus afloramentos encontram-se

expostos ao longo de falésias costeiras na regido litordnea no norte brasileiro, bem como em

correntes de estradas e minas a céu aberto, principalmente nos estados do Para e Maranh&o, sendo

que no norte do Piaui sdo menos freqiientes (Rossetti & Gdes 2004).
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Plio- | S : ) :
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.................................... fino-granulado
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o B i b o A [ e e T
Fr 2 . - : o
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O E B B R i by T
= AR R R
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w | | T T1Z.7-.".7-] paralelas, lenticulares, acamamentos wavy e
= A L—bdso -1 flaser, bem como uma estratificagdo cruzada, 15'20
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SUPERIOR e ™™
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(Solo Lateritico/Bauxitico)
CRETACEO Grupo Itapecuru

Figura 5 — Cronolitoestratigrafia dos dep6sitos miocénicos das Plataformas Bragantina e Para que
compdem sistemas estuarinos de vales incisos no nordeste do Estado do Para

Fonte:

(Rossetti, 2001).

Poucos sdo os trabalhos de cunho facioldgico e estratigréfico realizado nesta unidade,

sendo, a maioria, essencialmente paleontoldgicos como citado na introducédo deste trabalho. Trés

diferentes biofacies foram estabelecidas por Petri (1957) para a Formagdo Pirabas com base no
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estudo exclusivo de foraminiferos: Biofacies Castelo, representando depositos de ambiente

marinho raso, a Biofacies Canecos, de ambiente marinho costeiro a transicional e a Biofacies

Baunilha Grande, representando os mangues abrangendo, respectivamente, afloramentos do atual

litoral paraense, Zona Bragantina e Furo de Baunilha Grande. Posteriormente, Ferreira (1977)
adotou as subdivisdes de Petri (1957), porém fez algumas modificacbes no posicionamento das
biofacies como segue - Castelo (ou Fortaleza), Capanema (antigos Canecos) e Baunilha Grande -,
devido a problemas conotativos surgidos ao se comparar os dados bibliograficos no que se

concerne a distribuicao vertical desta facies.

Entretanto, as exposi¢cOes da Formagdo Pirabas fazem parte de uma Unica unidade
litoestratigréfica, cujas biofacies acima identificadas estdo distribuidas pela mesma sem restricGes
geografica e de posicionamento. Assim, estudo mais detalhado de cunho sedimentoldgico e
estratigrafico na Zona Bragantina, Estado do Pard, especificamente, nos municipios de
Salindpolis e Capanema, permitiu estabelecer um novo modelo deposicional para esta unidade
subdividindo-a em sete facies: 1) biocalciruditos, 2) biocalcarenitos ndo estratificado, 3)
biocalcarenitos estratificado, 4) marga, 5) folhelho, 6) biohermito e 7) calcilutito. Com base
nessas 7 descri¢cdes faciologicas os depdsitos foram caracterizados como sendo: a) plataforma
externa (grainstone/packstone  macicos, wackstone-packstone estratificados e argilitos
laminados), b) plataforma restrita/laguna (margas, calcilutitos, argilitos cinza e verde oliva, e
biocalcarenitos nédo estratificados), ¢) litoranea (Shoreface/foreshore) e d) mangue (argilitos
negros, macigos ou laminados, pirita local, argilitos laminados esverdiados contendo lentes ou
camadas de arenito) (Rossetti 2001). Estas litofacies estdo associadas as biofacies designadas por
Petri (1957) que represemtam seus ambientes respectivos: plataforma aberta, plataforma
restrita/lagunar e mangue (Ackermann 1964; 1969 e 1976; Ferreira 1966). Vale ressaltar que a
utilizacdo informal e conotativa dessas atribui¢cfes ndo é aplicavel no vertical posicionamento

destas facies, embora venha sendo utilizada na paleontologia (Rossetti & Goes 2004).

Mesmo com a presenca de facies transgressiva, o0 arcabou¢o da Formacdo Pirabas
demonstra, predominantemente, um padrdo geral progradacional de superposicdo de facies de
plataforma aberta a mais costeira associada a sistema deposicional contendo ilhas-barreiras. Além
disso, o seu contetdo paleontoldgico vem levantando questfes relevantes para a caracterizacdo

do ambiente deposicional em relacdo ao paleoambiente e nivel de energia. Desse modo, de
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acordo com Petri (1957) as facies ecoldgicas da Formagdo Pirabas, especificamente a ecofacies
castelo representa-se por aguas calmas, limpas e quentes, porém pode-se dizer que a Formagéo
ndo se restringe a uma sO facies constituindo-se, portanto, de diferentes caracteristicas
facioldgicas e de momentos de maior agitacdo que possam ter ocorrido durante eventos de
tempestade variando, dessa maneira, de ambiente marinho aberto a lagunar, de 4guas quentes,
rasas e agitadas, contendo por¢des lagunares ou estuarinas e, restritamente, mangue em suas
adjacéncias. A grande maioria das facies carbonaticas teve origem nestes ambientes consistindo,
geologicamente, em biocalcirruditos estratificados e ndo estratificados, margas, biohermitos e
calcilutitos apresentando coloragdo originalmente cinza, que se torna amarelada com o

intemperismo (Goes et. al. 1990).

A constituicdo de biocalciruditos (Wackstone-grainstone) e rudstones nestes mesmos
ambientes sugere acao de ondas e eventos de tempestades que caracterizam ambientes de energia
moderada a alta. Esse evento esta também relacionado ao carater facioldgico por estratificacdo do
tipo hummocky. Assim como, as condi¢cdes ambientais podem ser indicadas pela presenca de
alguns tipos de minerais (glauconita e gipsita) e fdsseis, como algas coralineas, que
adicionalmente, suportam ambiente deposicional marinho raso com salinidade normal e aguas

limpidas (Sommer 1967).

J4, os ambientes de condicGes redutoras, como marinho restrito e lagunar suportam,
respectivamente, baixa diversidade de organismos, com fosseis inteiros sustentados por micritos
(floatstone, wackestone) e rara ou auséncia de fosseis em depoésitos de margas e calcilutitos, além
de restos vegetais carbonizados ou piritizados. Os ambientes costeiros lagunares apresentam um

arcabougo com graos flutuantes que sugerem a auséncia de compactagéo.

A presenca de terrigenos em todas as microfacies aponta um ambiente deposicional

préximo a costa (Rossetti & Goes 2004).

De acordo com essas evidéncias faciologicas, o0s sub-ambientes plataformais
provavelmente foram formados por eventos de transgressao e regressdo de carater oscilatério, em
que sedimentos terrigenos costeiros se intercalam aos carbonaticos. Nesses eventos, estruturas

sedimentares indicativas da atuacdo de correntes de maré como a sedimentacdo siliciclastica e a
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presenca de palinomorfos na Formag&o Barreiras, inferem que esta unidade é uma continuidade

dos depdsitos sedimentares da Formacéo Pirabas (Goes et. al. 1990).

5. MATERIAL E METODOS
5.1 - AQUISICOES DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas manualmente com auxilio de martelos geoldgicos,
acompanhando uma sequéncia estratigrafica estabelecida com base nas caracteristiscas
sedimentares, estratigréficas e paleontoldgicas e enumerada, da base para o topo, de BO a B13B

(Figs. 6 e 7) compreendendo 20 amostras.

L‘_v'_ A 2 e S0 > o - i d . L -

Figura 6 - Mina B-17: parte de sua se¢éo colunar, de onde foram coletadas as amostras de BO a B9
com seus respectivos paleoambientes

Fonte: (Rossetti & Goes, 2004).
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Figura 7 — Mina B17: continuacdo da secdo colunar de onde foram coletadas as
amostras de B11 a B13A.

5.2 - PREPARACAO DAS AMOSTRAS

5.2.1 As amostras, depois de coletadas, foram tratadas por métodos usuais para os estudos de
microfdsseis calcarios (Carvalho 2000) no Laboratério de Polimento do CCTE/MPEG passando
por etapas que envolvem: 1) desagregagédo das amostras; 2) lavagem e peneiramento: as amostras
foram lavadas e peneiradas, utilizando-se trés fragdes de malhas 0.32, 0.60 e 0.80 mesh; 3)

secagem: as amostras foram secas em estufa a 50°C e 4) pesagem.

5.2.2. Triagem das amostras: as amostras foram padronizadas em 30g de sedimento de cada
fragdo de peneira para triagem; esta foi realizada com o auxilio de um microscopio esteroscopio

da Zeiss;

5.2.3. Colagem dos ostracodes em laminas de “Células Franke”;
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5.2.4. Selecdo dos melhores espécimens e limpeza das carapacas e valvas do género com alcool e
agua para fotografar no MEV;

5.2.5. Contagem dos espécimens de cada espécie por amostras;

5.2.6. Fotografias no MEV (Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura)

preparacdo dos “stubs” para fotografias no MEV;

5.2.7. Tombamento dos espécimens tipo e figurados na colecdo paleontoldgica do MPEG.

Os espécimens tipos compreendem a numera¢do de MPEG-57-M a MPEG-101-M.
5.3 - ANALISE DE DADOS

Para a interpretagdo dos dados foram realizadas as andlises quantitativas e qualitativas
dos espécimens das diferentes espécies identificadas de Haplocytheridea nas amostras analisadas.
Para as interpretacbes paleoambientais foi realizada a andlise quantitativa da proporgdo de
carapacas, valvas direitas e esquerdas e da presenga e/ou auséncia de juvenis em cada nivel
utilizando 0 modelo de Whatley (1988) para a analise da estrutura populacional.

5.4 - CONFECCAO DE FIGURAS E EDICAO DE IMAGENS

As figuras e fotografias foram editadas atraves dos programas de Adobe Photoshop 7.0,
Coreldraw versdo 12 e Microsoft Office Excel 2003.

5.5 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para o levantamento bibliografico das especies do género em estudo foi consultado o
Index of Non-Marine and Marine Ostracoda de Kempf (1986), além do Catalogo de Ostracoda
“Ellis Messina”, bem como o amplo levantamento de publicagdes cientificas. Muitas das
referéncias foram adquiridas na biblioteca especializada (vide referéncias bibliograficas) de
Micropaleontologia do Laboratério de Microfdsseis Calcérios do Departamento de Paleontologia
e Estratigrafia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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5.6 - IDENTIFICACAO SISTEMATICA

O estudo sistematico do género Haplocytheridea baseia-se no Treatise on Invertebrate
Paleontology - Parte Q: Arthropoda 3 (Crustacea/Ostracoda) de Moore, R. C. et. al. 1961, no

Morkhoven, F.P.C.M. van 1962, bem como na literatura especializada.

Para a identificagdo das espécies estudadas foi consultado o material tipo da Colecéo de
Microfésseis (HVH) do Louisiana State University Museum of Natural Science, cujos lectotipos
foram gentilmente cedidos pela curadora Lorene Smith, e listados a seguir: Haplocytheridea
larosaensis van den Bold (1950) HVH 4021a; Haplocytheridea larosaensis van den Bold (1950)
HVH 4021 b; Haplocytheridea larosaensis van den Bold (1950) HVH 4021 f; Cytheridea
(Leptocytheridea) waltonensis Stephenson (1938) HVH 1526; Haplocytheridea curta van den
Bold (1950) HVH 4020 c; Haplocytheridea curta van den Bold (1950) HVH 4020 d;
Haplocytheridea curta van den Bold (1950) HVH 4020 f; Haplocytheridea stuckey Stephenson
(1946) HVH 3377; Haplocytheridea stuckey Stephenson (1946) HVH 3379; Haplocytheridea (?)
rayburnensis Butler & Jones (1957) HVH 5411; Haplocytheridea wallacei (Howe & Garret)
Stephenson HVH 3384; Haplocytheridea wallacei (Howe & Garret) Stephenson HVH 3385;
Haplocytheridea wallacei (Howe & Garret) Stephenson HVH 3386; Cytheridea
(Leptocytheridea) hopkinsi Howe & Garret HVH 1438; Cytheridea (Leptocytheridea) hopkinsi
Howe & Garret HVH 1439; Cytheridea monmouthensis Berry HVH 846; e Cytheridea
(Haplocytheridea) monmouthensis Berry HVH 6694.

Além destas foram também comparadas espécies enviadas por Gene Hunt, curador da
Colecdo de Ostracodes do Smithsonian (National Museum of Natural History), através de
fotografias em MEV do material tipo das espécies H. (Cytheridea) monmouthensis (Berry
1925A) Swain, 1952, Catalog number USNM: PAL 128994, Catalog number USNM: PAL
129725 from Smithsonian (National Museum of Natural History); H. (?) cf. Cytheridea
(Leptocytheridea) hopikinsi (Howe& Garret 1934a) Swain, 1952, Catalog number: M0560614,

gentilmente cedidas para comparagé&o.

Topotipos de Haplocytheridea montgomeryensis (Howe & Chambers, 1935) também

foram comparados com o material de estudo, gentilmente cedidos pelo Dr® Terry Markham
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Puckett do Departamento de fisica e Ciéncias da Terra (University of North Alabama, Florence,

AL) provenientes da Cole¢do Howe na Universidade do Estado de Louisiana.
5.7 - DESCRICAO LITOLOGICA E PALEONTOLOGICA DA MINA B-17

A sequéncia estratigrafica da Mina B-17 ¢é constituida por intercalacdes de litofacies
carbonéticas descontinuas, de coloracdo cinza, entre margas, calcilutitos, biocalcarenitos ndo
estratificados, biocalciruditos e argilitos, além de arenitos macicos no topo da secdo
correspondente aos depositos da Formacdo Barreiras (Figura 8). Esta pluralidade litoldgica
corresponde a diferentes tipos de substratos, que variam entre firmgrounds e softgrounds (Tavora
et. al. 2007).

