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SUPERSEQUENCIA BAURU (CRETACEO DA BACIA DO PARANA): REVISAO
ESTRATIGRAFICA COM BASE EM DADOS PALEONTOLOGICOS RECENTES

Mitsuru ARAI

Dimas DIAS-BRITO

RESUMO

A Supersequéncia Bauru (SB), com cerca de 300 m no depocentro principal,
refere-se ao pacote sedimentar continental creticeo da Bacia do Parand, incluindo os
grupos Caiud e Bauru. Estudos de superficie e de subsuperficie subdividiram a SB
em varias unidades litoestratigraficas, mas seu arcabougo estratigrafico permanece
instavel, havendo, ademais, precéria ponte entre a litoestratigrafia e a biocronologia,
que ¢ marcada por conflitos decorrentes de divergéncias taxondmicas. Discutimos este
problema a luz de recentes dados palinoldgicos amarrados a bioestratigrafia aplicada
ao Cretaceo das bacias costeiras do Brasil e de outras informacdes paleontoldgicas. O
Grupo Caiué € aqui atribuido ao Aptiano—Albiano. O Grupo Bauru, que tem na sua
base sedimentos fluviais da Formagao Santo Anastacio (Coniaciano?), apresenta em
seu corpo litico principal as forma¢des Adamantina, Aragatuba, Uberaba, Sao Carlos,
Itaqueri, Marilia e Serra da Galga. Neste corpo, estudos palinologicos identificaram
sedimentos neossantonianos e eocampanianos, respectivamente nas formagdes Sao
Carlos e Aragatuba; a micropaleontologia de cardfitas e ostracodes indicaram estratos
maastrichtianos (neomaastrichtianos?) na Formagdo Serra da Galga. A combinagdo
de tais datacdes com o arranjo estratigrafico-espacial das unidades permite-nos inferir
uma idade neossantoniana—eocampaniana para as formagdes Adamantina e Uberaba e
maastrichtiana para as formagdes Marilia e Serra da Galga. Nao se descarta que estratos
santonianos mais velhos, ou mesmo pré-santonianos, componham as formacdes
Adamantina/Aracatuba. A Formagdo Itaqueri, seguramente pos-santoniana, ¢
tentativamente vinculada ao intervalo Campaniano inferior—médio. Cinco discordancias
erosivas, delimitando quatro sequéncias, associam-se a SB: a superficie da base, Pré-
Caiua, ¢ os topos do Grupo Caiuad e das formacdes Santo Anastacio, Adamantina/
Uberaba/Itaqueri ¢ Marilia/Serra da Galga. As lacunas temporais entre essas unidades
sdo incertas pela imprecisao na datagdo do Santo Anasticio. O hiato maximo pré-
Marilia/Serra da Galga envolveria o intervalo Mesocampaniano a Eomaastrichtiano.

Palavras-chave: Litoestratigrafia; Cronoestratigrafia; Bioestratigrafia; Cretaceo; Brasil.

ABSTRACT

THE BAURU SUPERSEQUENCE (CRETACEOUS OF THE PARANA BASIN):
STRATIGRAPHIC REVISION BASED ON RECENT PALEONTOLOGICAL DATA.
The Bauru Supersequence (BS), Parana Basin, refers to a Cretaceous continental
sedimentary section encompassing the Caiud and Bauru groups. Surface and subsurface
studies have subdivided the BS into several lithostratigraphic units. However, the
stratigraphic framework of the BS remains unstable and there is, moreover, a precarious
bridge between lithostratigraphy and biochronology, with the latter marked by conflicts
arising from taxonomic divergences. We discuss this problem in light of recent key
palynological data tied to the reference Cretaceous biochronology applied to coastal
basins in Brazil and other paleontological information. The Caiua Group is here
sustained as the Aptian—Albian. The Bauru Group, which has fluvial sediments of the
Santo Anastacio Formation (Coniacian?) at its base, encompasses the Adamantina,
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Aracatuba, Uberaba, Sdo Carlos, Itaqueri, Marilia, and Serra da Galga formations in
its main lithic body. Palynological studies have identified upper Santonian and lower
Campanian sediments in the S@o Carlos and Aracatuba formations, respectively,
whereas micropaleontology of charophytes and ostracods has indicated Maastrichtian
(upper Maastrichtian?) strata in the Serra da Galga Formation. The combination of
these data with the stratigraphic-spatial arrangement of the units allows us to infer a
late Santonian to early Campanian age for the Adamantina/Uberaba formations and a
Maastrichtian (late Maastrichtian?) age for the Marilia and Serra da Galga formations.
It is not ruled out that older Santonian or even pre-Santonian strata compose the
Adamantina/Aragatuba formations. The Itaqueri Formation, certainly post-Santonian,
is here speculatively associated with the lower to middle Campanian. Five erosional
unconformities, delimiting four sequences, are associated with the BS: the base surface,
Pre-Caiua, the top of the Caiua Group, and the tops of the Santo Anastacio, Adamantina/
Uberaba/Itaqueri, and Marilia/Serra da Galga formations. The temporal gaps between
these units are uncertain due to imprecise dating of the Santo Anastacio unit. The
maximum pre-Marilia/Serra da Galga hiatus would involve the mid-Campanian to
early Maastrichtian time interval.

Keywords: Lithostratigraphy; Chronostratigraphy; Biostratigraphy; Cretaceous; Brazil.

1 INTRODUCAO

Sedimentos da Supersequéncia Bauru (SB),
representando depdsitos continentais acumulados
na Bacia do Parana durante o Cretaceo, tém sido
estudados desde o inicio do século XX. Eles pas-
saram a despertar um maior ¢ progressivo interesse
desde sua denominagdo formal como Grupo Bauru
por FREITAS (1964).

Seu primeiro arcabougo estratigrafico siste-
matico, derivado de mapeamento focado no oeste
paulista e sob a perspectiva da estratigrafia gené-
tica, ¢ o de SOARES et al. (1980). Tal trabalho,
seminal, tratou toda a SB como grupo — o Grupo
Bauru com quatro formagdes e cinco litofacies,
quatro delas associadas a Formagdo Adamantina —;
tais formagdes foram distribuidas ao longo do in-
tervalo Cretaceo Inferior alto—Cretaceo Superior.
De certa forma, o presente trabalho aborda a su-
cessdo das unidades da SB tendo como referéncia a
proposta de SOARES et al. (1980), embora adote,
para os arenitos da sua base, a denominagao Grupo
Caiua de FERNANDES & COIMBRA (1994).

Dominantemente siliciclastico, o corpo li-
tico da SB inclui estratos de natureza edlica,
aluvial, fluvial e lacustre; localmente, termos
carbonaticos ocorrem preservados em sua parte
superior. No depocentro principal, area do Pontal
do Paranapanema/noroeste do Parand, a SB atinge
cerca de 300 m. Seus sedimentos ocorrem por uma

vasta e rica regido brasileira de grande acessibili-
dade (metade oeste do estado de Sao Paulo, noro-
este do Parana, Tridngulo Mineiro, areas do sul-su-
doeste goiano e leste do Mato Grosso do Sul), além
de ocorrer em pequena area do territorio paraguaio
(FERNANDES & COIMBRA 2000).

O arranjo espacial e vertical concebido para
a SB, malgrado o grande nlimero de unidades lito-
estratigraficas ja propostas (V. Apéndice A), care-
ce de solidez por ter incorporado pequeno nimero
de datagdes relativas sustentaveis. Este trabalho
pretende abordar este problema e contribuir com
novos dados para melhor ajustar o arcabougo es-
tratigrafico da SB, em construgdo, incorporando os
dados paleontologicos de relevancia cronoestrati-
gréafica que foram levantados até 2023.

