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EVOLUCAO DOS TRATOS DE SISTEMAS
CONTINENTAIS NEOCRETACEOS DA PORCAO
SUDESTE DA PLATAFORMA SUL-AMERICANA

NEOCRETACEOUS CONTINENTAL SYSTEMS
TRACTS EVOLUTION OF SOUTHEAST
SOUTH AMERICAN PLATE

A. Batezelli!

Resumo — Com o término das manifestagoes vulcanicas eocretdceas (133 Ma), a porgao
Sudeste da Placa Sul-americana passou por um processo de reestruturagao tectdnica
gerando bacias que abrigaram sequéncias sedimentares continentais. Os eventos tectdnicos
responsdveis pelo acimulo dessas sequéncias podem ser divididos em duas fases principais.
A primeira fase estd relacionada a formacdo da Bacia Caiud, enquanto que a segunda, é
marcada pela Bacia Bauru. Andlises sedimentoldgicas e estratigréficas mostraram que a
Bacia Caiud (Eocretdceo) foi caracterizada por uma depressio cujo depocentro estaria
localizado na por¢ao mais ao sul da placa Sulamericana, no estado do Parand. Nessa
época, o clima era 4rido, atestado por uma sedimentagao eélica. A Bacia Bauru, gerada no
Neocreticeo, apresenta depocentro situado entre o oeste de Sao Paulo e sudoeste de Minas
Gerais, abrigando depdsitos lacustres rasos e aluviais de clima 4rido a semi-4rido, com
caracteristicas sedimentoldgicas e paleopedoldgicas sugestivas de condi¢oes climdticas
mais imidas. Através da andlise estratigréfica, baseada em pocos e afloramentos, associados
aos estudos petrogréficos, foram identificadas duas superficies que registram importan-
tes mudancas nas condi¢oes tectdnicas e paleoambientais da Bacia Bauru. A primeira,
relacionada com a origem da Bacia Bauru no Cretdceo Superior, marca a reestruturagio
tectdnica pela qual a por¢ao sudeste da Placa Sul-Americana foi submetida. Esta super-
ficie separa o trato de sistemas desértico eocretdceo do trato de sistemas lacustre/aluvial
neocretdceo. A segunda superficie, no topo da sequéncia lacustre, registra mudancas nas
condi¢des tectonossedimentares, bem como, paleoambientais e paleoclimdticas.

! Departamento de Geologia e Recursos Naturais (DGRN) do Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas — DGRN — IG ~-UNICAMP. Rua Jodo Pandid Calégeras, n. 51 — Bardo Geraldo —
Campinas — SP, Brasil. Fax (19) 3289-1562 — CEP: 13083-870 — abatezelli@ige.unicamp.br



Palavras-Chave — Placa Sul-americana; Tratos de sistemas continentais; Fdcies;
paleossolos; Condigdes paleoclimdticas

Abstract — With the end of the Focretaceous volcanic manifestations (133 Ma), the south-
eastern portion of the South American Plate underwent tectonic restructuring, which generated
basins that encompassed continental sedimentary sequences. The tectonic events responsible for
the accumulation of such sequences can be divided in two main phases. The first phase is relat-
ed to the Eocretaceous thermal subsidence, resulting in the formation of the Caiud basin. The
second phase, during which the Bauru Basin was originated, was related to the Neocretaceous
uplifis in southwestern Minas Gerais and southern Goids, related to the magmatic activities.
The analyses showed that the Caiud Basin is characterized by a depression whose depocenter
was located to the south. At that time, the climate was arid, as attested by the aeolian sedi-
mentation. The Bauru Basin, generated in the Neocretaceous and with depocenter located to
the northern, encompasses playa-lake and alluvial deposits of arid to semi-arid climate, with
sedimentological and paleopedological characteristics suggestive of more humid climatic condi-
tions. By means of stratigraphic analysis based on wells and outcrops and aided by petrographic
studies, two surfaces were identified that record important changes in the Bauru Basin tectonic
and paleoenvironmental conditions. The first, related to the origin of the Bauru Basin, marks
the tectonic restructuring that affected the southeastern portion of the South American Plate.
It separates the Eocretaceous desertic system tract from the Neocretaceous lacustrine/playa-
lakelalluvial system tract. The second surface at the top of the lacustrinelplaya-lake sequence
records changes in the tectono-sedimentary, as well as paleoenvironmental and paleoclimatic
conditions.