Segundo Téavora et. al. (2007) a litologia e os paleoinvertebrados, com sua dominancia e
diversidade, caracterizam o ambiente deposicional da ecofacies Capanema como plataforma
restrita/lagunar, de baixa energia, com relativas flutuacdes do nivel do mar, que teve conexdo
com mar aberto e com um sistema estuarino. A comunicacdo com mar aberto é atestada pela
ocorréncia de foraminiferos planctonicos, diatomaceas centradas, nanofdsseis calcérios e dentes

de tubardes, todos tipicos de ambientes neriticos.

A grande abundancia faunistica de paleoinvertebrados na ecofacies Capanema da
Formacdo Pirabas, constituida por corais anermatipicos, moluscos bivalvios e gastropodes,
crustaceos decépodes, cirripedes balanomorfos, e equinoides, sugere ambiente marinho eutrofico
e bem oxigenado, de aguas rasas, limpidas e pouco agitado. Os corais anermatipicos atestam
ambiente com baixa taxa de sedimentacdo (Fernandes 1981), enquanto o predominio de
briozoarios lunulitiformes (Lunulites, Lamarck 1801, Cupuladria, Canu & Bassler 1919),
incrustantes (Steginoporella, Smitt 1873) e foliaceos flexiveis (Flustra Linné 1761) sugerem
aguas quentes e ambientes de vida afetada por acdo de ondas (Tavora et al. 2002a; Ryland 1970)
(Tavora et. al. 2007).

O perfil estratigrafico da Mina B-17 apresenta, portanto, uma intercalacdo ciclica de
estratos carbonéticos, argilosos e areniticos (Fig.8), que variam na sua constituicdo ao longo do

perfil estratigréfico estudado, conforme descrito em Tavora et. al. (2007).
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O conteudo paleontolégico também varia ao longo da segdo estratigrafica onde alguns
niveis (principalmente no B5 e B9), apresentam-se constituidos por calcérios fortemente
compactados e ricos em macrofosseis, formando coquinas. Niveis ricos em balanomorfos (B13)
foram observados (Téavora et. al. 2007), além da presenca marcante de niveis com vertebrados,
como queldnios e dentes de peixes 0sseos e cartilaginosos (tubardes e arraias) frequentes nos
niveis B1A e B11 (Oliveira et. al. 2006). No intervalo de B13 a B13B, o qual finaliza a se¢éo do
Pirabas, o contetdo paleontoldgico compreende uma riqueza de briozoarios, espiculas de
esponjas, espinhos de equinodermas, além da riqueza de dentes de peixes 0sseos e cartilaginosos
no nivel B13A. O nivel B1 assemelha-se no contelido paleontoldgico aos niveis B13 a B13B,
onde as Haplocytheridea sdo muito mais abundantes e ocorrem associados a Bairdopillata, além
da presenca de briozoérios, espiculas de esponjas, espinhos de equinodermas e dentes de peixes

0sseos (Grafico 2 — B).

A diversidade dos ostracodes, conforme Linhares (2004), na area de estudo é bastante
representativa variando ciclicamente da base para o topo constituido pelos géneros: Cytherella
Jones, 1849; Cytherelloidea Alexander, 1929; Paracypris Sars, 1866; Copytus Skosberg, 1939;
Costa Neviani, 1928; Henryhowella Puri, 1957; Coquimba, Ohmert, 1968; Jugocythereis Puri,
1957; Puriana Coryell & Fields, 1953; Bythoceratina Hornibrook, 1952; Cytheretta Miuller,
1894; Loxoconcha Sars, 1866; Aurila Pokorny, 1955; Loxoreticulatum, Whatley et. al., 1988;
Cytheropteron Sars, 1866; Kangarina Coryel & Fields, 1937; Paracytheridea Mdller, 1894;
Krithe Brady, Crosskey & Robertson, 1874; Paradoxostoma, Fischer, 1855; Pelucistoma Coryel
& Fields, 1937; Quadracythere Hornibrook, 1952; Bairdoppilata Coryell, Sample &Jennings,
1935; e Haplocytheridea.

Esta pluralidade litolégica e fossilifera demonstram a complexidade e ciclicidade do

ambiente deposicional da Formacao Pirabas.
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Figura 8 — Perfil da Mina B-17 e seus respectivos niveis relacionados (B0 a B13B), Formag&o Pirabas, Estado
do Para, municipio de Capanema/PA/CIBRASA
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - SISTEMATICA
Filo ARTHROPODA Siebold & Stannius, 1845
Classe CRUSTACEA Pennant, 1777
Subclasse OSTRACODA Latreille, 1802
Superordem PODOCOPOMORPHA Kozur, 1972
Ordem PODOCOPIDA Sars, 1866
Subordem CYTHEROCOPINA, Griindel, 1967
Infraordem NOMOCYTHERININA Liebau, 1991
Superfamilia CYTHERIDEOIDEA Liebau, 1991
Familia CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
Subfamilia CYTHERIDEINAE Sars, 1925

Diagnose: Superficie da carapaca lisa, pontuada ou reticulada. Charneira antimerodonte
ou holomerodonte; alguns géneros como Haplocytheridea contem espécies com valvas reversas;
areas marginais ampla anteriormente; margem interna, na maioria dos géneros, partindo da linha
de concrescéncia; porocanais radiais variaveis em numero, abundante em muitos géneros;
impressdes musculares dispostas em uma fileira vertical de 4, usualmente com 2 impressoes
frontais ovais igualmente espagadas, ocorrendo normalmente outras impressdes dorsais e ventrais
(Moore 1961).

Discussdo: Na diagnose apresentada acima, o ponto fulcral ndo é reconhecido e nem
descrito para a Subfamilia Cytherideinae, embora Morkoven (1962) represente espécies desta

subfamilia com o ponto fulcral, incluindo o género Haplocytheridea.
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Em algumas descri¢des de Haplocytheridea, como em Haplocytheridea heinzelini Keij,
1957 e Haplocytheridea houghi Butler, 1963, conforme consulta ao “Ellis and Messina
Catalogue”, pode-se ver nitidamente que este género apresenta “ponto fulcral” entre as cicatrizes
adutoras (Morkoven 1972) assim como nas espécies identificadas neste estudo da Formacéo
Pirabas.

O género Haplocytheridea assemelha-se muito a Fossocytheridea Swain and Brown,
1964 (Tibert et.al. 2003), género considerado ancestral mesozoico de Cyprideis Jones, 1857.

O género Fossocytheridea apresenta caracteristicas ancestrais de Cyprideis Jones, 1857,
no que diz respeito as impressdes musculares diferindo no padrdo da charneira. O género
Fossocytheridea, assim como Haplocytheridea e Cyprideis, apresentam o0 padrdo das
caracteristicas das cicatrizes musculares centrais semelhantes e muito bem definidas,
apresentando, inclusive o ponto fulcral, permitindo que estas sejam consideradas como
pertencentes a mesma Subfamilia Cytherideinae. As espécies de Haplocytheridea, identificadas
no presente estudo, demonstraram o0 mesmo padrdo das impressfes musculares apresentadas para
a Subfamilia, embora o ponto fulcral em alguns espécimens ndo é visivel devido a ma

preservacgéo das carapagas e valvas.

6.1.1.0 Género Haplocytheridea

Em 1936, Stephenson prop6s a subdivisdo de Cytheridea em dois subgéneros - C.
(Cytheridea) e C. (Haplocytheridea) - afirmando que, embora semelhantes externamente, a
diferenca principal entre estes dois subgéneros estava nas caracteristicas da charneira. De acordo
com Stephenson (1936), a charneira do subgénero Haplocytheridea é mais simples, com a valva
direita apresentando duas areas alongadas nas extremidades, com denti¢cdo do tipo taxodonte,
divididas por uma barra crenulada (Fig. 9 — 1a e 1b); enquanto que em Cytheridea a charneira da
valva direita é subdividida em quatro segmentos: entre as duas denti¢des terminais, existem dois
segmentos diferenciados, onde um composto por denti¢ces e o outro por alvéolos (Fig. 9 — 3a e
3b).

O género Cyprideis, também se assemelha, externamente, a Haplocytheridea embora
difira na fase adulta, nas caracteristicas da charneira, nos seguintes aspectos: valva direita com

dentes nas extremidades seguidos de alvéolos e uma barra crenulada; valva esquerda com
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alvéolos em suas extremidades seguidos de dentes e uma canelura crenulada na regido mediana,

sendo, portanto, quadripartida (figura 9 — 2a e 2b).

Stephenson (1937) propds outro subgénero Cytheridea (Leptocytheridea) embora este
tenha sido invalidado por Sandberg (1964), uma vez que, este foi proposto com base em formas
imaturas de Haplocytheridea e, ainda em formas juvenis de Cyprideis. O subgénero
Leptocytheridea foi descrito apresentando charneira antimerodonte enquanto que a charneira de
Haplocytheridea foi descrita como holomerodonte. Com isso, os caracteres da concha nas ecdises
de Haplocytheridea eram como tipicas de Leptocytheridea e com restritas afinidades com

Haplocytheridea (Stephenson 1946), sendo assim classificados como tal.

Figura 9 - Charneiras de alguns géneros da Subfamilia Cytherideinae: (1a) Valva esquerda e (1b)
Valva direita de Haplocytheridea, respectivamente; (2a) valva esquerda e (2b) Valva direita de
Cyprideis, respectivamente; (3a) valva esquerda e (3b) Valva direita de Cytheridea, além do padréo

das impressdes musculares, respectivamente.
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Devido as semelhancas nas caracteristicas morfoldgicas externas entre espécies do
género Cytheridea (Bosquet, 1852) e Haplocytheridea (Stephenson, 1936) algumas espécies de
Haplocytheridea foram anteriormente classificadas como Cytheridea (Berry 1925; Roemer 1838;
Alexander 1929 e 1934; Howe & Garret 1934 e Howe & Chambers 1935), mas posteriormente
(Schmidt 1948; Keij 1955; Howe & Laurencich 1958; Smith 1978) transferidas para o género
Haplocytheridea. Embora o género Haplocytheridea apresente charneira holomerodonte no
estagio adulto, quando juvenis assemelha-se a Cyprideis e Cytheridea devido a sua charneira
modificada, o que levou ao equivoco na classificacdo de algumas espécies (Figura 10).

Além destes géneros, o género Clithrocytheridea também apresenta similaridades a
Haplocytheridea diferindo das duas linhagens pela forma da charneira permanecer antimerodonte
desde o estégio larval até o estdgio adulto, apresentando um extenso alvéolo crenulado entre as
denti¢Bes terminais da valva direita, distinguindo-se assim de Haplocytheridea (figura 10).

Ainda, Bold (1988, pg.25) transfere trés espécies anteriormente descritas como
subgénero Haplocytheridea para o género Hemicyprideis Malz & Triebel, 1970, (Hemicyprideis
agoiadiomensis Bold, 1981; H. cubensis cubensis Bold, 1976 e H. stephensoni Bold, 1976). Esse
género, embora semelhante nas caracteristicas da charneira com Haplocytheridea, possuem mais
afinidades externamente com Cyprideis.

Wood et. al. (2009) transfere duas espécies Haplocytheridea robusta Jones, 1857 e H.
pinglins Wood et. al., 1992 para Sarsicytheridea proposto por Athersuch (1982), e sugere que
Sarsicytheridea Athersuch, 1982 é um sinénimo junior de Haplocytheridea. Ele também afirma,
ainda, que os dois géneros assemelham-se no tipo da charneira, porém diferem em detalhes da
forma da carapaca, presenca de um pequeno vestibulo em Haplocytheridea e denti¢des terminais
da charneira néo bifurcados.
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Charneira Adulta Entomodonte
Cyprideis
Cytheridea

Charneira Adulta Holomerodonte @' Charneira Adulta Antimerodonte

Haplocytheridea Clithocytheridea

Cyamocytheridea
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Figura 10 — Ontogenia da charneira na Familia Cytherideinae e os géneros dados como exemplo de varios tipos de
charneiras adultas como as quais o autor examinou neste estudo. As charneiras ilustradas sdo representacGes

diagramaticas de tipos gerais e ndo é pretendido mostrar a exata configuragcdo de nenhuma charneira especifica

Fonte: (Modificado de Sandberg, 1964).

Nova diagnose para o0 género Haplocytheridea Stephenson, 1936 foi proposta por Swain
(1963, pg.809), embora este autor ndo apresente discussdes das razOes da proposta para esta nova
diagnose. Neste artigo o autor descreve o género em estudo com: (1) “margem posterior
acuminada, fortemente extendida abaixo”; e (2) “margem postero-ventral da valva direita com

um espinho ou crista curta depressiva”; e ainda (3) “charneira da valva direita com alongados
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dentes terminais crenulados e uma barra crenulada intervindo” (4) valva esquerda é sempre maior
e se sobrepdem a valva direita.

Entretanto, a comparacdo de vérias espécies consultadas na literatura permitiu verificar
que: (1) nem sempre a margem posterior € “fortemente extendida”; (2) que esta caracteristica
pode ser apenas numa das valvas e ndo em ambas e (3) ocorréncia de reversdo da charneira em
algumas espécies.

No material de estudo, nos espécimens da Formacdo Pirabas, verificou-se que 0s
caracteres diagnosticos conferem com a descricdo dada por Swain (1963, pg. 809),
principalmente na auséncia de inverséo dos elementos da charneira.