O termo “Supersequéncia Bauru” sensu
MILANI et al. (2007) ¢ aqui adotado, evitando-
-se usar a denominac¢do “Bacia Bauru” sensu
FERNANDES (1992), seguindo os conceitos apre-
sentados em ARAI (2002). Eventualmente, o termo
“Bacia Bauru” (com aspas) sera usado informal-
mente para indicar a area geografica onde ocorre
a supersequéncia. A Bacia do Parana (MILANI
et al. 2007) ¢é constituida por seis supersequén-
cias (Rio Ivai, Parana, Gondwana I, Gondwana II,
Gondwana III e Bauru). O hiato que separa as duas
ultimas, respectivamente Gondwana III e Bauru,
varia de 6 a ~ 34 milhdes de anos (intervalo entre o
fim do Vulcanismo Serra Geral, ~133 Ma, € o ini-



cio da deposi¢ao do Arenito Caiua. Considerando-
se que os hiatos entre as supersequéncias Parana e
Gondwana I, e entre Gondwana II ¢ Gondwana III
sd0 bem maiores — respectivamente 52 milhoes e
75 milhGes de anos —, ndo existe nenhuma razio
para considerar o sitio deposicional que recebeu
os sedimentos Bauru como uma bacia distinta da
Bacia do Parana. Caso se queira insistir no uso
do termo “Bacia Bauru”, ha de se considerar pelo
menos mais trés bacias dentro da Bacia do Parana:
“Bacia Rio Ivai/Parana”, “Bacia Gondwana 1/
Gondwana II”” e “Bacia Gondwana III”, por ques-
tao de coeréncia (ARAI 2002, p. 319).

1.1 Breve histérico da evolugdo do arcabougo es-
tratigrafico

O termo Bauru foi erigido inicialmente como
“grez” Bauru (fr. Grés = arenito) por GONZAGA
DE CAMPOS (1905). Tais sedimentos foram to-
mados como monotonos por MORAES REGO
(1935), ponto de vista refutado por ARID (1967)
que teve sua percepcdo corroborada pela numero-
sa quantidade de trabalhos de natureza sedimen-
tologica/litofacioldgica que viriam a surgir mais
tarde. A primeira subdivisdo da unidade, especifi-
camente para o estado de Sao Paulo, foi proposta
por ALMEIDA & BARBOSA (1953) que intro-
duziram duas formagdes para a “Série Bauru”: a
Formagao Itaqueri, inferior, ¢ a Formagao Marilia,
superior. A denominagdo Formagdo Bauru foi em-
pregada por PETRI (1955). Tal unidade foi reco-
nhecida no Tridngulo Mineiro por HASUI (1969),
que a subdividiu nas facies Bauru, Uberaba e Ponte
Alta. As facies Aracatuba, Sdo José do Rio Preto
e Marilia foram entdo reconhecidas no estado de
Sdo Paulo por SUGUIO et al. (1975). As unida-
des da SB que em boa parte compdem o classico
Grupo Bauru de SOARES et al. (1980) ja totali-
zam hoje, no minimo, 11 formagdes propostas, po-
dendo chegar a 13 (Apéndice A). O Arenito Caiua,
a unidade basal da supersequéncia, tido como a
formagdo inferior do Grupo Bauru de SOARES
et al. (1980), foi elevado a categoria de grupo por
FERNANDES & COIMBRA (1994), passando a
ser denominado Grupo Caiud, com trés formagdes:
Rio Parana, Goioeré e Santo Anastacio. Esta ultima
¢ aqui transferida para o Grupo Bauru, enquanto
a Formagdo Pirapozinho (PAULA E SILVA et al.
2003), que tem evidente relagao estratigrafica com
o Arenito Caiud (PAULA E SILVA et al. 2005,
2006, 2009), é agora incluida ao grupo basal da SB
por questdo de coeréncia estratigrafica.
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Se de um lado a classificagdo litoestratigrafi-
ca eclodiu em uma profuséo de propostas nos ulti-
mos 40 anos (grupos, formagdes, membros, litofa-
cies, Figura 1), tendo havido, inclusive, mudangas
hierarquicas entre as entidades criadas, de outra
parte o arcabougo cronoestratigrafico da SB tam-
bém padece de cronica instabilidade. A variagao
de idades dos mesmos corpos liticos nos diferen-
tes esquemas produzidos tem sido uma constante
(Figura 2). A natureza dos fosseis da SB — auséncia
de espécies de alta resolugdo para diagnosticar com
acuracia a idade relativa das diferentes unidades li-
toestratigraficas — e divergéncias taxondmicas de
seus pesquisadores, estdo no cerne do problema
cronoestratigrafico. Datagdes absolutas, irrefuta-
veis, parecem uma distante possibilidade, mas de-
vem ser perseguidas.

Como dito, o primeiro arcabougo que integra
a cronoestratigrafia com a litoestratigrafia foi apre-
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FIGURA 1 — “A profusdo de termos estratigraficos
cansa até o dinossauro...” Cartoon de Jodo Antonio
Rodrigues Garcia. Ilustracdo publicada na capa 2 da
Publicacdo Especial SBG-SP N° 7 (SBG-SP 1981).

FIGURE 1 — “The profusion of stratigraphic terms tires even
the dinosaur...” Cartoon by Jodo Antonio Rodrigues Garcia.
Illustration published on back cover of the Special Publication
SBG-SP N° 7 (SBG-SP 1981).
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FIGURA 2 — Comparagao dos principais arcabougos estratigraficos propostos para a Supersequéncia Bauru,
sobreposta ao basalto da Formacdo Serra Geral. Unidades litoestratigraficas: 1 - Formacdo Serra Geral; 2 -
Grupo Caiud; 3- Formagao Santo Anastacio; 4 - Formagao Aracatuba; 5 - Formacao Adamantina (= Fm. Vale
do Rio do Peixe); 6 - Formagdo Uberaba; 7 - Formagao Presidente Prudente; 8 - Formagdo Sao José do Rio
Preto; 9 - Formacao Itaqueri; 10 - Formagao Marilia/ Membro Echapora; 11 - Formacao Marilia/ Membro Ponte
Alta; 12 - Formagdo Marilia/ Membro Serra da Galga. TAC - Litofacies Taciba; UBI - Litofacies Ubirajara;
RPR - Formagdo Rio Parand; GOE - Formacao Goioer¢; DIA - Discordancia Intra-Adamantina; PIR - Forma-
¢ao Pirapozinho; BRG - Formacao Birigui; K-1A - Discordancia Pré-Marilia. OBS.: A atribuigdo das idades as
unidades litoestratigraficas no esquema de SOARES et al. (1980) ¢ aqui feita com alguma reserva, visto que
aqueles autores relacionam as formagdes aos intervalos informais “Cretaceo Inferior”, “Cretaiceo Médio” e
“Cretaceo Superior”, embora oferecendo valiosas informagdes no texto que permitiram perceber os conceitos.

Valanginiano

FIGURE 2 — Comparison of the main stratigraphic frameworks proposed for the Bauru Supersequence, superimposed on the basalt
of the Serra Geral Formation. Lithostratigraphic units: 1 - Serra Geral Formation; 2 - Caiua Group; 3 - Santo Anastacio Formation;
4 - Aragatuba Formation; 5 - Adamantina Formation (= Vale do Rio do Peixe Formation); 6 - Uberaba Formation; 7 - Presidente
Prudente Formation; 8 - Sao José do Rio Preto Formation; 9 - Itaqueri Formation; 10 - Marilia Formation/ Echapora Member; 11 -
Marilia Formation/ Ponte Alta Member; 12 - Marilia Formation/ Serra da Galga Member. TAC - Taciba Lithofacies; UBI - Ubirajara
Lithofacies; RPR - Rio Parana Formation; GOE - Goioeré Formation; DIA - Intra-Adamantina Unconformity; PIR - Pirapozinho
Formation; BRG - Birigui Formation; K-1A - Pre-Marilia Unconformity. OBS.: The attribution of ages to the lithostratigraphic
units in the scheme by SOARES et al. (1980) is done here with some reservation, since these authors relate the units to the informal
intervals “Lower Cretaceous”, “Middle Cretaceous” and “Upper Cretaceous”, although offering valuable information in the text that
allowed to understand the concepts.

sentado por SOARES et al. (1980, Fig. 1, p.178).
A leitura do quadro estratigrafico revela que as
formag¢des Caiud, Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia estdo empilhadas num intervalo que vai
desde a parte alta do Cretaceo Inferior ao topo
do Cretaceo Superior: a Formagdo Caiua e a par-
te inferior da Formagao Santo Anastacio foram
assumidas como eocretdceas, enquanto a parte
superior desta ultima unidade e a maior parte da
Formac¢ao Adamantina foram associadas a tempos
mesocretaceos (i.e., Cenomaninano—Santoniano,
p. 182), tendo-se a parte mais alta do Adamantina
adentrando ao Cretaceo Superior mais antigo (par-
te baixa do Campaniano?); a Formagdo Marilia,
por seu turno, é nitidamente posicionada no inter-
valo Campaniano (suprabasal)-Maastrichtiano,
havendo, todavia, uma “zona cinza” na passagem