Keywords — South American Plate; Continental system tracts; Facies; paleosols; Paleoclimatic
conditions

1 — Introdugio

Entre os eventos mesozdicos que afetaram a Plataforma Sul-Americana, um dos mais
expressivos foi o magmatismo bdsico toleiitico ocorrido entre 137,4 a 128,7 Ma (TURNER
et al., 1994) e que foi responsdvel pela génese de uma das maiores Provincias Magmdticas
continentais do mundo (Continental Flood Basalts) (SAUNDERS et al., 1992). Com o tér-
mino das atividades vulcinicas eocretdceas, a por¢ao meridional da placa Sul-Americana
sofreu um processo de subsidéncia termal, culminando com o desenvolvimento de bacias
interiores, com destaque para a Bacia Caiud (Eocretdceo).

No Neocreticeo, soerguimentos relacionados a passagem da Pluma Mantélica de
Trindade na porgao centro-oeste da Placa Sul-Americana (GIBSON ez al., 1995), reestrutu-
ram a paisagem, dando origem a uma depressao bacinal que se estende por aproximadamente
330.000 km?, denominada Bacia Bauru (Fig. 1). Seu embasamento ¢ constituido, em
parte, por basaltos da Formacio Serra Geral e arenitos edlicos do Grupo Caiud, ambos de
idade Eocretdcea.



A integragio de dados estratigraficos e faciolégicos permitiu definir a arquitetura es-
tratigrafica da Bacia Bauru, subsidiando um modelo de evolugao de sequéncias continentais,
onde se contemplam mudangas na taxa de sedimentac¢io e no espago de acomodacao dos
sedimentos ocorridos em dois periodos marcantes. O primeiro periodo estd relacionado
com a fase inicial de implantagao da Bacia Bauru, no Campaniano inferior, representado
por uma superficie discordante que limita os grupos Caiud (Eocretdceo) e Bauru (Ne-
ocretdceo). O segundo periodo ocorre no intervalo Campaniano — Maastrichtiano e é
marcado pela mudanca no estilo deposicional ocorrido na bacia.

Andlises petrograficas associadas a informagées de isétopos estdveis de C" e de 5O
possibilitaram identificar processos deposicionais e pedogenéticos, com importantes con-
sideragoes sobre as condigoes paleoclimdticas ocorridas nesse periodo. Os dados levantados
permitiram definir dois ciclos tectonossedimentares com condi¢oes paleoambientais es-
pecificas na Bacia Bauru, caracterizados segundo terminologia de sequéncias continentais
proposta por MARTINSEN et 4/. (1999).

Os depésitos lacustres, tipo playa-lakes, e fluviais psefitico/peliticos das formacoes
Aracatuba e Adamantina, representam o estdgio inicial de preenchimento da bacia e
sao referidos como Trato de Sistemas de Alta Taxa de Acomodagao. O ciclo seguinte é
marcado por uma sequéncia progradacional, iniciada por depésitos fluviais entrelacados
de baixa sinuosidade (forma¢oes Adamantina e Uberaba), sucedidos por depésitos aluviais
dominados por rios entrelagados com retrabalhamento edlico (Formagao Marilia), corres-
pondendo a um Trato de Sistemas de Baixa Taxa de Acomodagao.

2 — Area de estudo e método de anilise

A 4rea de estudo estd situada na por¢do sudeste da Placa Sul-Americana, correspon-
dendo a faixa de afloramentos dos grupos Caiud e Bauru, regido sul e sudeste do Brasil,
nos estados do Parand, Sao Paulo, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul, situando-se
entre os paralelos 23° e 18° de latitude sul e os meridianos 49° e 55° de longitude oeste
(Fig. 1).

O método de estudo empregado na pesquisa baseou-se principalmente na andlise
da arquitetura estratigrifica da bacia através de informagées de pocos e afloramentos
(descrigbes litolégicas, perfis radioativos, andlise de fécies, petrografia, isbtopos estdveis
e paleontologia).