Com respeito a inversdo dos elementos da charneira, conforme apresentado em alguns
espécimens citados na literatura, Sandberg (1964) menciona que é mais comum Haplocytheridea
apresentar inversdo dos elementos da charneira; ou seja, 0s elementos positivos situarem-se na
valva esquerda, e ndo na direita, como exemplificado nas espécies Haplocytheridea bradyi
Stephenson (1938, p.129), do Plioceno da Florida e H. proboscidiala Edwards, 1944 (p. 508), do

Mioceno da Carolina do Norte.
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6.2 - TAXONOMIA

O estudo do género Haplocytheridea nas amostras em estudo permitiu o registro de 10
espécies; Destas, 5 espécies assemelham-se a especies ja descritas anteriormente: H. aff.
Cytheridea multipunctata Alexander, 1934; H. cf. H. larosaensis Bold, 1950; H.? cf. H. dacica
elegantior, Goerlich, 1953; H.? cf. H. placentiaensis Teeter, 1975 e H. cf. C. hopikinsi Howe &
Garret, 1934.

A classificagdo sistematica adotada no presente estudo segue o Treatise on Invertebrate
Paleontology, Part. Q Ostracoda, editado por Moore (1961), além de outros artigos cientificos

consultados e referenciados na lista bibliogréfica.

Género HAPLOCYTHERIDEA Stephenson, 1936

Espécie-tipo Cytheridea montgomeryensis Howe & Chambers, 1935

Diagnose

Carapaca em vista lateral semelhante a Cytheridea, embora ovalada e com extremidades
pontiagudas. Charneira do tipo holomerodonte com alvéolos terminais crenulados conectados por
sulco crenulado; area marginal moderadamente larga; vestibulo pequeno ou ausente e com poros

canais radiais numerosos; impressées musculares como em Cytheridea.

Haplocytheridea aff. Cytheridea multipunctata Alexander, 1934
Estampa 1 (Anexo Al - Figuras 1 a 14)
Descricao

Carapaca média em vista lateral subtriangular. Margem dorsal fortemente arqueada com
maior altura na regido antero-mediana formando um angulo obtuso evidente. Angulos cardinais
pouco acentuados. Margem ventral gentilmente convexa na metade anterior, mais evidente nos

machos, tornando-se levemente sinuosa na regido posterior das fémeas a fortemente concava nos
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machos. Margem anterior amplamente arredondada, com um sulco submarginal paralela a
margem; presenca de 6 a 8 finos e curtos espinhos marginais antero-ventrais. Margem posterior
estreita, nas fémeas, e pontiaguda, nos machos; pequeno processo caudal com um a trés pequenos
espinhos terminais. Superficie fina a densamente pontuada, principalmente na regido mediana.
Dois sulcos verticais medianos formando duas fileiras de pontuagdes, sendo o frontal maior que o
segundo correspondente & regido das impressdes musculares. As pontuacdes medianas sdo
maiores do que as pontuagbes marginais da carapaga. Dimorfismo sexual evidente: regido
posterior estreitamente arredondada na metade ventral, especialmente nos machos; em vista
lateral as fémeas sdo mais altas e arredondadas que os machos; fémeas com a regido postero-

mediana mais inflada em vista dorsal do que os machos.

Estrato tipo: Paleoceno Superior (Thanetiano) parte superior do Grupo Midway, parte inferior
da Formacédo Wills Point, Membro de Mexia Clays, sobre 35 pés acima da base, em argila cinza
fossilifera bastante compacta, com numerosos pequenos corais. Station 21, depositado na colecao
de Wills Point Clays.

Figurados: MPEG-57-M, fémea, carapaca, valva direita: comprimento 0.69 mm; altura 0.38
mm; valva esquerda: comprimento 0.72 mm e altura 0.42 mm; vista dorsal, largura: 0.36 mm;
MPEG-58-M, macho, carapaca: valva direita com comprimento 0.70 mm, e altura 0.38 mm,
valva esquerda com comprimento: 0.75 mm e altura: 0.39 mm; Dorsal, largura: 0.35 mm. MPEG-
59-M, macho, carapaca: valva direita com comprimento 0.68mm e altura 0.35 mm, valva
esquerda com comprimento 0.72 e altura 0.40 mm; MPEG-60-M, fémea, carapaca: valva direita
com comprimento 0.68 mm e altura 0.38 mm, valva esquerda com comprimento 0.69 mm e altura
0.42 mm das amostras B11A e B13B.

Material: 1286 valvas e 384 carapacas

Idade: Mioceno Inferior
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Discussao

A espécie Haplocytheridea aff. Cytheridea multipunctata é muito semelhante a espécie
tipo Cytheridea multipunctata Alexander, 1934 registrada no Paleoceno/Eoceno do Texas, EUA.
Entretanto a espécie aqui descrita difere da espécie tipo por apresentar menor tamanho e contorno
diferenciado, especialmente nas fémeas. Embora o autor ndo descreva na diagnose original da
espécie a presenga do sulco mediano bem marcado formando duas fileiras de pontuagdes, este é
evidente na figura ilustrada pelo autor assemelhando-se aos espécimens encontrados na Formagao
Pirabas. O dimorfismo sexual evidente nos espécimens ndo consta na descricdo da diagnose

original.

Haplocytheridea aff. Cytheridea multipunctata assemelha-se também a espécie-tipo
Cytheridea (Haplocytheridea) monmouthensis Berry, 1925 do Cretaceo Superior e
Haplocytheridea wallacei Stephenson, 1946 (Eoceno Inferior) conforme comparagdo com 0s
exemplares tipos da colecdo de Howe, Louisiana. A espécie Cytheridea (Haplocytheridea)
monmouthensis difere da espécie Haplocytheridea aff. C. multipunctata (Alexander, 1934) no
padrdo das pontuacfes, na forma da carapaca em vista lateral a qual é mais triangular, pela
auséncia de sobreposicdo de valvas e pela presenca de borda transparente e delicada na porcéo
anterior e posterior; ja a H. wallacei (Stephenson, 1946) difere da espécie identificada quanto ao
tamanho, sendo um pouco maior; margem dorsal menos arqueada na regido mediana, margem
anterior mais arredondada tendo forma subpiriforme, porgdo ventro-posterior denticulada,
superficie finamente e uniformemente papilosa, por¢do ventral com costelas longitudinais

paralelas e finas.

Ocorréncia na &rea: Mina B-17, municipio de Capanema, todos os niveis, exceto no B9.

Haplocytheridea? cf. Cytheridea (Leptocytheridea) hopkinsi (Howe&Garret, 1934)
Stephenson, 1938

Estampa 2 (Anexo A2 - Figuras 13 a 19)
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Descrigdo: carapaca pequena, fragil, inflada em vista dorsal; vista lateral alongada, subpiriforme,
maior altura a 1/3 da regido anterior da carapaca. Margem dorsal gentilmente arqueada, reta ao
longo da linha da charneira, e obliquo em direcdo a regido posterior; angulo cardinal posterior
evidente. Margem ventral convexa na metade anterior; margem anterior fortemente arredondada
finamente crenulada na porgéo antero-ventral em alguns especimens; margem posterior concava
com uma evidente projecdo pontiaguda na porcao postero-ventral formando um processo caudal.
Extremidades comprimidas em vista dorsal. Superficie lisa, exceto por numerosos pequenas
pontuacdes dispostas na porcdo central da carapaca, correspondente a regido das impressoes
musculares. Charneira da valva direita com 6 a 7 pequenos dentes terminais, quase
imperceptiveis na regido anterior; regido mediana da charneira bipartida, constituida por uma
sequéncia de alvéolos na regido anterior, logo ap06s os dentes terminais e por uma sequéncia de
pequenos dentes na regido posterior, anterior aos dentes terminais posteriores. Valva esquerda
com elementos correspondentes da valva direita. A barra é separada da margem dorsal por uma
area ligeiramente depressiva. Lamela interna muito estreita, coincidindo com a linha de

concrescéncia. Impressdes musculares tipicas do género.

Figurado: MPEG-61-M, carapaca, valva direita: comprimento 0.56 mm; altura 0.35 mm; valva

esquerda: comprimento 0.60 mm; altura 0.38 mm; dorsal, largura: 0.27 mm

Nivel tipo: Eoceno Inferior, parte média do Grupo Sabine; Subgrupo Wilcox; equivalente a

Formacéo Nanafalia do Alabama.
Idade: Mioceno Inferior
Material: 14 valvas e 4 carapacas
Discusséo

Cytheridea hopkinsi Howe & Garret, 1934 assemelha-se com a espécie do presente
estudo, embora esta Gltima seja maior no tamanho. Além disso, apresenta um padrédo de charneira
reverso assim como os exemplares do presente estudo, o qual normalmente ocorre nas formas

juvenis de Haplocytheridea diferindo do padréo de charneira das formas adultas.
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A espécie-tipo Cytheridea (Leptocytheridea) hopkinsi Stephenson, 1938 (do Eoceno
Inferior) do Alabama (comparagdo com o material tipo HVH 1438 e HVH 1439) assemelha-se a
espécie aqui descrita para a Formacao Pirabas, embora difira por ser um pouco menor, apresentar

a superficie menos ornamentada e a porcao caudal menos alongada.

A espécie Cytheridea (Leptocytheridea) hopkinsi Stephenson, 1938 foi descrita para
outras localidades cuja classificacdo genérica ficou em aberto: Cytheridea (Haplocytheridea?) sp.
Stephenson, 1942 (Grupo Claiborne, Texas) e Haplocytheridea (?) cf. H. (?) hopkinsi (Howe &
Garret, 1934) ilustrada em Swain, 1952 do Cenozdcio da Carolina do Norte.

Conforme Swain (1952), os exemplares da espécie Cytheridea (Leptocytheridea)
hopkinsi apresentam charneira tipica larval de alguns géneros da subfamilia Cytherideinae, como
em Clithrocytheridea, mas em outros caracteres da concha lembra, principalmente,

Haplocytheridea, assim como os exemplares do presente estudo.

Ainda, Sandberg (1964) afirma que a maioria das formas descritas como espécies de C.
(Leptocytheridea), posteriormente invalidado por Stephenson (1941) seriam estagios juvenis de

espécies de Haplocytheridea.

Assim, a espécie aqui estudada, permanece também com sua classificacdo genérica em
nomenclatura aberta devido, principalmente, ao padrdo reverso da charneira, caracteristico das

formas juvenis de Haplocytheridea.

Ocorréncia na &rea: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B3 e B13B

Haplocytheridea cf. H. larosaensis van den Bold, 1950
Estampa 3 (Anexo A3 - Figuras: 6 a 12)

Descricéo
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Carapaga grande alongada, subretangular. Margem dorsal quase reta em vista lateral
com angulo cardinal obliqguamente inclinado. Margem ventral convexa na valva esquerda e quase
reta na valva direita. Margem anterior subarredondada. Margem posterior obliqguamente truncada.
Superficie quase lisa, com pequenas pontuacGes distribuidas irregularmente na carapaca.
Charneira da valva esquerda com 8 a 10 alvéolos na por¢do terminal anterior e de 6 a 7 alveolos
na porcdo terminal posterior, com um alvéolo crenulado na por¢do mediana, correspondentes a
valva oposta. Lamela interna ampla ou larga na regido anterior e estreita na regido ventral,

coincidindo com a linha de concrescéncia. Impressdes musculares tipicas do género.

Figurados: MPEG-62-M, carapaca, valva direita: comprimento 0.78 mm; altura 0.39 mm; valva
esquerda: comprimento 0.86 mm; altura 0.44 mm; dorsal, largura: 0.38 mm; MPEG-63-M, valva
esquerda: comprimento 0.84 mm; altura 0.42 mm; MPEG-64-M, valva direita: comprimento 0.80
mm; altura 0.38mm; MPEG-65-M, valva esquerda: comprimento 0.77 mm, altura 0.42 mm;

MPEG-66-M, valva esquerda: comprimento 0.81 mm; altura 0.40 mm.
Nivel tipo: Mioceno, comum na Formagdo La Rosa.

Idade: Mioceno Inferior.

Material: 3 valvas e 1 carapaga.

Discusséo

A presente espécie assemelha-se a Haplocytheridea larosaensis van den Bold, 1950
(comparagdo com o material tipo HVH 4021a , HVH 4021b e HVH 4021f) porém é menor que a
espécie tipo, além de diferenciar no padrdo da ornamentagdo, onde a pontuacdo da extremidade
postero-ventral da valva direita, ndo se observa nos exemplares estudados. Além disso, o

dimorfismo sexual ndo foi observado nos espécimens do presente estudo.

Ocorréncia na &rea: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B7A e B13.

Haplocytheridea? cf. H. dacica elegantior Goerlich, 1953



32

Estampa 5 (Anexo A5 - Figuras 1 a 26)
Descricéo

Carapaga grande, subretangular alongada, &ngulos cardinais pouco evidentes, um pouco
mais pronunciado na regido postero-dorsal; margem dorsal levemente cdncava na regido
mediana; margem ventral quase reta, com uma pequena convexidade mediana, na valva direita;
margem anterior arredondada e finamente crenulada com 2 a 3 sulcos paralelos a margem livre;
margem posterior quase reta, com 4 a 6 pequenos espinhos na porcdo caudal. Superficie
levemente pontuada com pontuacdes distribuidas irregularmente ao longo da carapaca, porem
sendo mais lisa na porgédo portero-mediana; duas a trés fileiras de pontuacdes que acompanham a
regido anterior, ventral e posterior. Charneira tipica do género, porém com dentes levemente
bifurcados. Impressdes musculares tipicas do género com a fileira de 4 impressdes verticais, uma
frontal com uma impressdo mandibular postero-ventral lateral e um ponto fulcral. Apresenta
vestibulo estreito ao longo da porcdo anterior, posterior e ventral. Dimorfismo sexual evidente.

Fémeas mais infladas, mais altas e mais curtas que os machos.