Adamantina—Marilia, visto que o proprio esquema
estende a Formagdo Marilia para baixo (para a par-
te mais alta do “Cretaceo médio”) ao incluir nela
a litofacies Itaqueri (p. 182), que foi interpretada
como interdigitada com a Formagdo Adamantina e
com a Formagdo Marilia tipica. Assim, enquanto a
unidade Itaqueri aparece transitando entre a parte
superior do “Cretdiceo médio” (Santoniano?) ¢ a
parte inferior do Cretaceo Superior — em interdigi-
tacdo com a Formacdo Adamantina — a Formagao
Marilia corresponderia, nesta tltima perspectiva,
ao intervalo Santoniano?—Maastrichtiano. A pro-
blematica da auséncia de datacdes acuradas e a
complexidade das relagdes de contato entre as uni-
dades ¢ bem exemplificada neste caso. Quanto a
outras variagdes litofacioldgicas reconhecidas por



aqueles autores na SB, a Formagdo Adamantina
— a unidade mais extensivamente distribuida na
superficie do estado de Sdo Paulo e portadora de
variagdes regionais — inclui no seu corpo as lito-
facies Ubirajara, Taciba e Sdo Jos¢ do Rio Preto,
além da Litofacies Aracatuba, como mencionado
por SOARES et al. (1980, p. 181). Convém lem-
brar que no esquema desses autores, as Unicas
discordancias efetivamente ressaltadas referem-se
a Suprabasaltica e a Pos-Marilia, que delimitam a
Supersequéncia Bauru (Figura 2).

O segundo arcabougo mais conhecido ¢ o
de FERNANDES & COIMBRA (1996, 2000),
com os grupos Caiud ¢ Bauru, onde se destaca
o detalhamento das unidades litoestratigraficas,
com as forma¢des Rio Parana, Goioeré, Santo
Anastacio, Aragatuba, Vale do Rio do Peixe,
Uberaba, Presidente Prudente, Sdo José do Rio
Preto e Marilia. O esquema, tal qual o de SOARES
et al. (1980), ndo explicita qualquer discordancia
além daquelas ja mencionadas e que delimitam a
supersequéncia. Outro ponto que chama atencdo
neste segundo arcabouco ¢ o fato de que toda a SB
tenha sido colocada dentro do Cretaceo Superior
(Cenomaniano—Maastrichtiano) (Figura 2).

Trés discordancias intra-Grupo Bauru (sen-
su SOARES et al. 1980) sdo explicitadas no es-
quema formulado por DIAS-BRITO et al. (2001),
advindas da interpretagdo de dados de subsuper-
ficie (perfis grafo-elétricos: raio gama, indugdo e
sonico) e/ou informagdes micropaleontoldgicas: a
mais antiga situa-se entre as unidades Caiud e Santo
Anastacio (também sugerida por SOARES 1981);
a seguinte corresponde a um discreto e curto hiato
intra-Adamantina — também sustentada por estudos
micropaleontolégicos (DIAS-BRITO et al. 2002);
a mais jovem discordancia coloca-se entre o par
Adamantina/Uberaba e a Formagdo Marilia (tam-
bém reconhecida por FULFARO & BARCELOS
1991). No esquema de DIAS-BRITO et al. (2001),
sustentado nas analises taxonOmicas de E.A.
MUSACCHIO, a Formag¢ao Adamantina foi inclui-
da no intervalo Turoniano—Santoniano, enquanto a
Formagao Uberaba foi encaixada em um horizonte
estratigrafico do intervalo Coniaciano—Santoniano
(estando possivelmente bem préoximo de 83 Ma,
conforme p. 288), i.e, indicada como correla-
ta a parte superior da Formacdo Adamantina; as
formagdes Marilia (entdo contendo os membros
Ponte Alta e Serra da Galga) foram referidas ao
Maastrichtiano (provavelmente Maastrichtiano
superior, p. 288). Assumiu-se que o limite entre
o par Adamantina-Uberaba e a Formagdo Marilia

Derbyana, Sao Paulo, 44: €800, 2023.

conteria um hiato de mais de 11 milhdes de anos
(Figura 2).

No arcabougo proposto por MENEGAZZO
(2016) e MENEGAZZO et al. (2016), discordan-
cias, com respectivos hiatos, sdo indicados en-
tre as seguintes unidades: par Caiud/Pirapozinho
(PAULA E SILVA et al. 2003) e Formagao Santo
Anastacio; Formagdo Santo Anastacio e o par Sao
José do Rio Preto/Adamantina; e entre este Gltimo
par ¢ a Formagao Marilia (Figura 2).

O Arenito Caiua é presumidamente associado
em boa parte ao Aptiano—Albiano por SOARES et
al. (1980) e ao Aptiano—Albiano por DIAS-BRITO
etal. (2001) e BATEZELLI (2017). No entanto, no
arcabougo de BATEZELLI et al. (2019) tal unida-
de ¢ associada ao intervalo Aptiano—Cenomaniano.
Ja MENEGAZZO et al. (2016) posicionam o par
Caiud/Pirapozinho no Cretaceo Superior, no inter-
valo Cenomaniano—Turoniano. Na concepgao de
BATEZELLI et al. (2019) toda a segdo pos-Caiua
¢ vinculada ao intervalo Campaniano médio—
Maastrichtiano, o que estabeleceria um hiato da or-
dem de 16 milhdes de anos entre os grupos Caiud e
Bauru (Figura 2).

A figura 2 ilustra algumas convergéncias,
divergéncias e fortes contrastes entre as varias
proposi¢des. Como se V€, a0s mesmos corpos es-
tratigraficos sdo atribuidas diferentes idades. Os
hiatos e discordancias muitas vezes sdo vinculados
a diferentes intervalos temporais, tema que sera ex-
plorado em maior detalhe adiante. Certamente os
diferentes conceitos litoestratigraficos dos diferen-
tes autores maximizam tais ruidos.

1.2 Historico dos principais dados paleontologicos

Os fosseis da SB vém sendo registrados
desde o inicio do século XX, sem, no entanto, ter
havido consenso a respeito de suas idades. Os pri-
meiros fosseis foram encontrados em 1911, em Sao
José do Rio Preto, SP, sendo sua idade inicialmente
atribuida ao Terciario (MEZZALIRA 1974, p. 87).
Entre os materiais coletados, havia dentes de croco-
dilomorfos atribuiveis aos géneros Machimosaurus
e Goniopholis, o que sugeriu idade neojurassica
(MEZZALIRA 1974, p. 87). Ja PACHECO (1913,
p- 38) chegou a cogitar que se tratava da transi¢ao
Jurassico—Cretaceo. VON HUENE (1927, p. 275)
foi o primeiro a suspeitar de uma idade neocretacea
(neossenoniana) a partir da semelhanga da fauna
de Bauru com a do Cretaceo Superior da Patagonia
(Argentina). Foi cogitada também a idade paleo-
cénica a partir do estudo de moluscos (PARODIZ
1969, p.16), mas essa possibilidade foi descartada
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em fungdo da ocorréncia associada de dinossau-
ros (BARBOSA et al. 1970, p. 39). MENDES &
PETRI (1971, p. 128) afirmaram que os répteis in-
dicam a idade senoniana; todavia, no seu quadro
de correlagdo das unidades cretaceas, a “Formacao
Bauru” ¢ apresentada como Maastrichtiano (p.
133).