2.1 — Bacia Caiua

Denominada por FULFARO ez al. (1999), essa bacia foi estudada por FERNANDES
& COIMBRA (2000) e abriga rochas do Grupo Caiud (formagoes Goio Eré, Rio
Parand e Santo Anasticio), com afloramentos no oeste dos estados do Parand e Sao Paulo,
e leste do Mato Grosso do Sul (Fig. 1). Assenta discordantemente sobre os basaltos da
Formagao Serra Geral, com espessuras que podem atingir at¢ 280 metros na regiio

de Altdnia (PR).
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Fig. 1 — Mapa de distribui¢do da sequéncia cretdcea. Area de estudo delineada pelo poligono vermelho.

Suas unidades so constituidas basicamente por arenitos muito finos a finos, quartzosos,
bem selecionados, de coloracio marrom-avermelhada a arroxeadas, com estratificacio cruzadas
de médio a grande porte, com camadas frontais da ordem de 10 metros de altura e com baixa
inclinagdo. Apresentam alta maturidade textural e mineraldgica, com grios exibindo brilho
fosco e peliculas de éxido de ferro. As estratificagdes cruzadas sio formadas pela alternincia
de bandas de espessura milimétrica a centimétrica de boa selego interna e cardter bimodal.

Adicionalmente ocorrem arenitos finos a médios, arroxeados, em estratos tabulares
com estratificagdes cruzadas de médio porte, intercalados com arenitos macigos ou com
estratificacbes planoparalelas, onduladas de adesao e onduladas cavalgantes. Nessa fécies
é frequente o revestimento dos griaos de quartzo por argilas autigénicas (esmectitas), trans-
formadas em caulinita por processos intempéricos. A cimentagio por carbonato é comum,
ocorrendo sob a forma de crostas e nédulos. Subordinadamente ocorre na base dessa facies
arenitos conglomerdticos sustentados por matriz areno-lamitica com clastos de basalto,
dgata, argila e carbonato.

Em muitas 4reas da bacia ocorre, no topo do Grupo Caiud, um arenito fino, bem se-
lecionado, macico e com fei¢oes de dissolucdo, com espessura que varia de alguns metros
até 100 metros, conhecido formalmente como Formacio Santo Anasticio.

BATEZELLI ¢t al. (2003), através de dados de campo, concluiram que a Formagio
Santo Anastdcio corresponde a um espesso paleossolo (Geossolo Santo Anastécio) gerado
sobre os depdsitos edlicos da Formagao Rio Parand (topo do Grupo Caiud).

Segundo FERNANDES & COIMBRA (2000), as caracteristicas facioldgicas dessa
unidade indicam que seu contexto deposicional compreende construgoes de dunas eé-
licas de grande porte (draas), complexos de dunas de cristas sinuosas, amalgamadas, de



regido central de Mar de Areia (Sand Sea). Nas por¢oes periféricas desse Mar de Areia
desenvolver-se-iam dunas de tamanho médio, sujeitas as influéncias da variagdo do nivel
fredtico raso e possiveis enxurradas efémeras.

2.2 — Bacia Bauru

Registro de sedimentagio continental, o Grupo Bauru, unidade litoestratigréfica que
compébe a bacia homénima, assenta discordantemente sobre os depésitos edlicos do Grupo
Caiud, e ¢ constituido por rochas areno-lamiticas na base (Formacio Aragatuba), gradando
para arenitos e conglomerados no topo (formagdes Adamantina / Uberaba e Marilia) (Fig. 2),
constituindo tratos de sistemas lacustre/aluvial (BATEZELLI ez al., 2003). Suas fécies in-
dicam processos sedimentares subaquosos associados a decantagio em corpos d’dgua rasos
com constante exposicdo subaérea (playa-lakes), além de fluxos tracionais e combinados
relacionados a correntes fluviais, ondas e correntes de turbidez, com retrabalhamento
edlico, sob condicoes climdticas semi-dridas a dridas.
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Fig. 2 — Carta cronoestratigrafica da sequéncia suprabasltica do sudeste brasileiro.

O limite entre os grupos Bauru e Caiud é marcado por uma superficie de desconti-
nuidade que separa os arenitos do Geossolo Santo Anastdcio, dos siltitos esverdeados da
Formagao Aracatuba, que pode ser encontrada em afloramentos e em pogos.