Figurados: MPEG-67-M, fémea, carapaca, valva direita: comprimento 0.81 mm; altura 0.40
mm; valva esquerda: comprimento 0.84 mm; altura 0.45 mm; dorsal, largura: 0.42 mm (Amostra
B1A); MPEG-68-M, macho, carapaga, valva direita: comprimento 0.86 mm; altura 0.39 mm;
valva esquerda: comprimento 0.88 mm,; altura 0.44 mm (Amostra B9); MPEG-69-M, adulto,
valva direita: comprimento 0.90 mm; altura 0.53 mm (Amostra B13B); MPEG-70-M, adulto,
valva direita: comprimento 0.86 mm; altura 0.45 mm (Amostra B; MPEG-71-M, adulto, valva
direita: comprimento 0.80 mm; altura 0.40 mm; MPEG-72-M Adulto, valva direita: comprimento
0.77 mm; altura 0.38 mm; MPEG-73-M, juvenil, valva direita: comprimento 0.68 mm; altura
0.35 mm; MPEG-74-M, juvenil, valva direita: comprimento 0.69 mm; altura 0.38 mm; MPEG-
75-M, valva esquerda: comprimento 0.75 mm; altura 0.40 mm; MPEG-76-M, carapaga, valva
esquerda: comprimento 0.74 mm; altura 0.40 mm, valva direita: comprimento 0.70 mm; altura
0.38 mm; dorsal, largura: 0.35 mm (Amostra B11A).

Nivel tipo: Mioceno, Helvetiano Superior, Camadas Oncophora. Ocorre também no Helvetiano
Médio (Helvetiano B).
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Idade: Mioceno Inferior.
Material: 6 valvas e 7 carapacas.
Discussao

A presente espécie assemelha-se muito a Haplocytheridea dacica elegantior Goerlich,
1953 do Mioceno do Estado de Bavéria (Alemanha), porém difere desta por ser um pouco maior

e ser levemente mais pontiaguda na regido anterior em vista dorsal.

Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B2A, B2, B3, B4, B7A e
B11A.

Haplocytheridea cf. H. placentiaensis, Teeter 1975
Estampa 6 (Anexo A6 - Figuras 1 a 30)
Descricéo

Carapaca grande, subovalada, angulos cardinais indistintos. Margem dorsal fortemente
arqueada na valva esquerda e levemente angulosa na valva direita. Margem ventral levemente
sinuosa, levemente concava na metade posterior da valva esquerda e na valva direita quase reta a
levemente sinuosa. Margem anterior arredondada e suavemente crenulada na porcao ventral com
6 espinhos curtos nas duas valvas. Margem posterior arredondada na valva esquerda e truncada
na valva direita com um Unico espinho curto e achatado na extremidade caudal de ambas as
valvas. Superficie ornamentada com fortes pontuagdes distribuidas espacadamente pela carapaca.
Charneira holomerodonte tipica do género. Impressdo muscular com 4 impressdes dispostas em
uma fileira vertical e uma impressao frontal com impressdao mandibular na porcéo antero-ventral.
Apresenta vestibulo estreito ao longo da margem livre. Lamela interna média. Forte “selvage”.

Dimorfismo sexual evidente. Fémeas mais infladas e mais altas que os machos, em vista lateral.



34

Figurados: MPEG-77-M, fémea, carapaca; valva direita: comprimento 0.96 mm; altura: 0.56
mm; valva esquerda: comprimento 0.99 mm; altura: 0.62 mm (Amostra B11A); MPEG-78-M,
macho; valva direita: comprimento 1 mm; altura 0.54 mm (Amostra B11A); MPEG-79-M,
fémea, carapaca, valva direita: comprimento 0.92 mm e altura 0.53mm (Amostra B5), valva
esquerda: comprimento 0.95mm e altura 0.57 mm (Amostra B11A); MPEG-80-M, fémea,
carapaca: valva direita: comprimento 0.90mm e altura 0.53mm, valva esquerda: comprimento
0.92 mm e altura 0.57 mm (Amostra B11A); MPEG-81-M, juvenil, valva direita: comprimento
0.75 mm e altura 0.40 mm (Amostra B1), valva esquerda: comprimento 0.80 mm e altura 0.47
mm (Amostra B11A); MPEG-82-M, juvenil, valva direita: comprimento 0.74 mm e altura 0.39
mm, valva esquerda: comprimento 0.80 mm e altura 0.45 mm (Amostra B1); MPEG-83-M,
juvenil, valva direita: comprimento 0.72 mm e altura 0.39 mm (Amostra B7), valva esquerda:
comprimento 0.80 mm e altura 0.45 mm (Amostra B5); MPEG-84-M, carapaca, valva direita:
comprimento 0.78 mm e altura 0.44 mm, valva esquerda: comprimento 0.81 mm e altura 0.45
mm; dorsal, largura: 0.38 mm (Amostra B1); MPEG-85-M: carapagca, valva direita: comprimento
0.77 mm e altura 0.39mm, valva esquerda: comprimento 0.81 mm e altura 0.47 mm; dorsal,
largura: 0.39 mm (Amostra B1);; MPEG-86-M,carapaca, juvenil, valva direita: comprimento 0.72
mm e altura 0.39 mm, valva esquerda: comprimento 0.75 mm e altura 0.44 mm; dorsal, largura:
0.36mm (Amostra B7).

Nivel tipo: Holoceno

Idade: Mioceno Inferior.
Material: 3 carapacas e 13 valvas
Discussao

A espécie aqui descrita assemelha-se muito a Haplocytheridea placentiaensis Teeter,
1975 do Holoceno do Sul de Belize, porém difere desta apenas na ornamentacdo onde H.
placentiaensis apresenta uma pontuacdo mais evidente, possivelmente nédo visivel em H. cf. H
placentiaensis da Formacdo Pirabas devido ao desgate das carapacas, impossibilitando afirmar

serem a mesma especie.
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Haplocytheridea nowotnyi Stephenson, 1946 do Eoceno de Smithville do Texas (EUA),
também é semelhante a espécie da Formacdo Pirabas, no entanto difere por apresentar a margem

dorsal menos arqueada, margem ventral mais sinuosa e regido posterior mais afilada.

Haplocytheridea cf. H. placentiaensis assemelha-se a Fossocytheridea mosbyense Tibert
et. al., 2003, descrita para 0 Cenomaniano da Formacao Utah, porém se diferencia desta na forma
a qual é mais afilada na regido posterior com um pequeno espinho terminal; por apresentar um
sulco raso que se estende desde a regido antero-mediana a antero-ventral; lamela interna mais

larga, auséncia de vestibulo e ser de maior tamanho.

Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B1, B3, B5, B7, B8, B11,
B11A, B12 e B13B.

Haplocytheridea pirabensis sp.nov.
Estampa 2 (Anexo A2 - Figuras 1 a 12)
Origem do nome: relativo ao nome do rio Pirabas, homénimo da Formacgéo Pirabas.

Holdtipo: MPEG-87-M, fémea, carapaca, valva direita: comprimento 0.59 mm e altura 0.35 mm,

valva esquerda: comprimento 0.60 mm e altura 0.42 mm; dorsal, largura: 0.33 mm;

Paratipos: MPEG-88-M: macho, carapaca, valva direita: comprimento 0.62 mm e altura 0.39
mm, valva esquerda: comprimento 0.68 mm e altura 0.42 mm; dorsal, largura: 0.35 mm. MPEG-
89-M, adulto, carapaca, valva direita: comprimento 0.65 mm e altura 0.40 mm, valva esquerda:
comprimento 0.72 mm e altura 0.45 mm; dorsal, largura: 0.38 mm; MPEG-90-M, adulto,
carapaca, valva direita: comprimento 0.56 mm e altura 0.36 mm, valva esquerda: comprimento
0.62 mm e altura 0.40 mm; dorsal, largura: 0.32 mm; MPEG-91-M, juvenil, carapaga, valva
direita: comprimento 0.53 mm e altura 0.33 mm, valva esquerda: comprimento 0.57 mm e altura

0.39 mm; dorsal, largura: 0.33 mm.

Localidade tipo: Mina B-17, municipio de Capanema, PA, amostra B11A.
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Idade: Mioceno Inferior
Material: 38 valvas e 10 carapacas
Diagnose

Carapaca média, subovalada a subtriangular, superficie levemente ornamentada,
finamente pontuada, com pontuacBes distribuidas regularmente. Margem dorsal fortemente
arqueada. Margem ventral quase reta na valva esquerda e suavemente concava na valva direita.
Margem anterior subarredondada, levemente comprimida e denticulada na margem. Margem
posterior truncada, principalmente na valva direita. A sobreposicdo das valvas é bastante
evidente.

Descricéo

Carapaga média, subovalada a subtriangular; angulos cardinais pouco nitidos, mais
evidente na regido postero-dorsal da valva direita. Margem dorsal fortemente arqueada. Margem
ventral é quase reta na valva esquerda e suavemente cdncava na valva direita. Margem anterior
subarredondada, levemente comprimida e denticulada na margem. Margem posterior truncada,
principalmente na valva direita, com pequeno processo caudal postero-ventral. A sobreposicédo
das valvas ¢ bastante evidente, com a valva esquerda bem maior que a direita. Sobreposicao das
valvas melhor visualizada em vista lateral da valva direita da carapaca. Superficie levemente
ornamentada com suaves pontuacgdes distribuidas irregularmente na superficie. Charneira tipica
do género. Apresenta pequeno vestibulo, um pouco mais acentuado na regido anterior.
Dimorfismo sexual evidente. Machos mais alongados e mais estreitos que as fémeas em vista
dorsal.

Discussao

A espécie Haplocytheridea pirabensis sp. nov. assemelha-se muito a H. sandbergi sp.
nov. descrita no presente trabalho embora difere por apresentar a regido posterior mais truncada,
ser mais inflada e com o angulo cardinal dorso-posterior mais acentuado, mostrando nitidamente

a sobreposicao das valvas.
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Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B1, B1A, B4, B7A, B8, B9,
B11, B12, B11A, B13A e B13B.

Haplocytheridea sandbergi sp. nov.
Estampa 3 (Anexo A3 - Figuras 13 a 17)

Origem do nome: em homenagem ao prof. Dr. Philip Sandberg, um dos estudiosos de

Haplocytheridea.

Holotipo: MPEG-92-M: carapagca, valva direita: comprimento 0.57 mm e altura 0.32 mm, valva

esquerda: comprimento 0.62 mm, e altura 0.35 mm; dorsal: largura 0.29 mm.

Paratipos: MPEG-93-M, carapaga, valva direita: comprimento 0.51 mm e altura 0.32 mm;

MPEG-94-MO, valva esquerda: comprimento 0.59 mm e altura 0.36 mm.
Localidade tipo: Mina B-17, municipio de Capanema, PA, amostra B11A.
Idade: Mioceno Inferior.

Material: 14 valvas e 5 carapacas.

Diagnose

Carapaca pequena, subovalada a subarredondada, fortemente ornamentada com
pontuacdes distribuidas regularmente pela superficie da carapaga, porém maiores e mais
marcantes na regido mediana. Margem dorsal fortemente arqueada. Margem ventral é
suavemente cOncava na regido anterior e suavemente convexa na regido posterior. Margem
anterior finamente denticulada. Margem posterior estreita formando um pequeno processo

caudal.
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Descricao

Carapaca pequena, subovalada a subarredondada; valva direita menor que a valva
esquerda. Margem dorsal fortemente arqueada. Margem ventral é suavemente concava na regido
anterior e suavemente convexa na regido posterior. Margem anterior arredondada, fortemente
deprimida na margem anterior e finamente denticulada; margem posterior pontiaguda, levemente
voltada para baixo; espinho curto, alongado em alguns espécimens na valva direita. Superficie
finamente ornamentada com pontuagdes distribuidas irregularmente ao longo da carapaca;
pontuacdes proximas ao centro das valvas arranjadas em 6 a 8 fileiras curtas, paralelas e verticais,
sendo maiores e mais marcantes na porcao mediana. Charneira tipica do género (holomerodonte).
Apresenta vestibulo um pouco mais esparso ao longo da porcdo anterior, posterior e ventral.

Dimorfismo sexual ndo evidente.
Discussao

Haplocytheridea stuckeyi Stephenson, 1946 do Terciario do Estado da Louisiana e
Texas (EUA) assemelha-se a presente espécie por apresentar praticamente 0 mesmo formato e
ornamentacdo da carapaca diferindo desta por apresentar margem dorsal mais arqueada, sendo
mais forte na valva esquerda. Apresentar maior tamanho, um a dois espinhos na regido postero

caudal, e curtos espinhos, ocasionalmente desenvolvidos na regido antero-ventral.

Haplocytheridea globosa Alexander, 1929a assemelha-se a Haplocytheridea sandbergi
sp. nov. porém difere por ter formato mais triangular, margem ventral levemente sinuosa,
margem dorsal fortemente arqueada e mais angulosa, processo caudal mais baixo e agudo, e por

conter dois a trés espinhos.

Haplocytheridea sandbergi sp. nov. assemelha-se também a espécie Cytheridea
fornicata Alexander, 1934 do Eoceno do Grupo Midway, do Texas, no formato e na
ornamentacdo, porém € mais arredondada menos angulosa na regido anterior, as pontuagdes sdo
menos evidentes, por ser menor, margem dorsal mais fortemente ou uniformemente arqueada,
sendo muito obscuramente angulosa no final da linha da charneira, e as pontuagdes embora mais

numerosas e esparsas sao menos evidentes.
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Cytheridea (Haplocytheridea) stenzeli Stephenson, 1942 do Eoceno do Texas (Grupo
Claiborne), assemelha-se também a espécie nova aqui descrita, porém, difere no tamanho por ser
muito maior, apresentar a margem dorsal mais arqueada, margem anterior com 04 espinhos

evidentes e processo caudal denticulado na valva direita.

Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B1, B1A, B5, B9, B12 e
B11A.

Haplocytheridea sinuosa sp. nov.
Estampa 4 (Anexo A4 Figuras 1 a 11)

Origem do nome: Do latim, sinuosus = sinuoso, referente a sinuosidade da carapaca na margem

ventral.