A idade campano—maastrichtiana frequen-
temente atribuida a sedimentos da SB deriva da
presenca de dinossauros titanossaurideos no ma-
terial. Tradicionalmente, na América do Sul, tais
elementos eram tidos como exclusivos do inter-
valo Campaniano—Maastrichtiano (e.g., POWELL
1986; GAYET et al. 1991; BERTINI ef al. 1993,
1999). No entanto, hoje, sabe-se que isso ndo ¢ ver-
dade, ja que 22 taxons de titanossaurideos foram
registrados no intervalo Berriasiano—Santoniano da
América do Sul (GALLINA et al. 2022). De qual-
quer forma, a grande diversidade e abundancia de
titanossaurideos no final do Cretdceo na América
do Sul ¢ fato inegavel. Segundo SANTUCCI
& FILIPPI (2022), taxons sul-americanos do
Neocretaceo terminal representam 25 % das es-
pécies conhecidas de titanossaurideos no mun-
do. A idade maastrichtiana atribuida a Formacao
Marilia ganhou refor¢o com o registro da associa-
cdo Amblyochara sp. (cardfita) - Neuquenocypris
minor mineira (ostracode) em sedimentos Serra
da Galga, tidos como cronocorrelatos aos arenitos
Marilia (DIAS-BRITO et al. 2001, p. 278-279).

Contribui¢des paleontologicas recentes refe-
rentes aos sedimentos da SB relativas a Formagao
Goioeré (Grupo Caiud), cujo arenito desértico re-
velou a ocorréncia de pterossauros (GUIMARAES
et al. 2012, MANZIG et al. 2014, NIZER &
WEINSCHUTZ 2014, KELLNER et al. 2019) e
dinossauros (LANGER et al. 2019, SOUZA et al.
2021), sugerem uma idade albo—aptiana para tal
unidade. Convém lembrar que GUIMARAES et
al. (2012) ja haviam alertado sobre o significado
geocronologico da ocorréncia dos pterossauros,
questionando a contemporaneidade dos grupos
Caiua e Bauru.

A palinologia também ofereceu duas con-
tribuicdes importantes: a datagdo da Formag@o
Sdo Carlos (ARAI & DIAS-BRITO 2018b) ¢ a
da Formacdo Aragatuba (ARAI & FERNANDES

2022, 2023) — respectivamente Santoniano supe-
rior e Campaniano inferior.

2 LITOESTRATIGRAFIA VS.
CRONOESTRATIGRAFIA

Com a analise dos dados sedimentologicos e
paleontoldgicos disponiveis na literatura, pode-se
admitir que as formagdes Rio Parand, Goioeré e
Pirapozinho, no Grupo Caiua, e as formagdes Santo
Anastacio, Adamantina, S3o Carlos, Uberaba,
Aragatuba, Itaqueri, Marilia e Serra da Galga, no
Grupo Bauru, embora sem um padrio de alta de-
fini¢do cronoestratigrafica — fruto da natureza do
seu registro sedimentar e fossilifero, bem como da
escassez de elementos para sua data¢do absoluta —
estariam dispostas no seguinte quadro temporal:

2.1 Grupo Caiua

O Grupo Caiua deve ser considerado como
Cretaceo Inferior (Aptiano—Albiano) em funcdo
das idades sugeridas por pterossauros — Caiuajara
dobruskii e Keresdrakon vilsoni — (MANZIG et al.
2014, NIZER & WEINSCHUTZ 2014, KELLNER
et al. 2019) (Figura 3) e por dinossauro noassauri-
deo Berthasaura leopoldinae (SOUZA et al. 2021)
(Figura 4). Estes fosseis foram encontrados na
Formagao Goioeré ¢ sua idade pode ser estendida
para as formagdes Rio Parana (FERNANDES &
COIMBRA 1994) e Pirapozinho (PAULA E SILVA
et al. 2003), ja que, segundo tais autores, as unida-
des se encontram interdigitadas. LANGER et al.
(2019) descreveram outra espécie de dinossauro
noassaurideo — Vespersaurus paranaensis — no
Grupo Caiud, mas ndo se arriscaram a assumir po-
si¢des cronoestratigraficas contundentes. No entan-
to, SOUZA et al. (2021) admitiram Vespersaurus
ser indicativo de idade eocretacea (Figura 4).

2.2 Grupo Bauru
2.2.1 Formagdo Santo Anastacio

A Formacgao Santo Anasticio se situa en-
tre o Grupo Caiud e a Formagdo Adamantina
(= Formacdo Sao Jos¢é do Rio Preto sensu
FULFARO & BARCELOS 1991), com as quais
apresenta contatos transicionais e frequentemente
interdigitados (SOARES et al. 1980, p. 181;
SUGUIO et al. 1984; FULFARO & BARCELOS
1991, p. 59). Alguns trabalhos, todavia, consideram
a Formagdo Santo Anasticio separada do Caiua
por discordancia (SOARES 1981, DIAS-BRITO e¢
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FIGURA 3 — Arvore filogenética calibrada geocronologicamente, onde se destacam as espécies de pterossauros
encontradas no Grupo Caiua (Caiuajara dobruskii e Keresdrakon vilsoni). Modificada de KELLNER ez al. (2019).

FIGURE 3 — Time-calibrated phylogenetic tree, where the pterosaur species (Caiuajara dobruskii and Keresdrakon vilsoni) found
in the Caiud Group stand out. Modified from KELLNER et al. (2019).
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FIGURA 4 — Arvore filogenética calibrada geocronologicamente, onde se destacam os dinossauros Theropoda
encontrados no Grupo Caiua (Berthasaura e Vespersaurus). Modificada de SOUZA et al. (2021).

FIGURE 4 — Time-calibrated phylogenetic tree, where the Theropoda dinosaur taxa (Berthasaura e Vespersaurus) found in the
Caiua Group stand out. Modified from SOUZA et al. (2021).
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al. 2001, PAULA E SILVA 2003), enquanto, para
cima, uma nova discordancia a separa das unida-
des sobrejacentes (e.g., formagdes Adamantina,
Aragatuba e Birigui; PAULA E SILVA 2003). Até
o momento ndo houve registro de microfosseis (0s-
tracodes ou carofitas) na Formagdo Santo Anastacio
— 0 que por si so6 invalida o conceito de que todas
as unidades do Grupo Bauru contém ostracodes do
Campaniano—Maastrichtiano (GOBBO & BERTINI
2023, p. 6). Tal escassez microfossilifera dificulta
sua datacdo relativa. Todavia, por meio de analise
filogenética de uma tartaruga fossil da Epifamilia
Podocnemidinura, relatada como encontrada nes-
ta unidade, aliada a calibragdo cronoestratigrafica
¢ a comparagdo dos taxons encontrados em uni-
dades sobrejacentes (e.g., formagdes Adamantina,
Aragatuba e Marilia), MENEGAZZO et al. (2015)
concluiram que a Formagdo Santo Anastacio se vin-
cula ao Cretaceo Superior (Figura 5), opinido tam-
bém compartilhada por LANGER et al. (2022, p.
31). Levando em conta o posicionamento estratigra-
fico do arenito Santo Anastacio em relagdo as unida-
des sub- e sobrejacentes ¢ o achado do mencionado

fossil, MENEGAZZO (2016, p. 97) estimaram uma
idade coniaciana para a Formagdo Santo Anastacio.
O presente trabalho usa tal estimativa, mas a con-
sidera intrinsecamente sem a robustez necessaria
para ser usada como marco seguro e de referéncia
na litocronoestratigrafia da SB, e faz a seguinte pon-
deragdo: tal estimativa implica em admitir um pro-
nunciado afastamento temporal do Santo Anastacio
dos arenitos Caiua (mais de 10 milhdes de anos),
j& que estes ultimos tem sua idade aptiana—albiana
reforcada pelos novos achados fossiliferos ja refe-
ridos; tal afastamento vai contra as constatagdes de
SOARES et al. (1980) que aproximam as duas en-
tidades (item 3.1 deste trabalho). A sugestao de que
tal fossil vincula-se ao Cretaceo Superior (que inclui
o Cretaceo “médio” sensu SOARES et al. 1980) ate-
nua este conflito.

2.2.2 Formagao Aragatuba

Um horizonte da Formagdo Aragatuba foi
datado como Campaniano inferior tendo-se como
base a analise palinoestratigrafica de um raro nivel
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FIGURA 5 — Arvore filogenética calibrada geocronologicamente da Epifamilia Podocnemidinura (Ordem Tes-
tudines), onde se destaca a forma encontrada na Formagdo Santo Anastacio. Modificada de MENEGAZZO et
al. (2015). As barras coloridas representam registros fosseis efetivos, e as linhas tracejadas sao ghost ranges

(tendéncias filogenéticas tedricas).