A Formagido Aracatuba, unidade basal do Grupo Bauru, ¢ constituida por arenitos
muito finos, siltosos e siltitos arenosos, coloragio cinza-esverdeada a avermelhada, apre-
sentando gradacdo normal, geralmente estratificagoes plano-paralelas. Por vezes, os arenitos
se apresentam macicos, com marcas de raizes, gretas de ressecamento, e as vezes, estra-
tificacoes cruzadas acanaladas de pequeno a médio porte (até 150 cm de comprimento).
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Caracteristica marcante dessa unidade sio as muitas ocorréncias de moldes romboé-
dricos de cristais de calcita, descritos por BATEZELLI ez al. (2003).

O contato basal da Formagio Aracatuba ¢ discordante tanto em relagao aos basaltos da
Formagao Serra Geral, quanto aos arenitos do Grupo Caiud (Formacio Santo Anastécio).
Seu contato superior e lateral se d4 de forma gradacional e interdigitado, respectivamente,
com os arenitos finos a médios avermelhados da Forma¢io Adamantina (Formagao Vale
do Rio do Peixe, segundo FERNANDES & COIMBRA, 2000).

As formagoes Adamantina e Uberaba sio constituidas por arenitos vermelhos e es-
verdeados, lamiticos e, subordinadamente, conglomerados, com intercalagoes lamiticas,
constituidos por graos arredondados a sub arredondados de quartzo e hematita, com
sele¢io moderada a boa. A geometria dos corpos, textura fina e estruturas sedimentares
presentes nessa unidade indicam deposi¢do por fluxos fluviais com desenvolvimento
de planicie lamitica. Campo de dunas edlicas baixas, tipo len¢dis de areia, adjacentes a
esses depdsitos fluviais interagiam com os mesmos em periodos de seca, preenchendo
cortes de canais abandonados.

A Formacio Marilia, unidade de topo da Bacia Bauru ¢é constituida por arenitos e
conglomerados muito cimentados por CaCOs, geralmente macicos, is vezes com estrati-
ficagoes cruzadas de pequeno a médio porte (até 3 metros de foresets). As ficies arenosas e
conglomerdticas se organizam em canais, barras lenticulares, macroformas de acréscimo
lateral e 4 jusante.

Do ponto de vista litoestratigrafico, essa unidade ¢ dividida em 3 membros, diferencia-
dos através das litofécies e do contetido carbondtico (membros Ponte Alta, Serra da Galga
e Echapora) A caracteristica mais marcante da Formacio Marilia ¢ a grande ocorréncia de
niveis de paleossolos que se alternam aos depdsitos arenosos e conglomerdticos, perfazendo
até 70% das se¢oes descritas em algumas dreas.

3 — Resultados e discussdes sobre o arcabougo tectono-estratigrafico e evolucao dos tratos
de sistemas

A partir da andlise de dados de subsuperficie foram confeccionadas se¢oes estrati-
graficas que recortam toda a drea de ocorréncia das unidades do Grupo Bauru. A Fig. 3
apresenta a se¢io Uberlandia (MG) — Teodoro Sampaio (SP), de direcao NE, ¢ a se¢do
Colina (SP) — Santana da Ponte Pensa (SP), de direcio E-W. Para a elaboracio das secoes
foi utilizado como marco estratigréfico o topo da Formagao Aracatuba (lacustre).

A se¢ido de diregao aproximada NE-SW mostra simetria dos depésitos lacustres, quan-
do comparada com a segio leste-oeste (Fig. 3B), cuja arquitetura mostra perfil assimétrico,
com espessamento das fdcies lacustres para oeste.

Do ponto de vista estratigrafico, as caracteristicas do limite entre as unidades Caiud e
Bauru, encontradas no topo da Formagio Santo Anasticio, sdo semelhantes aquelas que
definem a Super-Superficies de KOCUREK (1988). Essas superficies truncam, de forma
abrupta, depdsitos de dunas, draas e interdunas, encerrando diferentes conjuntos litolégicos
abaixo e acima, sugerindo a parada na deposi¢io do Erg (Deserto Caiud).