Holotipo: MPEG-95-M, fémea, carapaca, valva direita: comprimento 0.68 mm e altura 0.39 mm,

valva esquerda comprimento 0.69 mm e altura 0.42 mm; largura: 0.33 mm.

Paratipo: MPEG-96-M, carapaca, valva direita: comprimento 0.68 mm e altura 0.35 mm; valva

esquerda: comprimento 0.72 mm e altura 0.38 mm.

Localidade tipo: Mina B-17, municipio de Capanema, PA, amostra B13B.
Idade: Mioceno Inferior

Material: 13 valvas e 5 carapacas

Diagnose

Carapaca média, subtriangular, superficie levemente ornamentada com pontuacdes
distribuidas regularmente, mais evidentes na regido ventro-mediana. Margem anterior
subarredondada e denticulada na margem. Margem posterior pontiaguda e inclinada, com angulo

cardinal posterior bem acentuado na valva direita com 04 espinhos terminais achatados na porcgéo
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caudal da valva direita. Margem dorsal cdncava na regidao mediana da valva esquerda e sinuosa
na valva direita. Margem ventral levemente cOncava na valva esquerda e levemente sinuosa na

valva direita.
Descricéo

Carapaca média, subtriangular, angulos cardinais acentuados. Valva direitra difere da
valva esquerda. Margem anterior subarredondada e denticulada na margem. Margem posterior
pontiaguda e inclinada, com angulo cardinal posterior bem acentuado na valva direita com 04
espinhos terminais achatados na porcdo caudal da valva direita. Margem dorsal fortemente
cbncava na regido mediana da valva esquerda e sinuosa na valva direita. Margem ventral
levemente cOncava na valva esquerda e fortemente sinuosa na valva direita. Superficie levemente
ornamentada com pontuacdes distribuidas regularmente, mais evidentes na regido ventro-
mediana. Charneira holomerodonte. Impressdo muscular tipica do género, com 4 impressdes em
uma fileira vertical e uma impresséo frontal com impressdo mandibular na porcéo antero-ventral.
Vestibulo estreito ao longo da porcéo ventral. Dimorfismo sexual discreto. Machos um pouco

maior que as fémeas, sendo que estas sdo mais altas do que os machos em vista lateral.
Discussao

A presente espécie assemelha-se a Haplocytheridea pirabensis sp. nov., porém difere
desta por ser menos inflada e mais pontiaguda nas extremidades, apresentar maior tamanho, ndo
ter as fileiras de pontuagdes na regido central da carapaca, além de ser fortemente sinuosa na

regido ventral e apresentar 04 espinhos terminais curtos e achatados.

Ocorréncia na &rea: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B11A, B13A e B13B.

Haplocytheridea sp. 1

Estampa 4 (Anexo A4 - Figura 12, 13 e 14)
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Hipdtipo: MPEG-97-M, valva esquerda: comprimento 0.54mm e altura 0.30mm; MPEG-98-M:

valva esquerda com comprimento 0.56mm e altura 0.30mm.

Localidade tipo: Mina B-17, municipio de Capanema, PA, amostra B12.
Idade: Mioceno Inferior.

Material: 4 valvas e 1 carapaca.

Diagnose: Carapaga pequena, subretangular a subarredondada, superficie lisa. Fortemente
bulbosa na regido dorso-posterior, como uma forte depressdo antero-dorso mediana. Margem
anterior arredondada, fortemente deprimida e com seis espinhos esparsos na margem anterior a
ventral. Margem posterior fortemente truncada com um processo caudal curto, pronunciado e
voltado para baixo. Margem dorsal arqueada. Margem ventral quase reta levemente convexa na
regido posterior da valva esquerda. Lamela interna larga e discreto vestibulo, mais pronunciado

na regido anterior. “Selvage” evidente.
Discussao

A presente espécie difere de todas as outras espéecies aqui identificadas pela presenca da
forte estrutura bulbosa seguida de uma depressao antero-mediano além do processo caudal curto

e fortemente voltado para baixo.

Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B11 e B12.

Haplocytheridea sp. 2
Estampa 3 (Anexo A - Figuras 1 a 5)

Hipdtipo: MPEG-99-M, adulto, valva esquerda: comprimento 0.84 mm e altura 0.53 mm, valva
direita: comprimento 0.77 mm e altura 0.47 mm; MPEG-100-M, juvenil, valva direita:
comprimento 0.45mm e altura 0.29mm; MPEG-101-M, juvenil, carapaca, valva direita:

comprimento 0.44mm e altura 0.27mm, valva esquerda: comprimento 0.48mm e altura 0.32mm.
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Localidade tipo: Mina B-17, municipio de Capanema, PA, amostra B11A.
Idade: Mioceno Inferior.
Material: 4 carapacas e 47 valvas.

Diagnose: Carapaca grande, subarredondada a subtriangular. Superficie lisa, com sutis
pontuacdes esparsas e com um discreto sulco na regido mediana. Margem anterior bem
arredondada, fortemente deprimida na margem e levemente denticulada. Margem posterior curta
e estreita com discreto espinho terminal. Margem dorsal fortemente arqueada. Margem ventral

reta na valva esquerda e levemente convexa na regiao postero-ventral da valva direita.
Discusséo

Haplocytheridea sp. 2 se assemelha a fémea de Haplocytheridea aff. C. multipunctata
porém difere desta por ser mais lisa, maior, angulo cardinal postero-dorsal mais anguloso e

sobreposicdo das valvas menos evidentes.

Ocorréncia na area: Mina B-17, municipio de Capanema, niveis B1, B1A, B2A, B7, B11A e
B13.

6.3 - DISTRIBUICOES PALEOBIOGEOGRAFICA E ESTRATIGRAFICA DO GENERO
HAPLOCYTHERIDEA E INFERENCIAS PALEOECOLOGICAS

O género Haplocytheridea tem ampla distribuicdo estratigréfica e paleobiogeogréfica
(Fig. 11) com sua origem no Cretaceo (Alexander 1929; Swain 1948; Butler e Jones, 1957;
Neale, 1960; Smith, 1978; Chimenne e Maddocks, 1984) ocorrendo até o Recente (Goerlich
1953; Jain 1978; Puri 1960; Whatley 1998); o género tem sido registrado em diversas
localidades, principalmente da América do Norte (Estados Unidos e Groenlandia) e da América
Central (Golfo do México, Cuba, Guatemala, Panama, entre outros), além de algumas localidades
da América do Sul (Venezuela, Trinidad), da Europa (Inglaterra, Espanha e Alemanha) e da Asia

(India). No Brasil 0 Gnico registro deste género ocorre ao norte, na Formacéo Pirabas (Tab.1).



Litoestratigrafia Localidade Espécies Referéncia Periodo
Bacia de Placentia Belize Haplocytheridea placentiaensis Teeter(1975) HolGsio
Estratos Oncophora ]

Helvetiano Superior, Alemanha H. dacica (Hejjas) elegantior Goerlich (1953) Mioceno
Médio e Helvetiano B
Fm. La Rosa Venezuela H. larosaensis Van den Bold (1950) Mioceno
Grupo Clairborne il
Fm. Weches :
(Membro Tyus e (Texas) H. stuckeyi Stepenson (1946) Eoceno
Membro Viesca)
Fms. Reklaw, Weches EUA ; Howe&Garrett (1934)
e Cook Mountain do Texas (Texas e Alabama) H. wallacel Stephenson(1946) Eoceno
EUA
Fm. Reklaw (Texas) H. stenzeli Stephenson (1944) Eoceno
Grupo Wilcox(Alabama) e
Clairborne(Texas): Fms. EUA H. nowotnyi Stephenson (1946) Eoceno
Weches, Nanafalia e Tuscahoma (Texas e Louisiana)
Grupo Wilcox ou Sabine EUA H.(?) hopikinsi Howe&Ganret (1934)
(Fms.Nanafalia e Tuscahoma) (Louisiana e Alabama) (%) Aigp Stf;;':s(;?ffgés) Eqceno
Fm. Cane River ; Fm. Cook Mountain
kbl : EUA . Howe&Chambers (1935
Grupo Claiborne Bluff (Fm. Lisbon (Texas e Louisiana) H. montgomeryensis Stephenson (19516) ) Eoceno
e Fm. Gosport)
Membro Pine Barren (Fm. Clayton) EUA 1. dorieaia Alexander (19348) PEE%%?:%?‘IO
Grupo Selma(Prairie Bluff Chalk) (Alabama) ' Smith, j.K. (1978) Cretaceo
Facies Wealden, dark Limestones
Cinctorres Village, Castellon Espanha H.levantensis Brenner (1976) Cretaceo
Fm. Navarro,Grupo Taylor Alexander(1929)
(Fm.Bergstrom) EUA Texes) H.globosa Chimene&Maddocks(1984) Cretaceo
Grupo Selma(Prairie Bluff Chalk) EUA . Berry(1925A) ;
Fm. Monmouth (Alabama e Maryland) H. monmouthensis Swain (1952) Cretaceo
EUA ) Alexander (1929
Fm. Taylor (Texas e Louisiana) H.plummeri Butler & Jone(s (195)7} Cretaceo
Grupo Bienville Parish(Exposiges EUA
Prothro e Rayburns Salt Domes (Louisiana) H.(?) rayburnensis Butler & Jones(1957) Cretaceo

Tabela 1 - Distribuicao litoestratigréfica e geogréfica das espécies do género Haplocytheridea (Cretaceo- Holoceno) comparadas as
espécies registradas no presente trabalho.
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Cinco espécies de Haplocytheridea registradas neste trabalho, na Formacéo Pirabas, se
assemelham muito com espécies ja descritas para localidades da América do Norte
(Haplocytheridea? hopikinsi e Cytheridea multipunctata), da Europa (H. dacica elegantior), da
América Central (H. placentiaensis) e da America do Sul (H. larosaensis). Estas espécies

apresentam uma distribuig&o estratigrafica desde o Eoceno inferior ao Holoceno (Fig. 11).
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Figura 11 — Distribuicdo estratigrafica de algumas espécies de Haplocytheridea registradas em trabalhos anteriores

incluindo as que se assemelham as espécies aqui descritas neste trabalho.
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O primeiro registro de Haplocytheridea foi por Stephenson (1936), para o Paledgeno
(Oligoceno), no continente americano, na Costa do Golfo, quando este género ainda era
considerado subgénero de Cytheridea, quando foram identificadas duas subespécies: Cytheridea
(Haplocytheridea) montgomeryensis (Howe & Chambers, 1935) e C. (Haplocytheridea)
blanpiedi Stephenson (1936).

Posteriormente, Stephenson (1937) descreveu subespécies de Cytheridea incluindo a
subespécie Haplocytheridea: dez de Cytheridea (Haplocytheridea), quatro de Cytheridea
(Clithrocytheridea) e cinco de Cytheridea (Leptocytheridea) com ocorréncia do Eoceno ao

Mioceno, na Costa do Golfo.

No Eoceno Inferior, nas secbes do Alabama, foram registradas espécimes do género
Cytheridea, quando o género Haplocytheridea ainda era considerado como um subgénero deste.
Neste estudo foram registradas 17 espécies do género Cytheridea (Stephenson 1938b), sendo que
7 foram consideradas para o subgénero Haplocytheridea; 6 para Clithrocytheridea e 4 para
Leptocytheridea. Ainda neste ano, o autor registrou mais 14 espécies do género Cytheridea,
incluindo 5 do subgénero Haplocytheridea e 7 do subgénero Leptocytheridea na Formacéo
Chipola, na Florida (Mioceno e Plioceno), sendo que mais tarde uma nova espécie Cytheridea

(Haplocytheridea) wadei foi descrita, também para o Mioceno da Florida (Stephenson 1941).

No ano seguinte, Stephenson (1942a) descreveu onze espécies, figurou 7 espécies novas
e uma nova variedade do género Cytheridea no Eoceno de Claiborne, no Texas e no estado de
Vera Cruz, no México. Ainda nesse mesmo ano, Stephenson descreveu e figurou uma nova
espécie Cytheridea (Haplocytheridea) stenzeli na Formacdo Reklaw, Eoceno de Claiborne no
Texas (Stephenson 1942b).

Outras 16 espécies de ostracodes marinhos, sendo 5 espécies novas e 3 espécies do
género Haplocytheridea, foram descritas e figuradas no Eoceno da Formacdo Reklaw; estas
espécies foram retiradas de uma localidade isolada do centro de Smithville, Texas (Stephenson
1944a). Ainda no Texas, especificamente, na secdo do Nedgeno medio da Costa do Golfo foram
descritas 12 espécies novas de ostracodes, sendo que 3 sdo do género Haplocytheridea,
provenientes das zonas Discorbis, Heterostegina e Marginulina resultando em afinidades com o

Oligoceno e o Mioceno (Stephenson 1944b).
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No ano seguinte foram registradas pelo mesmo autor, 2 espécies novas do género na
subsuperficie da Formacdo Montanha de Cokk, Claiborne, do Eoceno do Texas, em ambiente néo

marinho (Stephenson 1945).

No Eoceno da Formacao Weches, Texas, foram identificadas 64 espécies de ostracodes,
representadas por 23 géneros e 4 familias, sendo 07 espécies de Haplocytheridea (Stephenson
1946).

Bold (1950) estudando os ostracodes miocénicos da Venezuela descreveu 31 espécies
para a Bacia de Maracaibo, entre estas, duas espécies do género em estudo: Haplocytheridea
curta (Bold) e H. larosaensis (Bold); esta fauna demonstrou ter forte afinidade entre a Formagéo
La Rosa, Mioceno (mais especificamente ao Mioceno Médio) da Regido Caribeana, Costa do

Golfo e Planicie Litoral Atlantica dos estados Unidos.