FIGURE 5 — Time-calibrated phylogenetic tree of Epifamily Podocnemidinura (Order Testudines), where the specimen found in the
Santo Anastacio Formation stands out. Modified from MENEGAZZO ef al. (2015). The colored solid bars represent actual fossil

records, whereas the thin dashed bars show the ghost ranges.



escuro presente na se¢do (ARAI & FERNANDES
2022, 2023). A palinoflora ali registrada, além de
ser rica, contém palinomorfos-guia do zoneamento
aplicado nas bacias costeiras do Brasil que garantem
uma idade minima (i.e., mais jovem) eocampaniana
para tais sedimentos: Cretacaeiporites polygonalis,
Cretacaeiporites scabratus, Hexaporotricolpites
emelianovi e Retitricolpites belmontensis (Figura
6). Aliada a isto, a auséncia de palinomorfos-
-guia com niveis de extingdo no Santoniano (e.g.,
Anacolosidites eosenonicus, Foveotricolpites gi-
gantoreticulatus, Foveotricolpites tienabaensis,
Steevesipollenites nativensis e Victorisporis ro-
berti) assegura que o estrato em questdo pertenca
ao Campaniano inferior (Figura 7). Considerou-se
como idade minima, pois os dados palinoldgicos se
originam de uma Unica amostra proveniente de um
pogo perfurado para dgua subterranea na regido de
Echapord, SP, junto as coordenadas 22°18°44,3”’S/
50°05°35,4”W.
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Anteriormente a Formagao Aracatuba foi po-
sicionadano intervalo Campaniano—Maastrichtiano
inferior por GOBBO-RODRIGUES et al. (1999)
com base na assungdo de que os ostracodes
Ilyocypris argentiniensis e 1. riograndensis es-
tdo nela contidos. Ocorre que o autor princi-
pal, responsavel pela proposi¢do e descri¢do ori-
ginal destas duas espécies, o taxonomista E.A.
MUSACCHIO (in DIAS-BRITO er al. 2001),
ndo reconheceu I. argentiniensis e 1. riogranden-
sis entre os milhares de espécimes que ele estu-
dou a partir do representativo material coletado
na Formagdo Adamantina (sensu SOARES et al.
1980, que inclui a “Litofacies Aragatuba”). Os re-
feridos taxons foram identificados, respectiva-
mente, como I. bauruensis e I. cf. riograndensis
por MUSACCHIO (in DIAS-BRITO et al. 2001),
o que invalida a indicagdo de uma idade campa-
niano—maastrichtiana para a Formacdo Aragatuba.
Este aspecto mostra a complexidade da discussdo,
ja que, por tras das determinagdes taxondmicas, es-

FIGURA 6 — Palinomorfos selecionados da Formagao Aracatuba (Amostra BB20-01). A - Zlivisporis blanensis,
Lamina LD-5; B - Gabonisporis vigourouxii, Lamina LD-9; C - Retitricolporites sp., Lamina LD-14; D - Hexa-
porotricolpites emelianovi, Lamina LD-5; E - Cretacaeiporites polygonalis, Lamina LD-3; F - Constantisporis
Jjacquei, Lamina LD-14; G - Andreisporis sp., Lamina LD-12; H - Cretacaeiporites scabratus, Lamina LD-1;
I - Psilastephanoporites brasiliensis, Lamina LD-1; J - Retitricolporites belmontensis, Lamina LD-14; K -
Crassitricolporites brasiliensis, Lamina LD-5; L - Gnetaceaepollenites barghoornii, Lamina LD-12. Escala

grafica = 20 pm.

FIGURE 6 — Selected palynomorphs from the Aragatuba Formation (Sample BB20-01). A - Zlivisporis blanensis, Slide LD-5; B -
Gabonisporis vigourouxii, Slide LD-9; C - Retitricolporites sp., Slide LD-14; D - Hexaporotricolpites emelianovi, Slide LD-5; E
- Cretacaeiporites polygonalis, Slide LD-3; F - Constantisporis jacquei, Slide LD-14; G - Andreisporis sp., Slide LD-12; H - Creta-
caeiporites scabratus, Slide LD-1; 1 - Psilastephanoporites brasiliensis, Slide LD-1; J - Retitricolporites belmontensis, Slide LD-14;
K - Crassitricolporites brasiliensis, Slide LD-5; L - Gnetaceaepollenites barghoornii, Slide LD-12. Scale bar = 20 pm.
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FIGURA 7 — Amplitudes estratigraficas dos palinomorfos que serviram para a datacdo da Formagao Aragatuba.
As barras pretas representam as amplitudes conhecidas das espécies identificadas na Formacdo Aragatuba; as
barras cinzentas sdo das espécies, cujas auséncias serviram para reforcar a determinagao da idade eocampaniana
(modificada de ARAI & FERNANDES 2023). Fonte das amplitudes estratigraficas: 1. ARAI et al. (2010); 2.
ARAI & DIAS-BRITO (2018b); 3. REGALI et al. (1974a, b); 4. FERREIRA et al. (2020). Aqui o Campaniano
¢ bipartite (inferior e superior), pois segue o arcabougo palinoestratigrafico de REGALI et al. (1974a, b).

FIGURE 7 — Stratigraphic ranges of palynomorphs relevant to the dating of the Aragatuba Formation. The black bars represent the
known ranges of the species identified in the Aragatuba Formation; the gray bars apply to species whose absences reinforce the early
Campanian age determination (modified from ARAI & FERNANDES 2023). Source of stratigraphic ranges: 1. ARAI et al. (2010);
2. ARAI & DIAS-BRITO (2018b); 3. REGALI et al. (1974a, b); 4. FERREIRA ef al. (2020). Here the Campanian is bipartite (lower
and upper), as it follows the palynostratigraphic framework of REGALI et al. (1974a, b).

tdo visdes e experiéncias distintas, subjetividades,
com reflexo direto na estimativa das idades dos
sedimentos. Este ¢ um dos nds historicos da geo-
logia em vérias partes do mundo, aspecto que se
torna mais agudo quando se lida com se¢des pu-
ramente continentais em que ndo ha possibilida-
de de datacdes absolutas para calibrar o posicio-
namento dos fosseis. Sob outro angulo vale ain-
da informar que a espécie I. riograndensis ocor-
re nas formagdes Plotier, Bajo de la Carpa e na
parte inferior da Formacao Anacleto na Bacia de
Neuquén, ao sul de Mendoza (MUSACCHIO &
SIMEONI 1991, MUSACCHIO in DIAS-BRITO
et al. 2001, CARIGNANO & VARELA 2011).
Tendo-se como referéncia estas informacoes e as
de GARRIDO (2010), indica-se como amplitu-
de desta espécie o intervalo Coniaciano superior—
Campaniano inferior.

Recentemente a Formagao Aragatuba foi
estratigraficamente reposicionada por GOBBO
& BERTINI (2023). Tais autores a conside-
raram, com reserva, como de idade eocampa-

niana. Entretanto, tal indicag¢do nao encontra
qualquer justificativa ou sustentagdo no proprio
conteudo do trabalho, uma vez que as mesmas
espécies-chave de ostracodes por eles listadas
também compdem a Formacdo Adamantina, por
exemplo: [Ilyocypris riograndensis (non sen-
su MUSACCHIO & SIMEONI 1991) — clas-
sificada como Ilyocypris cf. riograndensis por
MUSACCHIO (in DIAS-BRITO et al. 2001);
1. argentiniensis (non sensu MUSACCHIO &
SIMEONI 1991) — classificada como 1. bauruen-
sis rectidorsata por MUSACCHIO (in DIAS-
BRITO et al. 2001); Wolburgiopsis neocretacea —
classificada como Wolburgiopsis cf. neocretacea
por MUSACCHIO (in DIAS-BRITO et al. 2001);
W. vicinalis — classificada como W. cf. vicinalis
por MUSACCHIO (in DIAS-BRITO et al. 2001).
A Formagdo Adamantina, todavia, GOBBO &
BERTINI (2023) atribuiram uma idade bem di-
ferente da Formacdo Aragatuba, como mostrado
a seguir.