O Geossolo Santo Anastdcio marca a parada na sedimentagio e a atuagdo de processos
pedogenéticos. Apds um periodo de tempo sem sedimentagio, a bacia sofreu novo pro-
cesso de subsidéncia flexural associado a elevacio de suas bordas norte e nordeste (SAP



e PAGO), gerando espago de acomodagio. Esse evento ficou marcado e representado no
registro geoldgico da bacia através de uma superficie com grande expressao regional sobre a
qual repousa os depésitos fluviais e de playa-lake da Formagio Aragatuba. A reestruturagio
tectdnica fica evidente nas segdes estratigraficas da (Fig. 3).

As caracteristicas observadas para o topo da Formagio Santo Anastdcio, no limite en-
tre os grupos Caiud e Bauru, demonstram que a preservagio da Super-superficie ocorreu
devido a estabilizacio do paleossolo por processos paleopedogenéticos e desenvolvimento
de vegetagio, tornando-a resistente a erosio. Associado a isso, a subsidéncia da bacia,
posicionando os depdsitos abaixo do nivel de base estratigrifico, também contribuiram
para sua preservacao (Fig. 3).

Cessado o ciclo de sedimentagao Caiud, essa regido passou a ter um balanco sedi-
mentar neutro, formando uma superficie do tipo reliquiar estabilizada. Dessa forma, a
superficie resultante pode ser considerada uma superficie de bypass ou erosio, segundo
a concepgio de KOCUREK & HAVHOLM (1993).

A reestruturagio tectdnica, responsdvel por essa grande discorddncia entre os grupos
Caiud e Bauru, provavelmente se deu no Campaniano Superior, apds o periodo de maior
atividade magmadtica ocorrida na borda norte/nordeste da Bacia Bauru, que compreende
o intervalo Coniaciano e Campaniano Médio (Fig. 2).

Nesse novo contexto, a regido foi palco de um evento sedimentar marcado por dep6-
sitos arenosos de origem fluvial/lacustre (Formagio Aracatuba) (Fig. 3), na base. Com o
aumento na taxa de subsidéncia, a depressio tornou-se maior e adquiriu cardter de uma
bacia endorreica tipo playa-lake.

A evolugio de um trato de sistema de alta taxa de acomodagdo para um trato de
sistema de baixa taxa de acomodacgio (high/low-accommodation system tract), conforme
terminologia proposta por MARTINSEN ez al. (1999), é evidenciada pelo empilhamento
progradacional do sistema aluvial sobre o sistema lacustre.

Dessa forma, a fase inicial da Bacia Bauru seria marcada pela implantacio e expan-
sdo de playa-lakes (trato de sistema de alta taxa de acomodacio), seguido de uma fase de
contragdo, marcado pela progradacio dos depésitos aluviais dominados por rios entrelagados
de baixa sinuosidade (trato de sistema de baixa taxa de acomodacio).

Do ponto de vista paleoclimdtico, admite-se que o ciclo sedimentar que deu origem
a sequéncia Bauru sofreu varia¢oes nas condigdes de umidade, sendo que em direcao ao
topo, ocorre um aumento de feicoes indicadoras de clima drido/semidrido (calcretes e
paleossolos com Paligorskita).

Dados de is6topos estdveis de carbono e oxigénio em rochas carbondticas e carapagas
de ostracodes do Grupo Bauru, embora restritos a alguns pontos da bacia (SUGUIO, 1973;
SUGUIO et al., 1975; SUGUIO et al., 1980; DIAS-BRITO et al., 2001) e sem um controle
estratigréfico preciso, permitem tecer algumas consideragdes sobre as condi¢oes paleoam-
bientais e paleoecoldgicas da sequéncia neocretdcea (GOBBO-RODRIGUES, 2001).

A Fig. 4 mostra tendéncia de correla¢io positiva entre composigoes isotdpicas de
oxigénio e carbono de amostras de rochas carbondticas, tanto do topo como da base da
Formacao Marilia. Os dados relativos as amostras das formagoes Aracatuba e Adamantina
sao mais dispersos, contudo revelam tendéncia semelhante.