Outras 10 espécies do género Haplocytheridea foram descritas e figuradas, também, em
facies da Flérida Panhandle, Mioceno (Puri, 1953): Haplocytheridea bassleri (Stephenson), H.
choctawhatcheensis (Howe e Garret), H. wadei (Stephenson), H. okaloosensis (Stephenson), H.
chipolensis (Stephenson), H. gardnerae (Stephenson), H. cf. H. proboscidiala (Edwards), H.

waltonensis (Stephenson), H. mansfieldi (Stephenson), H. mariannensis (Stephenson).

Na Bacia de Santo Antonio e Vinicity, ao longo da Costa central do Texas foram
encontradas somente duas espécies recentes do género Haplocytheridea (H. bassleri Stephenson,
1943 e H. bradyi Stephenson, 1938) as quais raramente ocorrem na porcdo inferior da bacia

(Swain 1955) cujo registro fossilifero remonta do Mioceno e Plioceno respectivamente.

No Oligo-Mioceno, no afloramento da localidade de Quinam, a quatro milhas ao sul de
Siparia, ao sul de Trinidad, foi registrada somente uma espécie do género: Haplocytheridea cf.

waltonensis Stephenson (Bold 1957).

Ainda na Formacéo Brasso de Trinidad, na parte superior do Membro Navarro River, a
qual é tentativamente correlacionada com camadas da se¢do Choctawhatchee da Costa do Golfo
na Florida, ocorre a espécie H. subovata, mais especificamente na zona Globorotalia fohsi fohsi,
Mioceno (Bold 1958).
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O estudo dos ostracodes do Nedgeno médio, nordeste de Porto Rico, sugeriu correlacdo
com algumas formacGes nedgenas do Oligoceno da Costa do Golfo e do Mioceno Inferior da
Flérida. Neste estudo foram registradas nove espécies do género Haplocytheridea que
tipicamente mostram pequena semelhanca com as espécies da Costa do Golfo e parecem ter uma
distribuicdo geografica restrita e em muitos casos, endémica. A espéecie Haplocytheridea retifera
minor Bold, 1965 da Formacao Lares, Mioceno Inferior da Florida rigorosamente assemelha-se a
espécie Haplocytheridea woodringi Bold, 1973 da porcdo inferior da Formacdo La Boca do
Panamé (Bold 1965).

Estudos na Formacdo Anguilla (Anguilla), Formacdo Lowlands (St. Martin) e nas
Formac@es Kings Hill e Jealousy (St. Croix), nordeste das Antilhas e Ilha de Virginia (EUA)
relatou um registro de 62 espécies de ostracodes; destas somente uma espécie de Haplocytheridea
foi identificada: H. sthephensoni Bold, 1946. A fauna foi comparada com espécies nedgenas de

outras localidades da regido Caribeana (Bold 1970).

Estudos sobre ostracodes nedgenos na regido caribeana, da Familia Cytheridae,
permitiram identificar dois grupos distintos correspondentes a diferentes ambientes quanto
salinidade e a profundidade nas subprovincias: um grupo descendente do norte (gr.
Haplocytheridea cubensis Bold, 1946) ocorrendo desde subprovincia das Antilhas e estendendo-
se ao Norte da América Central e outro grupo (gr. H. larosaensis) ocorrendo somente no Norte da
América do Sul. Desssa maneira, foi possivel identificar a ocorréncia do género desde estuarios a
ambientes hipersalinos (lagunas); estuarios a marinho raso (lagunas); e marinho raso a infralitoral
(0-1007) indicando que este género possui relacdo direta com as mudancas de salinidade (Bold
1971).

Estudo visando a exploragdo petrolifera realizado na costa do Golfo do México
demonstrou que o género Haplocytheridea foi primordial para definir as variacfes de linhas de
costa. Juntamente com outros géneros (Fossocytheridea Swain & Brown, 1964; Cyprideis Jones,
1857 e Vetustocytheridea Apostolescu, 1956), todos da costa norte do Golfo do México, foram
encontrados sob condicdes de salinidade reduzida, assim como puderam ser encontrados em

lagunas e canais de marés (Howe 1971), indicando que os sedimentos associados a ocorréncia
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destes géneros foram depositados dentro ou ou em areas adjacentes a linha de costa do mar onde

estes viveram.

Em 1972, Bold estudando os ostracodes Pos-Eocenos da Regido Caribeana da Formacéo
La Boca na Zona do Canal Panamd, registrou duas espécies do género: Haplocytheridea
woodringi Bold, 1973 e Haplocytheridea cf. cagigalensis Bold, 1972. A primeira espécie foi
registrada na parte inferior desta formagdo (zona Ill) e também teve registro na por¢cdo mais

superior da Formag&o Caimito identificando paleoambientes de 4guas mixoalinas.

Em 1977, Keen realizou um registro de 6 assembléias de ostracodes em depositos
acamados de Headon, Osborne e Bembridge (Eoceno Superior) da Bacia de Hampshire e da Ilha
de Wight (Inglaterra) no Pale6geno da Inglaterra, constatando paleoambientes fluvio-marinhos;
de acordo com este autor, foi constatada a probabilidade de uma salinidade controlada através da
presenca de alguns géneros, inclusive de Haplocytheridea. A assembléia V foi representada pela
espécie Haplocytheridea debilis Jones, 1857, sendo um género tipico de ambiente estuarino e
aberto lagunar, especialmente na Costa do Texas, Louisiana e Flérida; registrados em uma
profundidade de 6,4 m, salinidades 16-33% e em Bacia de subfacies inferiores com salinidade
10-25%. Alguns gedlogos petroleiros usaram o0 mesmo género para localizar antigas linhas de
costa (Shorelines) no Estado do Golfo da America, sendo tipicas de areas adjacentes para
shorelines, usualmente lagunar ou estuarino, e geralmente indicando salinidade reduzida. Dessa
forma, pode-se dizer que Haplocytheridea € tipicamente polihalino e bons indicadores de

ambientes costeiros.

As especies Haplocytheridea? everetti Howe & Laurencich, 1958 e Haplocytheridea?
ren-froensis Crane, 1965 sdo algumas das quais dominam secdes siliciclasticas (Gohn 1997) do
Campaniano e Maastrichtiano Superior (Cretaceo Superior, Formacdo Severn) da Provincia
Costeira do Golfo e do Atlantico de Maryland. A Formagéo Servern contém uma fauna pobre em
foraminiferos planctdnicos que ndo € bioestratigraficamente definitiva, porém foram registradas
diversas floras de nanofdsseis calcarios e dinoflagelados datando esta unidade para o Cretaceo
Superior e, portanto, sendo correlata com outras unidades litoestratigraficas dessa Provincia
(Brouwers and Hazel 1978).
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O estudo de ostracodes do Cretaceo Superior do Mississipi e do Alabama, registra a
ocorréncia de Haplocytheridea associada as espécies Brachycythere, Cytherelloidea, Bairdia,
Krithe e Cythereis sugerindo ambiente de plataforma carbonatica de aguas rasas (Puckett 1991).
No ano seguinte, dando continuidade aos estudos de ostracodes no Mississipi e Alabama (do
Santoniano Superior ao Maastrichtiano Médio) registrou a ocorréncia de espécies de
Haplocytheridea desde ambientes lagunares a marinho neritico. As espécies H.? plummeri
Schmidt, 1948 e H.? insolita Howe & Laurencich, 1958 em ambientes interno-neriticos; H.?
plumeri Schmidt, 1948 e H.? renfroensis Crane, 1965 em ambientes mixoalinos; H.? dibulla
Crane, 1965 e H.? globosa em depositos interno a médio-neriticos e, ainda, H.? nanifaba Crane,
1965 e H.? dilatipuncta Crane, 1965 de médio a externo-neriticos associadas a Bairdioppilata

spp.; algumas dessas espécies ocorrem associadas a recifes de corais (Puckett 1992).

Estudos de ostracodes associados a recifes de ostras (Ostrea cretacea), no leste do
Alabama (Cretaceo Superior) premitiu o registro de espécies novas, inclusive Haplocytheridea?
eutawensis Puckett, 1994 e a ja descrita H. refroensis refroensis Crane, 1965. Os recifes foram

interpretados como sendo depositos de barreiras sob condi¢cdes mixoalinas (Puckett 1994).

Assembléias de ostracodes marinhos em finas se¢des parciais cretaceas na llha de Beach
Core, Plano Costeiro de Nova Jersey foram identificadas. Na Biofacies A, caracterizada por
ambientes de plataforma interno-neritica, constam as espécies Haplocytheridea everetti Howe &
Laurencich, 1958 e H.? renfroensis Crane, 1965 (Gohn 1997).

A abundancia de duas espécies de Haplocytheridea em contraposicdo a escassez de
outros taxa indicam o dominio de depositos terrigenos interno-neriticos do Atlantico e da Planicie
Costeira do México, provenientes de sedimentos marinhos do Cretdceo Superior, sugerindo
assim, possiveis restricdes paleoambientais durante a sedimentagdo, ou possivelmente uma

coluna de 4gua com baixa oxigenacdo (Gohn 2001).

Na Formacdo Cérdenas, San Luis Potosi, NE México (Cretaceo Superior) com base no
biozoneamento de assembléias de ostracodes, juntamente com uma numerosa fauna de
foraminiferos levou a interpretacdes paleoecoldgicas, bioestratigraficas e paleogeograficas
significantes. Neste, foram registradas espécies do género Haplocytheridea contribuindo para

resultados paleoambientais e cronoestratigraficos, em que a ostracofauna caracterizaram
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ambiente neritico, como indicado pela mistura de géneros tipicos de plataforma interna a externa
(Caus et. al. 2002).

Ostracodes de secBes oligocénicas marinhas a estuarinas do sul do Rhine Graben
Superior (Europa Central) também sugerem implicacdes paleoambientais, onde os niveis em que
foram encontrados Haplocytheridea juntamente com Hemicyprideis Marlz &Triebel, 1970 foram

caracterizados como de ambientes mixoalinos (Pirkenseer & Berger 2006).

De acordo com a literatura apresentada a dispersdo paleobiogeogréafica de
Haplocytheridea se deu apartir de sua origem no Cretaceo na Europa se expandindo ainda neste
periodo para a América do Norte. De acordo com Eicher & Diner (1989), as aguas do Tethys
penetraram no interior ocidental da América do Norte no final do Cenomaniano-Turoniano
Inferior, e uma grande parte dos Estados Unidos foi transformada em uma verdadeira extenséo

Tethyana alcangando seu maximo de extensdo no Albiano superior (Fig. 12).

/I::;,

® Pithonelids ]
* Plthone“ds{r)) m Area do Megathetys

Limites propostos neste trabalho
Limites propostos por Sonhl(1987)
* Limites depois de Klemme&UImishek(1991)

Figura 12 — Reino Tethyano em meados do Cretaceo, o0 Megathethys como sugerido por dados
pythonellids. Este mapa representa uma méxima extensdo, no cenario Albiano Superior.
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Fonte: (Dias-Brito, 2000).

No Paledgeno, o género se dispersou para a América Central e para o norte da Ameérica
do Sul (Venezuela), e também para outras localidades da Europa. No Nedgeno, principalmente
no Mioceno, houve uma grande expansao desse género principalmente para o sul ampliando sua
ocorréncia nas Ameérica Central e América do Sul (Figura 13), estando este género restrito as

areas tropicais desde o Cretaceo.
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Figura 13 — Mapa de configuracdo continental nos periodos Creticeo, Paledgeno (Eoceno) e Nedgeno (Mioceno)
mostrando a distribuicdo geogréfica das espécies do género Haplocytheridea em cada um desses periodos.
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Assim, Haplocytheridea possui um amplo registro estratigrafico e paleobiogeografico
que abrange desde o Cretaceo até o Recente, ocorrendo, principalmente nas regibes da América
do Norte e na maior parte da América Central conforme o levantamento bibliografico apontado
acima. Porém, na América do Sul, até o0 momento, somente se tém o registro deste género restrito
ao norte, na Venezuela. Mais especificamente no Brasil, poucos sdo o0s estudos sobre os
ostracodes cretaceos marinhos (Viviers et. al. 2000; Delicio et. al. 2000; Miller et. al. 2002; e
Fauth et. al. 2005) bem como os do Paledgeno e Nedgeno (Mioceno ao Plioceno) e neles nédo
constam registro de Haplocytheridea (Sanguinetti et. al. 1992; Sanguinetti 1979).

Embora Tavora (1994) registra a ocorréncia de uma espécie Haplocytheridea cf. H.
waltonensis Stephenson (1938) em depoésitos miocénicos da Formacéao Pirabas, em afloramentos
de Aricuru, Municipio de Maracand, nordeste do estado do Pard, no Brasil, esta espécie
corresponde ao género Cytheridea, pois sua charneira difere de Haplocytheridea apresentando
elementos negativos e positivos na mesma valva, 0 que serd posteriormente discutido em
trabalhos futuros.

Conforme Diaz-Collell (2005), somente géneros termosféricos de aguas profundas sao
compartilhados entre Cuba e o Nordeste do Brasil (bacias Potiguar, e de Sergipe), tais como
Trachyleberidea Bowen, 1953; Phacorhabdotus Howe & Laurencich, 1958; Ascetoleberis
Israelsky, 1929 e Monoceratina Roth, 1928.

A ampla distribuicdo estratigrafica do género Haplocytheridea se deve pela superagédo
deste as mudancas paleoambientais e a grande extincdo em massa do periodo K-T. Esta ampla
distribuigdo estratigrafica e o sucesso da irradiacdo do género na passagem do limite K-T se deve,
possivelmente, por este género ter sido oportunista, com rapido estabelecimento das populacdes
em novos habitats. Haplocytheridea, mesmo com a expansdo do Tethys durante o Cretaceo,
continuou restrita as areas tropicais, a regido leste da América do Norte, e da Europa Central. No
Paledgeno e Nebgeno, também se manteve na faixa tropical, se distribuindo principalmente na

regido sudeste da América do Norte, na América Central e norte da América do Sul.