2.2.3 Formagdo Adamantina

Neste trabalho, o nome da Formacao
Adamantina (SOARES et al. 1980) foi mantido,
em detrimento do termo “Vale do Rio do Peixe”
(FERNANDES & COIMBRA 2000). Observando-
se o mapa de FERNANDES & COIMBRA (1994, p.
165, Fig. 1), que traz ainda a Formagdo Adamantina,
e o mapa de FERNANDES & MAGALHAES
RIBEIRO (2015, p. 72, Fig. 1), que traz a Formagao
Vale do Rio do Peixe, nota-se que a area de ocor-
réncia das duas formagdes ¢ praticamente a mesma.
Tal constatagdo também emerge da comparagdo
dos mapas geoldgicos do Estado de Sdo Paulo da
década de 1980 (e.g., BISTRICHI et al. 1981) com
aquele vigente atualmente (e.g., PERROTA et al.
2005). Isso implica que os termos Adamantina e
Vale do Rio do Peixe sdo sindnimos, sendo o pri-
meiro sénior ¢ com prioridade de uso. Segundo E.A.
MUSACCHIO (in DIAS-BRITO et al. 1998, DIAS-
BRITO et al. 2001), os sedimentos da Formagao
Adamantina (sensu SOARES et al. 1980) foram
acumulados em um dado intervalo temporal situa-
do entre o pds-Cenomaniano e o pré-Campaniano,
como indicado pela associagdo de ostracodes e ca-
rofitas da formacgao. Sua assuncdo teve como refe-
réncia os seguintes pontos principais: a) auséncia,
no material exaustivamente amostrado, do ostracode
Cypridea, um conspicuo representante das associa-
¢oes eocretaceas da América do Sul; b) investiga-
¢do das relagdes da fauna de ostracodes Adamantina
com associagoes brasileiras, africanas e patagonicas;
¢) constatacdo da baixa diversidade de carodfitas na
Formagdo Adamantina, o que ndo ¢ compativel com
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o0 padrao registrado no Campaniano—Maastrichtiano
de outras areas da América do Sul.

Tomando-se os sedimentos Aragatuba como
parte da Formagfo Adamantina (conceito de
SOARES et al. 1980), os recentes achados palino-
logicos (ARAI & FERNANDES 2022, 2023) e o
arranjo estratigrafico-espacial das unidades liticas,
indica-se, aqui, um posicionamento estratigrafico da
Formagdo Adamantina no intervalo Santoniano su-
perior—Campaniano inferior. Convém lembrar que
a idade Santoniano—Campaniano ja era tida como
compativel com a fauna de tetrapodes da formagao
(LANGER et al. 2022, p. 30). Sua idade é sugerida
também pela sua correlagdo geologico-topografica
com a Formacao Sao Carlos (Figura 8) e correspon-
dente a fase lacustre do Ciclo 3 de J.C. CASTRO
(CASTRO et al. 1999; in DIAS-BRITO et al. 2001,
Fig. 4, p. 253), que indica, no topo da parte inferior
da Formagdo Adamantina, o intervalo de maxima
expansao lacustre. Nao pode ser descartada, todavia,
a possibilidade da existéncia de sedimentos santo-
nianos mais antigos ou mesmo pré-santonianos na
Formagdo Adamantina. Uma idade santoniana para
a Formac¢do Adamantina foi também sugerida por
MONTEFELTROetal. (2011)pelaafinidade entre os
crocodilomorfos Baurusuchidade Pissarrachampsa
sera e Wargosuchus. Considerando-se que os
principais arcabougos estratigraficos que inclui-
ram as formagdes Adamantina e Aragatuba (e.g.,
FULFARO & BARCELOS 1991; BASILICI et al.
2016, FERNANDES & COIMBRA 2000; PAULA
E SILVA et al. 2003, 2006, 2009; BATEZELLI et al.
2003, 2005,2007,2019; BATEZELLI & LADEIRA
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FIGURA 8 — Perfil topografico-geoldgico entre Monte Alto e Analandia, Estado de Sao Paulo. Esta figura
sugere que a Formagdo Sdo Carlos, que se posiciona entre o basalto da Formagdo Serra Geral e a Formagao
Itaqueri, seja extensdo da Formagdo Adamantina. A orientacao do perfil pode ser visualizada na figura 11. Perfil
topografico gerado no website <http://www.heywhatsthat.com/profiler.htmI>. Exagero vertical de 38X.

FIGURA 8 — Topographic-geological profile between Monte Alto and Analandia, Sao Paulo state. This figure suggests that the Sao
Carlos Formation, which lies between the basalt of the Serra Geral Formation and the Itaqueri Formation, is an extension of the
Adamantina Formation. The profile orientation can be seen in figure 11. Topographic profile generated on the website <http:/www.
heywhatsthat.com/profiler.html>. Vertical exaggeration =38X.
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2016; BATEZELLI 2017; DIAS et al. 2017, 2021;
MATTOS & BATEZELLI 2019) admitiram inter-
digitagdes entre essas unidades, ¢ que a Formagao
Aracatuba contém estratos eocampanianos (ARAI
& FERNANDES 2022, 2023), ¢ bastante plausi-
vel admitir que a Formagdo Adamantina se estenda
ao Campaniano inferior. Tal unidade ¢ considerada
como Campaniano superior—-Maastrichtiano inferior
por GOBBO & BERTINI (2023) a partir de uma
taxonomia de ostracodes que diverge substancial-

o afloramento ao longo do corrego situado na
Fazenda Clovito — entdo chamada de Fazenda
Nossa Senhora de Fatima — a cerca de 16 km a
NNW da cidade de Sao Carlos-SP. A formagdo,
predominantemente arenitica, tem uma espessura
total de 39 m, mas apresenta um pacote siltico-argi-
loso com 8,2 m de espessura na sua parte média, o
qual foi batizado Membro Fazenda N.S. de Fatima
(FNSF, CASTRO et al. 2002). A parte inferior do
FNSF com espessura de 1,3 m, especialmente rica

mente daquela de E. A. MUSACCHIO (in DIAS-

em matéria organica, recebeu o nome de Camada
BRITO et al. 2001).

Ibaté (ARAI & DIAS-BRITO 2018b). Em fungéo
do seu rico contetido em palinomorfos — esporos,
grdos de podlen, microalgas e fitoclastos — (Figura
9), a Camada Ibaté teve sua idade (Neossantoniano,
ca. 84 Ma) e ambiente deposicional (lacustre) bem

2.2.4 Formagdo Sédo Carlos

A Formagdo Sao Carlos foi erigida por
CASTRO et al. (2002), tendo como secao-tipo

FIGURA 9 — Palinomorfos selecionados da Formagdo Sdo Carlos (Camada Ibaté). A - Zlivisporis blanensis,
Amostra UNESP-6; B - Gabonisporis vigourouxii, Amostra UNESP-6; C - Foveotricolporites gigantoreticulatus,
Amostra UNESP-6; D - Foveotricolpites tienabaensis, Amostra SC-14; E - Psilastephanoporites brasiliensis
(imagem MEV), Amostra UNESP-5; F - Cretacaeiporites scabratus (imagem MEV), Amostra UNESP-5; G -
Cretacaeiporites scabratus (imagem luz transmitida), Amostra UNESP-5; H - Tricolpites joelcastroi, Amostra
SC-8; I - Retitricolporites belmontensis, Amostra UNESP-6; J - Anacolosidites eosenonicus (paratipo), Amostra
UNESP-5; K - Anacolosidites eosenonicus (holotipo), Amostra UNESP-5; L - Hexaporotricolpites emelianovi,
Amostra UNESP-4; M - Victorisporis robertii, Amostra UNESP-4.0; N - Cretacaeiporites polygonalis. Amostra
UNESP-6; O - Confossia vulgaris, Amostra UNESP-4.1. Escala grafica = 20 pm.