Os maiores valores de 88O observados tanto na base da Formagao Marilia como na
Formagio Aragatuba podem indicar precipitagao carbondtica a partir de 4guas mais salinas
e/ou que sofreram taxa maior de evaporagio.
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Valores mais elevados de 8"*C, sobretudo da Formagao Aracatuba, podem indicar que
entre os ciclos sedimentares lacustre e aluvial, houve sensivel aumento no potencial de
oxidacdo da bacia, que pode estar relacionado a condigées climdticas mais quentes, com
alta taxa de evaporagio.

4 — Conclusoes

A geragido das superficies limitrofes e os estilos deposicionais distintos de cada trato
sdo interpretados devido as variacoes do nivel de base estratigrafico, expresso pela relagao
entre espago de acomodacio (A) e suprimento (S). Os limites de sequéncias sao gerados
durante as fases de abrupta redugio de espaco de acomodacio, quando a razdo A/S passa
a ser zero (0) ou negativa, condigées que provocam a ocorréncia de by-pass sedimentar e a
formagao de extensivas superficies de erosio, conforme observado no limite Caiud / Bauru.
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Fig. 4 — Composigio isot6pica de oxigénio vs. carbono de rochas carbondticas, carapagas de
ostracodes e girogonites de caréfitos do Grupo Bauru (Fonte dos dados: SUGUIO, 1973;
SUGUIO et al., 1975; SUGUIO ez al., 1980; DIAS-BRITO ez al., 2001).

Nesse sentido, o trato de baixa taxa de acomodagio ¢ representado pelos depdsitos
lateralmente continuos de canais fluviais amalgamados (sheezs), multiepisédicos e mul-
tilaterais, da base da Formagao Aracatuba, gerados quando a razio A/S é positiva, mas
inferior & unidade, resultando no preenchimento de todo o espago disponivel e eventual
by-pass sedimentar. Quando a razdo A/S aumenta abruptamente, atingindo a unidade,
ocorre o desenvolvimento de depésitos finos, regionalmente expressivos (superficies de ex-
pansio) que delimitam, no topo, o trato de baixa taxa de acomodagio. Na drea de estudo
o aumento da razdo A/S foi muito elevada, provavelmente superior a 1, o que fez com que
o espago disponivel fosse maior que o aporte sedimentar. Essa feicio ¢é representada pelos
depésitos lacustres do tipo playa-lakes da Formacio Aragatuba, marcando a fase inicial de
um trato de alta taxa de acomodagao (Fig. 5).
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Fig. 5 — Modelo de evolugio da sequéncia neocretdcea do sudeste brasileiro.

O subsequente aumento no aporte sedimentar causado pelos constantes pulsos de
elevacio das bordas da Bacia Bauru a norte (Provincia Alcalina de Goids) e a nordeste
(Soerguimento do Alto Paranaiba), associado a progressiva diminui¢io do espago de
acomodacio, fez com que depdsitos fluviais meandrantes e entrelacados colmatassem pro-
gressivamente o ambiente lacustre (playa-lake), ainda nesta fase (formagdes Adamantina
e Uberaba) (Fig. 5).

A estabiliza¢io do nivel de base estratigrafico ocorreu com o aumento do espago de
acomodacio subaérea, culminando com a acumulacio de depésitos aluviais distribuidos
em um trato de alta taxa de acomodagio e representados pela Formagio Marilia (Fig. 5).

As feicoes sedimentares e petrograficas descritas, associadas aos dados isotépicos, indicam
que a 4rea de estudo foi palco de variagoes paleoclimdticas significativas, sobretudo, nas
condi¢oes de umidade.

A primeira mudanga ¢ observada no contato entre os grupos Caiud e Bauru, onde os
depésitos edlicos eocretdceos sio sobrepostos por depdsitos fluvio-lacustres, apds um peri-
odo de longa exposi¢ao e atuagio de processos pedogenéticos (Geossolo Santo Anasticio).
E a segunda estd registrada na transigio entre os tratos de sistemas de alta taxa de aco-
modagio e baixa taxa de acomodacio, representada pela variacio no estilo deposicional,
que passa para depésitos aluviais dominados por rios efémeros, com longos periodos de
exposicdo e atuagdo de processos pedogenéticos.
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