Dois registros de Haplocytheridea em aguas mais frias (Swain 1963; Whatley et. al.
1998), os quais poderiam fugir a regra, ndo podem ser considerados uma vez que estas espécies

foram classificadas erroneamente e ndo pertencem ao género.
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6.4 - ANALISES QUALITATIVAS E QUANTITATIVAS DO GENERO NO PERFIL
ESTRATIGRAFICO ESTUDADO

A andlise quantitativa e qualitativa na area de estudo permitiu verificar que o género
Haplocytheridea ¢ um dos mais frequente, diverso e abundante, com 10 espécies identificadas e
um total de 1.858 especimens (1.407 valvas e 451 carapacas). Embora o género ocorra em todos
os niveis analisados (B0 a B13B), sua diversidade e abundancia, bem como de suas respectivas
espécies, variam no perfil estratigrafico analisado (Figura 14 e Tabela 2). A maior abundancia do
género ocorre no topo (B13A e B13B) da seqliéncia e a espécie mais abundante e mais freqliente

no perfil é a Haplocytheridea cf. C. multipunctata (figura 14).

Niveis N° de valvas carapacas
B13A 222 65
B11B 27 12
B11A 44 34
B12 21 2
B1l 6 1
B9 1 2
B8 5 1
B6 9 19
B5 20 6
B4 4 3
B3 0 2
B2 6 8
B2A 6 3
B1A 51 29
BO 11 21

Tabela 2 — Total de exemplares do género em cada nivel amostrado
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Figura 14 — Perfil litoestratigrafico da localidade da Mina B-17, Capanema, Pard, com indicacdo do posicionamento

estratigrafico das amostras estudadas e a distribuicdo das espécies de Haplocytheridea em cada nivel amostrado.
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Dentre os intervalos analisados B0-B1, B5-B7 e B12-B13B s&o 0s mais abundantes
enquanto que B2-B4 e B8-B11 sdo menos abundantes (Gréafico 1; gréafico 2A). Os niveis B1, B7,
B11 e B11B foram os que apresentaram maior diversidade, enquanto que os BO e B6 sdo os de

menor diversidade (Tabelas 3 a 7; Grafico 2B).

B13B
B13A
B13
B11B
B11A
B12
Bll
B9
B3
B7 W N2 de valvas
B6 B carapacas
B5
B4
B3
B2A
B2
Bl
B1A
BO

o

200 400 600 800 1000

Gréficol — NUmero de carapagas e valvas por nivel amostrado.

O nivel B1 é um dos niveis mais abundante e diverso. Neste nivel, o género
Haplocytheridea ocorre associado a Bairdoppilata Coryell, Sample & Jennings, 1935
assemelhando-se assim, com os niveis B13 e B13B, onde o género embora mais abundante é
menos diverso que o B1, mas também ocorre associado a Bairdoppilata, espinhos de

equinodermas e dentes de peixes 0sseo0s.
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Gréfico 2 — (A) Numero de espécimens e (B) Diversidade do género Haplocytheridea em cada

nivel amostrado.



Haplocytheridea aff. C. multipunctata

Haplocytheridea sandbergi sp. nov. # # / # 0] #

Haplocytheridea sinuosa sp. nov. # / @) @)
Haplocytherideact, H larosaersis . # L

Haplocytheridea cf. C. (L.) hopkinsi @) # @)
Haplocytheridea of. W placentieensis & 1 % 0 4 # # 0 1

Haplocytheridea sp.1 I # /

Tabela 3 — Distribuicéo das espécies do género Haplocytheridea nos niveis estratigraficos da Mina B-17 (CIBRASA S/A).

Convengoes

x=abundante, mais do que 20 especimens
O=comum, 6-20 especimens
#=raro, 2-5 espécimens

/=presente, 1 Gnica espécimen
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Haplocytheridea aff. C. multipunctata 112101(49 2 0163 21 0 |4 40(6 20
Haplocytheridea sandbergi sp. nov. * 2 0012 1 O * *
Haplocytheridea sinuosa sp. nov. * * * * *

Haplocytheridea cf. C. (Leptocytheridea)
hopikinsi * * 0 0 3v * 0 0 2v

Haplocytheridea sp.1 * * * * *

Tabela 4 — Nimero de valvas(v), carapagas(C) e juvenis(J) das especies de Haplocytheridea do presente estudo, correspondente aos niveis de B0 a B2.



Haplocytheridea aff. C. multipunctata 13 2 0 (919 045 23 0

Haplocytheridea sinuosa sp. nov. * * * * *

Haplocytheridea? cf.

C.(Leptocytheridea)hopikinsi * * * * N
Haplocytheridea sp.1 * * * - -

Tabela 5 — Numero de valvas(v), carapacas(C) e juvenis(J) das especies de Haplocytheridea do presente estudo, correspondente aos niveis de B3 ao B7.
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Haplocytheridea cf. C. multipunctata 14 2 0

Haplocytheridea sinuosa sp. nov. * * * *
Haplocytheridea? cf.

C.(Leptocytheridea)hopikinsi * * * *
Haplocytheridea sp.1 * * 1 0 03 0 O

Tabela 6— NUmero de valvas(v), carapacas(C) e juvenis(J) das especies de Haplocytheridea do presente estudo, correspondente aos niveis de B7A a B12.
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Haplocytheridea aff. C. multipunctata 11 16 O 56 30 0/2136 0[667 1200

Haplocytheridea sandbergi sp. nov.

Haplocytheridea sinuosa sp. nov.

Haplocytheridea? cf. C.(Lep.) hopikinsi

Haplocytheridea sp.1

8

0

3 0

1 2vd

*

Tabela 7 — Numero de valvas(v), carapagas(C) e juvenis(J) das espécies de Haplocytheridea do presente estudo,

correspondente aos niveis de B11A a B13B.
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6.5-CONSIDERACOES SOBRE A ESTRUTURA POPULACIONAL DO GENERO E
PALEOAMBIENTAIS

A analise da estrutura populacional em assembléias fosseis de ostracodes tem sido muito
utilizada para auxiliar nas interpretacdes paleoambientais (Bergue 2000; Browers E. M. 1988;
Kontrovtz & Snyder 1981), no que se refere a identificacdo de assembléias autoctones ou
aloctones (Wagner 1957; Whatley & Wall 1969). Modelos de estruturas populacionais permitem
estimar niveis de energia do paleoambiente, direcdo de transporte de sedimento, distancia da
linha de costa, paleoprofundidade, bem como componentes autdctones e aloctones em
assembléias fosseis. A analise da estrutura populacional é um meio pelo qual uma simples
avaliacdo estatistica da composicdo ontogenética de espécies em populagdo fossil indica se a
populacdo é autdctone ou aloctone (Whatley 1988; Fig. 15). Conforme Brouwers (1988), o0 maior
numero de valvas adultas em relagdo as juvenis (A: J) indicam uma concentracdo aldctone
depositada em um ambiente de alta energia, porém quando essa razdo € inversa a concentragdo
das espécies fosseis é considerada como autdctone (Coimbra et. al. 2006).
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Figura 15 — Tipos de estruturas populacionais de ostracodes e sua interpretagdo em relacdo a energia do ambiente

deposicional. Fonte: (Whatley, 1988). Legenda: Adultos (Q—fémeas,O,- machos), A-1 a A-7 estagios juvenis.
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Assim, na tentativa de auxiliar as interpretagdes paleoambientais da area de estudo
realizou-se a andlise da estrutura populacional das espécies do género Haplocytheridea (Tabela
8). Esta andlise permitiu verificar que em quase todos os niveis analisados a quantidade de valvas
isoladas é quase sempre maior do que o nimero de carapacas (Tabela 2); apenas 6 niveis contém
um namero maior de carapagas articuladas do que de valvas isoladas (B0, B2, B3, B6, B7 e B9);
espécies com juvenis articulados séo encontradas nos niveis B2, B7, B9, B11A, B11B, B13 e
B13B (Tabelas 3 a 8).

Na populacgdo total das espécies do género em estudo verificou-se que quatro espécies
apresentaram a razdo entre Adultos e Juvenis (A:J) mais significativas: Haplocytheridea cf. H.
placentiaensis, Haplocytheridea sp. 2, Haplocytheridea? cf. dacica elegantior e

Haplocytheridea pirabensis sp. nov.

Em particular, Haplocytheridea cf. H. placentiaensis, apresentou 0 mesmo numero de
valvas de cada estagio de A-1 a A-2 com evidente dimorfismo sexual, sendo que seus juvenis
ocorrem amplamente nos niveis B1, B2, B5, B7, B12 e B11A (Tabelas 3 a 9).

A espécie Haplocytheridea sp. 2 foi a que apresentou a estrutura populacional mais
completa com os estagios juvenis variando de A-1 a A-3, melhor representado nos niveis B11A e

B11B, porém sem a evidéncia de dimorfismo sexual.

A espécie Haplocytheridea? cf. H. dacica elegantior apresentou poucos estagios
ontogeneéticos representado somente pelo estagio A-1 até a fase adulta, porém, com dimorfismo
sexual evidente. Esta espécie foi a que apresentou uma distribuicdo mais ampla de seus juvenis,
no perfil, sendo estes identificados nos niveis B1A, B1, B2, B2A, B5, B9, B12, B11A, B11B e
B13B.

Haplocytheridea pirabensis sp. nov. apresentou adultos e juvenis, porém também com
incompleto estagios ontogenéticos somente A-1 a A-2, embora com prensenca de dimorfismo

sexual. (Tabela 9).
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Haplocytheridea. sinuosa sp. nov. e Haplocytheridea sp.1 apresentaram muito poucos
juvenis enquanto que a espécie Haplocytheridea? cf. C. (Leptocytheridea) hopkinsi apresentou

somente espécimens juvenis (Tabela 8).

907 10 0 1* 22 0 0* 1 0 0 20
225 3 0 0 10 0 0 0 0 0
116 0 0 0 1 0 0 2*
16 2% 4 0* 0 0 1 2% 5* 26
43 14* 14 12* 2* 0 0 4* 0 2% 52
18 0* 3 0* 0 0 0 1* 3 0 3
5 0* 0 0 0 0 0 1 1 0 1
0 1* 0 2* 0 0 0 2 0 2* 6
5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
91 1* 0 3 0 3 0 10* 0 0 6
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 1 3* 0 0 0 4* 0 0 6
8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 1* 0 0 0* 0 0 1* 6
12 0* 0 4* 0 0 0 0* 0 0 6
204 1 4 2* 0 0 0* 3* 0 0 8
53 2 2 2* 0 0 0 0 0 0 1
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1832 37 28 32 35 4 0 28 6 13

Tabela 8 — NUmero de valvas(v) e carapacas(c) de Juvenis e adultos de cada espécie de Haplocytheridea em cada
nivel amostrado. Total de espécimens=2015. * presenca de juvenis
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A andlise da estrutura populacional das espécies em estudo (tabela 9), sugere para a
maioria delas uma populagdo aldctone caracteristica de ambiente de alta energia por constituir-se,
principalmente, de um pequeno numero de espécimens adultos como pela falta ou pequeno
nimero de valvas juvenis. Somente nos niveis B11A e B11B é possivel inferir, com base na
elevada quantidade de valvas adultas e na razdo adulto e juvenil, uma populacdo autdctone e que

n&o sofreu tranporte post-mortem.

O P U1 O A OO O OO O O FP W

Total 37 32 28 13 137

Tabela 9 — Razdo de Juvenis e adultos (A:J) das espécies de Haplocytheridea que apresentaram estagios
ontogenéticos notaveis por amostra. Total de espécimens=247.* presenca de juvenis.
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6.6 - INTERPRETACOES PALEOECOLOGICAS

A Formagcéo Pirabas € caracterizada por uma intercalagdo de facies que correspondem a
ambientes que variam de transicionais (lagunas e mangues) a marinho (costeiro a plataformal)
(Goes et. al. 1990; Rossetti & Godes 2004) associados a eventos de transgressao e regressdo de
carater oscilatorio. A associacdo de alguns téxons, dentro da Formacdo Pirabas, incluindo
ostracodes é formada, em parte, por organismos eurihalinos, que suportam grandes variagdes de

salinidade desde normal a hipersalino (Tavora 2001).

De acordo com os estudos anteriores, o género Haplocytheridea ¢ eurihalino ocorrendo
nos mais variados ambientes, desde marinhos (Swain 1963; Marlz & Triebel 1970) a mixoalinos
(Stephenson 1945), embora considerado tipico de ambientes mixoalinos por alguns autores (Bold

1972 e Keen 1977) e bons indicadores de linha de costa.

Uma vez que, conforme a literatura, o género Haplocytheridea esta associado a linha de
costa e ambientes de salinidade reduzida, e portanto transicionais, deduz-se que ao longo do
perfil estudado ocorreram variacbes do nivel do mar. Nos intervalos onde predominam as
Haplocytheridea possivelmente representam os intervalos de reducdo do nivel do mar e

consegentemente a reducdo da salinidade, indicando ambientes costeiros a transicionais.

Basicamente, a andlise qualitativa e quantitativa do género na sequéncia estudada
permitiu verificar dois ciclos positivos do nivel do mar (B2A-B5 e B8 a B11) e trés ciclos
negativos (B0-B2, B6-B8 e B12-B13B), representados pela menor e maior abundancia de

Haplocytheridea, respectivamente (figura 16).