FIGURE 9 — Selected palynomorphs from the Sao Carlos Formation (Ibaté Bed). A - Zlivisporis blanensis, Sample UNESP-6; B
- Gabonisporis vigourouxii, Sample UNESP-6; C - Foveotricolporites gigantoreticulatus, Sample UNESP-6; D - Foveotricolpites
tienabaensis, Sample SC-14; E - Psilastephanoporites brasiliensis (SEM image), Sample UNESP-5; F - Cretacaeiporites scabra-
tus (SEM image), Sample UNESP-5; G - Cretacaeiporites scabratus (transmitted light image), Sample UNESP-5; H - Tricolpites
Joelcastroi, Sample SC-8; 1 - Retitricolporites belmontensis, Sample UNESP-6; J - Anacolosidites eosenonicus (paratype), Sample
UNESP-5; K - Anacolosidites eosenonicus (holotype), Sample UNESP-5; L - Hexaporotricolpites emelianovi, Sample UNESP-4;
M - Victorisporis robertii, Sample UNESP-4.0; N - Cretacaciporites polygonalis. Sample UNESP-6; O - Confossia vulgaris, Sample
UNESP-4.1. Scale bar =20 pm.



determinados (Figura 10). Convém lembrar que a
camada equivalente havia sido estudada palinolo-
gicamente por LIMA et al. (1986). Nao se sabe ao
certo se o estudo foi realizado também na se¢ao-ti-
po da formagdo, mas a associagao palinologica ali
descrita é bastante similar a da Camada Ibaté, con-
tendo varias espécies em comum (Confossia vul-
garis, Cretacaeiporites polygonalis, Gabonisporis
vigourouxii,  Hexaporotricolpites  emelianovi,
Victorisporis robertii e Zlivisporis blanensis, entre
outras). No entanto, aqueles autores determinaram
o estrato estudado como pertencente ao Coniaciano,
por desconhecimento do valor estratigrafico da es-
pécie-guia Anacolosidites eosenonicus (Figura 9],
K) que foi entdo identificada erroneamente como
“Cf. Accuratipollis sp.”. A segdo-tipo da Formagao
Sdo Carlos se encontra fora do limite geografico
tradicional da “Bacia Bauru”, mas a idade neossan-
toniana obtida pela datagdo palinologica (ARAI &
DIAS-BRITO 2018b) assegura seu pertencimento
ao Grupo Bauru. A correlagdo geoldgico-topografi-
ca da area que abrange o extremo sudeste da “Bacia
Bauru” sugere que a Formacdo Sao Carlos seja a
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continuidade da Formagdo Adamantina (Figura 8).
Analisando o trecho do mapa geologico do Estado
de Sao Paulo (PERROTA et al. 2005) que cobre a
secdo Monte Alto—Analandia (Figura 11), pode-se
notar a presenca de varias ocorréncias isoladas da
Formagao Adamantina (= “Formagdo Vale do Rio
do Peixe”). NEVES & BATEZELLI (2019) aca-
taram a idade neossantoniana da Formagdo Sao
Carlos, mas, como mantiveram o pacote Aragatuba-
Adamantina-Marilia no intervalo Campaniano su-
perior—Maastrichtiano, foram for¢ados a introdu-
zirem um hiato ocupando todo o Eocampaniano,
0 que se revela um equivoco, visto que ARAI &
FERNANDES (2022, 2023) dataram a Formagao
Aragatuba como Campaniano inferior. Convém
lembrar que a unidade de Sdo Carlos ¢ conside-
rada estar no intervalo Campaniano superior a
Maastrichtiano por GOBBO & BERTINI (2023).

2.2.5 Formagdo Uberaba

Praticamente todos os arcaboucos estratigra-
ficos que mencionaram a Formagao Uberaba (e.g.,

| CRONOESTRATIGRAFIA | CRET.
\

CRETACEO SUPERIOR

INF.
ESPECIES

\\ ALBIANO| CENOMAN. TURONIANO‘ CONIACIANO|SANTONIANO|CAMPANIANO MAASTR.

Anacolosidites eosenonicus (1, 2)

Confossia vulgaris (3)

Cretacaeiporites polygonalis (3, 4)

Cretacaeiporites scabratus (3)

Foveotricolpites gigantoreticulatus (3

Foveotricolpites tienabaensis (3)

Gabonisporis vigourouxii (3)

Hexaporotricolpites emelianovi (3)

Psilastephanoporites brasiliensis (3)

Retitricolporites belmontensis (3)

Victorisporis roberti (3)

Zlivisporis blanensis (3)

Steevesipollenites nativensis (1) \

FIGURA 10 — Amplitudes estratigraficas dos palinomorfos que serviram para a datacdo da Camada Ibaté
(Formagdo Sdo Carlos). As barras pretas representam as amplitudes conhecidas das espécies identificadas na
Camada Ibaté; a barra cinzenta ¢ da espécie Steevesipollenites nativensis, cuja auséncia serviu para reforcar a
determinagdo da idade neossantoniana (modificada de ARAI & DIAS-BRITO 2018b). Fonte das amplitudes
estratigraficas: 1. ARAI er al. (2010); 2. ARAI & DIAS-BRITO (2018b); 3. REGALI et al. (1974a, b); 4.

FERREIRA et al. (2020).

FIGURE 10 — Stratigraphic ranges of palynomorphs relevant to the dating of the Ibaté Bed (Sdo Carlos Formation). The black
bars represent the known ranges of the species identified in the Ibaté Bed; the gray bar apply to the species Steevesipollenites
nativensis whose absence reinforces the late Santonian age determination (modified from ARAI & DIAS-BRITO 2018b). Source
of stratigraphic ranges: 1. ARAI ez al. (2010); 2. ARAI & DIAS-BRITO (2018b); 3. REGALI et al. (1974a, b); 4. FERREIRA et

al. (2020).
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FIGURA 11 —Mapa geologico (extraido de PERROTA et al. 2005) mostrando o trecho correspondente ao perfil
topografico-geologico da figura 8. Os circulos vermelhos correspondem as cidades mostradas naquele perfil:
1 - Monte Alto; 2 - Taquaritinga; 3 - Matdo; 4 - Araraquara; 5 - Sdo Carlos; 6 - Analandia. O quadrado vermelho
representa a area da se¢do-tipo da Formagdo Sao Carlos. As setas vermelhas indicam as ocorréncias isoladas da
Formagao Adamantina na area. Legenda das unidades litoestratigraficas: A - Formag¢ao Corumbatai; B - For-
magao Piramboia; C - Formagdo Botucatu; D - Formagao Serra Geral (intrusivas); E - Formagdo Serra Geral
(basalto); F - Formacao Adamantina; G - Formagao Marilia; H - Formacgao Itaqueri; I - Depdsitos quaternarios
(coluvio-aluvionares); J - Depositos quaternarios (aluvionares).

FIGURE 11 — Geological map (extracted from PERROTA et al. 2005) showing the section corresponding to the topographic-geo-
logical profile of figure 8. The red circles correspond to the cities shown in that profile: 1 - Monte Alto; 2 - Taquaritinga; 3 - Matao;
4 - Araraquara; 5 - Sao Carlos; 6 - Analandia. The red square represets the area of the Sdo Carlos Formation type-section. Red arrows
indicate isolated occurrences of the Adamantina Formation in the area. Legend of lithostratigraphic units: A - Corumbatai Formation;
B - Piramboia Formation; C - Botucatu Formation; D - Serra Geral Formation (intrusives); E - Serra Geral Formation (basalt); F -
Adamantina Formation; G - Marilia Formation; H - Itaqueri Formation; I - Quaternary deposits (colluvial-alluvial); J - Quaternary
deposits (alluvial).