Estes intervalos de maior ou menor abundancia de Haplocytheridea provavelmente estdo
relacionados as oscilagbes do nivel do mar, variando de positiva, nos intervalos de menor
abundancia de Haplocytheridea (B2 a B6 e B8 a B12) a negativa, nos niveis de maior abundancia
do género (BO a B1, B7 a B8 e B12 a B13B). Sua distribuicdo freqliente em todo o perfil,
analisado, se da possivelmente pelo caracter eurialino deste género, e possivelmente pela
auséncia de mudancas significativas na profundidade durante a deposi¢édo da seqliéncia estudada,
uma vez que o género ndo deixou de ocorrer em nenhum dos niveis analisados. Com excecéo ao

intervalo B11-B12, onde diminui 0 nimero de espécies e espécimens de Haplocytheridea, e
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aparecem foraminiferos planctdnicos associados, representando, assim, ambientes de plataforma

interna.
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Figura 16 - Ciclos paleoambientais do perfil estratigrafico da Mina B17.

Estes ciclos provavelmente estdo associados ao padrdo gradacional revelado pela
superposicdo das facies, as quais variam de depositos de plataforma aberta a mais costeira e
transicionais e entdo relacionados com as oscilagdes do nivel do mar (Gées et. al. 1990) que

ocorreram durante o Mioceno.

Assim, as variagdes ciclicas graduais em termos de diversidade e abundancia do género
Haplocytheridea na seqiiéncia deposicional estudada permite confirmar a presenca de eventos de
maior ou menor influéncia marinha, associado a ambientes que variam de transicionais (lagunas e
mangues) a marinho (costeiro a plataforma interna) (Goes et. al. 1990; Rossetti & Goes 2004) e

consequentemente a eventos de transgressdo e regressao de carater oscilatorio (Gréfico 1 e 2).

Além disto, uma vez que o género Haplocytheridea € restrito a regides circuntropicias

de aguas quentes, conforme trabalhos anteriores, além de estar associados a plataformas
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carbonaticas de &guas rasas, sua presenga na Mina B-17 confirma que na seqliéncia deposicional

estudada predomina ambientes marinhos de &guas rasas, quentes e carbonaticas.

Baseando-se nas estruturas sedimentares e nos processos geoldgicos interpretados para a
Formacao Pirabas (Rossetti 2006), bem como na andlise das estruturas populacionais das especies
do género Haplocytheridea, € possivel que sua distribuicdo estratigrafica heterogénea no perfil

esteja associada a ambientes costeiros de alta energia.
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7. CONCLUSOES
7.1 - TAXONOMICAS

- O género Haplocytheridea assemelha-se a outros géneros tais como Cytheridea,
Cyprideis e Clithocytheridea, no que diz respeito a morfologia da carapaca, além disto apesar da
semelhanca ainda verifica-se uma peculiaridade no género em estudo, e ainda este apresenta uma

charneira mais simples o que permite também diferencia-lo de todos os géneros da subfamilia.

- foram identificadas dez espécies do género Haplocytheridea, em que cinco espécies,
assemelham-se muito a espécies previamente descritas e, portanto mantidas em cf. com as
mesmas, devido a dificuldade de afirmar serem da mesma espécie: Haplocytheridea cf. H.
hopikinsi Howe & Garret, 1934, H. aff. Cytheridea multipunctata Alexander, 1934,
Haplocytheridea cf. H. larosaensis Bold, 1950, Haplocytheridea cf. H. placentiaensis e

Haplocytheridea? cf. H. dacica elegantior.

- 3 espécies novas foram descritas: Haplocytheridea pirabensis, Haplocytheirdea

sandbergi e H. sinuosa.

- e duas espécies permaneceram em nomenclatura aberta pela pequena quantidade de
espécimens recuperadas impossibilitando a descricdo das mesmas: Haplocytheridea sp.1 e

Haplocytheridea sp. 2; provavelmente estas sejam espécies novas.

- A espécie Haplocytheridea? cf. Cytheridea(Leptocytheridea) hopkinsi possivelmente

esteja representada unicamente por espécimens juvenis devida a estrutura reversa da charneira.

7.2 - PALEOECOLOGICAS

- A ampla distribuicdo estratigrafica do género Haplocytheridea no perfil estudado
confirma que este pode ocorrer desde ambientes costeiro/transicionais a marinho neritico, embora

predomine nos primeiros.
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- A andlise qualitativa e quantitativa do género na sequiéncia estudada permitiu verificar
dois ciclos positivos do nivel do mar e trés ciclos negativos, representados pela menor e maior

abundancia de Haplocytheridea, respectivamente.

- Os ciclos negativos representam ambientes costeiros/transicionais e proximidade da
linha de costa (Plataforma restrita/lagunar), enquanto que os ciclos positivos, os ambientes de

plataforma aberta (neritico a plataforma interna).

- A ocorréncia do género em todos os niveis analisados confere a natureza eurialina do
mesmo, podendo ocorrer em ambientes marinhos a mixoalinos, embora predomine em ambientes

mixoalinos.

-A distribuicdo heterogénea de Haplocytheridea na sequéncia estratigrafica estudada
confere a presenca de ciclicidade paleoambiental para a Mina B17, cujos depdsitos variam de
costeiro/transicional a plataforma aberta e que possivelmente estdo relacionados com as

oscilacdes do nivel do mar que ocorreram durante o Mioceno.

- A presenca de Haplocytheridea também permite inferir ambientes de aguas quentes de
regides tropicias, associados a plataformas carbonéticas e a presenca de recifes de corais para a
sequéncia deposicional da Formacdo Pirabas aflorante na Mina B-17, municipio de Capanema,
Para.

7.3 - BIOESTRATIGRAFICAS E PALEOBIOGEOGRAFICAS

- O género Haplocytheridea tem ampla distribuicéo estratigrafica e paleobiogeografica
com sua origem no Tethys, se dispersando no final do Cretidceo da Europa, para a América do
Norte e irradiando-se no Paledgeno e Neogeno para a America Central e América do Sul, embora

estando mais restrito as regides tropicais.

- No Brasil, este € o primeiro registro do género Haplocytheridea em depoésitos do

Mioceno, ampliando assim a sua distribui¢do paleobiogeogréafica.
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ANEXO A1 -ESTAMPASDE1A®6

Estampa 1

Haplocytheridea aff. Cytheridea multipunctata Alexander, 1934

Fig.1 — fémea, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-57-M

Fig.2 — fémea, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-57-M

Fig.3 — fémea, vista dorsal, 66X, MPEG-57-M

Fig.4 — macho, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-58-M

Fig.5 — macho, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-58-M

Fig.6— macho, vista dorsal, 66X, MPEG-58-M

Fig.7 — macho, valva esquerda, vista interna, 66X,MPEG-59-M

Fig.8 — macho, valva direita, vista interna, 66X, MPEG-59-M

Fig.9 — fémea, valva esquerda, vista interna, 66X , MPEG- 60-M

Fig.10 — fémea, valva direita, vista interna, 66X, MPEG-60-M

Fig.11 — fémea, detalhe da charneira, valva esquerda, 66X, MPEG-57-M
Fig.12 — fémea, detalhe da charneira, valva direita, 66X, MPEG-57-M
Fig. 13 — macho, detalhe das impressdes musculares, 66X, MPEG-59-M

Fig. 14 — Detalhe dos espinhos da regido anterior
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ANEXO A2 - ESTAMPASDE 1 A6

Estampa 2

Haplocytheridea pirabensis sp. nov.

Fig.1 — Adulto, valva esquerda, vista externa, MPEG-89-M
Fig.2 — Adulto, valva direita, vista externa, MPEG-89-M

Fig. 3 =Juvenil, valva esquerda, vista externa MPEG-91-M
Fig.4 — Juvenil, valva direita, vista externa MPEG-91-M

Fig. 5 — Macho, vista dorsal, 66X, MPEG-88-M

Fig.6 — Fémea, vista dorsal, 66X, MPEG-87-M

Fig.7 — Fémea, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-87-M
Fig.8 — Fémea, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-87-M
Fig.9 — Macho, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-88-M
Fig.10 — Macho, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-88-M
Fig.11 — Charneira, valva esquerda, vista interna MPEG-87-M
Fig.12 — Charneira, valva direita, vista interna MPEG-87-M

Haplocytheridea? cf. Cytheridea (Leptocytheridea) hopkinsi Howe & Garret, 1934(Stephenson,
1938)

Fig.13 — Carapaca, valva esquerda, vista externa, 66X

Fig.14 — Carapaca, valva direita, vista externa, 66X

Fig.15 - Vista dorsal, 66X, MPEG-61-MO

Fig.16 — Carapaca, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-61-M
Fig. 17 — Carapaca, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-61-M
Fig.18 — Valva esquerda, Vista interna, MPEG-61-M

Fig.19 — Charneira, valva esquerda, vista interna MPEG-61-M
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ANEXO A3 -ESTAMPASDE 1AG6
Estampa 3

Haplocytheridea sp.2

Fig.1- Juvenil, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-101-M
Fig.2 — Juvenil, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-101-M
Fig.3 — vista dorsal, 66X, MPEG-101-M

Fig.4 — Adulto, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-99-M
Fig.5 — Adulto, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-99-M

Haplocytheridea cf. H. larosaensis Bold, 1950

Fig.6 — valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-62-M
Fig.7 - valva direita, vista externa, 66X, MPEG-64-M
Fig.8 — valva esquerda, vista interna, 66X, MPEG-65-M
Fig.9 - valva direita, vista interna, 66X, MPEG-64-M
Fig.10- Charneira, Valva esquerda, 66X, MPEG-65-M
Fig.11- Charneira, valva direita, 66X, MPEG-64-M

Fig.12- Impressdo muscular, valva direita, MPEG-64-M
Haplocytheridea sandbergi sp. nov

Fig.13 — valva esquerda, vista externa, MPEG-92-M

Fig.14 — valva direita, vista externa MPEG-92-M

Fig.15 — Charneira, valva esquerda, vista interna MPEG-92-M
Fig.16—Charneira, valva direita, vista interna MPEG-92-M
Fig.17 — vista dorsal MPEG-92-M



ESTAMPA 3

100pm
—_—

-
~J
wirlpol




ANEXO A4 -ESTAMPAS DE 1 A6

Estampa 4

Haplocytheridea sinuosa sp. nov

Fig.1 — fémea, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-95-M

Fig.2 — fémea, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-95-M

Fig.3 — fémea, vista dorsal, 66X, MPEG-95-M

Fig.4 — macho, valva esquerda, vista externa, detalhe dos espinhos caudais, 66X, MPEG-96-M
Fig.5, 8 e 9 — macho, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-96-M

Fig.6 e 10— Charneira, valva esquerda, vista interna, MPEG-96-M

Fig.7- Charneira, valva direita, vista interna, MPEG-96-M

Fig. 11 — Detalhe da impressdo muscular

Haplocytheridea sp.1

Fig. 12 — valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-97-M
Fig.13 — valva esquerda, vista interna, 66X, MPEG-98-M
Fig.14 — Charneira, Valva esquerda, 66X, MPEG-98-M
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ANEXO A5 -ESTAMPAS DE 1 A6

Estampa 5
Haplocytheridea? cf. H. dacica elegantior Goerlich, 1953

Fig.1 — Fémea, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-67-M

Fig.2 — Fémea, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-67-M

Fig.3 — macho, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-68-M

Fig. 4 — macho, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-68-M

Fig. 5 — Fémea, vista dorsal, MPEG-67 -M

Fig.6 — detalhe da impressdo muscular, valva direita MPEG-68-M

Fig.9, 11, 13 — Juvenil, valva esquerda, vista externa MPEG-75-M

Fig.8, 15, 16— Adulto, valva direita, Charneira, vista interna e externa MPEG-70-M
Fig.7 — Juvenil, valva esquerda, vista externa MPEG-76-M

Fig.10,17, 18 — Juvenil, valva direita, vista externa, MPEG-71-M

Fig.12, 19, 20 — Juvenil, valva direita, vista externa e interna MPEG-72-M

Fig.14, 21, 22 - Juvenil, valva direita, vista externa e interna, Charneira MPEG-73-M
Fig.25, 23, 24 - Juvenil, valva direita, vista externa e interna, Charneira MPEG-74-M

Fig. 26 — Juvenil, valva direita, vista externa e interna
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ANEXO A6 - ESTAMPAS DE 1 A6

Estampa 6
Haplocytheridea cf. H. placentiaensis Teeter, 1975

Fig.1 — Juvenil, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-84-M

Fig. 2— Juvenil, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-84-M

Fig. 3 — Macho, valva direita, 66X, MPEG-78-M

Fig.4 — Juvenil, carapaca, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-86-M

Figs.5, 7,11 — Fémea, valva esquerda, vista externa e interna, Charneira, 66X, MPEG-77-M
Fig.6 — Fémea, valva direita, vista externa e Interna, Charneira, 66X, MPEG-77-M

Fig.9- Femea, valva esquerda, vista externa, 66X, MPEG-79-M

Figs. 8, 10, 12 — Fémea, valva direita, vista externa e interna, Charneira, 66X, MPEG-79-M
Fig.13 — Femea, valva esquerda, vista externa MPEG-80-M

Fig.14 — Femea, valva direita, vista externa MPEG-80-M

Figs.15, 16, 17— Juvenil, valva esquerda, vista externa e interna, Charneira, 66X, MPEG-81-M
Fig.18 — Juvenil, valva direita, vista externa MPEG-81-M

Figs.19, 20, 21 — Juvenil, valva esquerda, vista externa e interna, Charneira, 66X, MPEG-82-M
Fig. 22— Juvenil, valva direita, vista externa, MPEG-82-M

Figs.23, 24, 26 — Juvenil, valva esquerda, vista externa e interna, Charneira, 66X, MPEG-83-M
Figs.25, 28 — Juvenil, valva esquerda, vista interna e Charneira, 66X

Fig.27 — Juvenil, valva direita, vista externa, 66X, MPEG-83-M

Fig.29 — Juvenil, Vista dorsal, 66X, MPEG-84-M

Fig.30 - Detalhe da impressdo muscular
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