FULFARO & BARCELOS 1991; FERNANDES
& COIMBRA 2000; DIAS-BRITO et al. 2001;
BATEZELLI et al. 2003, 2005, 2007, 2019;
BATEZELLI & LADEIRA 2016; BATEZELLI
2017; BASILICI et al. 2016; MATTOS &
BATEZELLI 2019) admitiram que esta uni-
dade tenha equivaléncia com a Formagdo
Adamantina. DIAS-BRITO et al. (2001) cor-
relacionaram a Formacdo Uberaba com a par-
te mais superior da Formacdo Adamantina,
posicionando-a no intervalo Coniaciano supe-
rior—Santoniano, indicando como idade mais
provavel o Neossantoniano (por volta de 84
Ma). No entanto, segundo o mapa geoldgico do
Triangulo Mineiro (HASUI 1969), a Formagao
Uberaba se posiciona sistematicamente abaixo
da “Formacdo Bauru indivisa” que contém as
formagdes Adamantina e Marilia. Com os no-
vos dados e relagdes apresentadas no presente
trabalho envolvendo a Formagao Adamantina
e a Formagdo Aragatuba, aponta-se para uma
idade neossantoniana—eocampaniana (~ situada
entre 84 ¢ 76 Ma) para a Formagdo Uberaba, o
que a torna praticamente cronocorrelata com as
formagdes Adamantina e Aragatuba. Em outras
palavras, os arenitos Uberaba — que receberam
uma marcante contribuicdo de material igneo
alcalino provavelmente proveniente da Bacia
Sanfranciscana (retrabalhamento de kamafuji-
tos e bebedouritos, GRAVINA et al. 2002) — sdo
cronocorrelatos aos sedimentos vulcaniclésti-
cos das formacgdes Verdinho (regido sudoeste de
Goias) e Capacete (Bacia Sanfranciscana) e aos
arenitos que estdo sobre os “analcimitos” do
centro-norte paulista. Estes ultimos s3o men-
cionados em COUTINHO et al. (1982) e DIAS-
BRITO et al. (2001) que inter-relacionaram boa
parte destes sedimentos.

2.2.6 Formagao Itaqueri

A Formacdo Itaqueri ¢ uma unidade se-
dimentar rudacea, sobreposta aos basaltos da
Formacgao Geral, que acompanha, grosso modo,
o contorno dado pelas escarpas da cuesta no es-
tado de Sdo Paulo. Sua idade tem sido motivo
de controvérsia, havendo autores que colocam
tal unidade no Cretdceo, Paledgeno e Neodgeno
(Figura 12). Originalmente, o termo Itaqueri foi
aplicado na divisdo bipartite da “Série Bauru”,
na qual a Formagao Itaqueri constituia a unidade
inferior, sendo a Formagdo Marilia sua unidade
superior (SETZER 1943, apud CPRM 1984).
ALMEIDA & BARBOSA (1953) mantiveram
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IDADE |MESOZOICO CENOZOICO
AUTORES CRETACEO |TERCIARIO| QUATERNARIO
MORAES REGO  |1930 [
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SOARES etal.  |1980 | |
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LADEIRAetal. |2012 l:|
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FIGURA 12 — Comparagdo das idades propostas para
a Formacao Itaqueri.

FIGURE 12 — Comparison of proposed ages for Itaqueri
Formation.

esta visdo, assim como muitos que os sucederam
(e.g., AB’SABER 1969, HASUI & SADOWSKI
1972, SOARES et al. 1980, BRANDT NETO et
al. 1981, BARCELOS et al. 1983). No entanto,
a sustentag@o de idade cenozoica ganhou forga
com a publicagdo do trabalho de RICCOMINI
(1997) que, baseando-se na datagdo da “intrusdo
de Jaboticabal” de 54 Ma (= Eoceno), considerou
que esta seria a idade do hidrotermalismo coevo
a sedimenta¢do da Formacgdo Itaqueri. Convém
lembrar que, antes de RICCOMINI (1997),
MORAES REGO (1930) teria sido o unico a
admitir uma idade mais jovem (Plioceno) para
a unidade; a partir dai, todavia, sucederam-se
varios trabalhos que adotaram a idade cenozoica
para a Formagao Itaqueri (e.g., ETCHEBEHERE
et al. 2004, LADEIRA & SANTOS 2005,
SANTOS & LADEIRA 2006, LADEIRA et al.
2012). Por outro lado, BIZZI et al. (2001) e
PERROTA et al. (2005) mantiveram a Formacgao
Itaqueri — cédigo K2Eit nos mapas geologicos,
respectivamente, do Brasil e do Estado de Sao
Paulo — no Cretaceo Superior, posi¢do esta se-
guida por alguns dos trabalhos subsequentes
(e.g., FAGUNDES 2010, SERIKAWA 2015).

Na localidade-tipo da Formacgao Sao Carlos
nao ocorre a Formacdo Itaqueri in situ, mas, ao
longo do corrego, ocorrem varios blocos de
arenitos conglomeraticos silicificados, tipicos
da litologia Itaqueri (Figura 13). Pelo mapa
geoldgico do Estado de Sdo Paulo (PERROTA et
al. 2005), pode-se inferir que a localidade-tipo
da Formagdo Sdo Carlos situa-se junto a borda
da area de ocorréncia da Formacao Itaqueri
(Figura 11).



Arai & Dias-Brito

FIGURA 13 — Blocos de arenito conglomeratico altamente silicificado, com aspecto de canga, atribuido a For-
magao Itaqueri, encontrados na se¢o-tipo da Formagao Sao Carlos. A - Vista geral do corrego que atravessa a
Fazenda Clovito, onde aflora a Formagao Sao Carlos; no canto direito superior da foto, avista-se um dos blocos
do Arenito Itaqueri; B - Outro bloco com o autor (M. Arai) como escala; C - Detalhe do bloco da foto anterior;
o canivete da escala mede 9 cm; D - Outro bloco, onde se v€ a natureza conglomeratica e a silicificago, tipicas
do Arenito Itaqueri. Fotos de M. Arai (A, C e D). Foto de Dimas Dias-Brito (B).

FIGURE 13 — Blocks of highly silicified conglomeratic sandstone, with a canga appearance, attributed to the Itaqueri Formation,
found in the type-section of the Sdo Carlos Formation. A - General view of the stream that crosses the Clovito Farm, where the
Sdo Carlos Formation crops out; in the upper right corner of the photo, one of the blocks of the Itaqueri sandstone can be seen; B -
Another block with the author (M. Arai) as a scale; C - Detail of the block in the previous photo; the scale (knife) measures 9 cm;
D - Another block, where one can see the conglomeratic nature and silicification, typical of the Itaqueri sandstone. Photos by M. Arai

(A, C and D). Photo by Dimas Dias-Brito (B).

Aceitando, ipsis literis, a posi¢do de
RICCOMINI (1997), haveria um hiato de 30
milhdes de anos entre as formagdes Sdo Carlos
e Itaqueri, o que é incompativel com o excelen-
te grau de preservagdo dos fosseis de natureza
organica (graos de pdlen, esporos, microalgas
e fitoclastos diversos) encontrados na Camada
Ibaté da Formagao Sao Carlos (ARAI & DIAS-
BRITO 2018b). A exposigdo tdo duradoura difi-
cilmente permitiria preservar tais microfosseis.
Como exemplo, podemos citar o caso do Grupo
Barreiras, cuja parte inferior teria sido depositada
ha cerca de 20 milhdes de anos, no Eomioceno
(ARAI 2006). Estes sedimentos sofreram oxida-
cdo severa que lhes confere coloragdo avermelha-
da tipica da unidade Barreiras, exceto nos aflora-

mentos que ficam abaixo do nivel médio da maré
baixa, como aqueles estudados por ARAI et al.
(1988) que revelaram rica palinoflora miocénica.

A interpretacdo aqui defendida é a de que
os sedimentos da Formagdo Itaqueri teriam
sido acumulados apods encerrada a deposicao
da Formagdo Sao Carlos, sem a intromissdo de
um hiato significativo. O capeamento constitu-
ido pelo Arenito Itaqueri, bem silicificado, te-
ria servido de protecdo da Formacdo Sao Carlos
contra o intemperismo. ARAI & DIAS-BRITO
(2018a) chegaram a cogitar idade maastrichtiana
para a Formacao Itaqueri, mas, com a datacao da
Formagdo Aracatuba como Campaniano inferior
(ARAI & FERNANDES 2022, 2023), essa posi-
¢do ¢ aqui revista. No presente trabalho, admite-



-se que a Formacao Itaqueri tenha sido depositada
no Eo—Mesocampaniano. Se ocorreu um hiato en-
tre o final da deposi¢do da Formagdo Sdo Carlos
¢ a deposi¢do da Formacdo Itaqueri, ecle deve ter
sido curto e praticamente desprezivel na escala de
tempo geologico.

A principal caracteristica que diferencia o
Arenito Itaqueri daqueles da Formagao Marilia
¢ a sua intensa silicificagdo. Varios autores
apontaram a percolacdo de fluidos hidrotermais
penecontemporaneas a sedimentagcdo como o fator
principal de tal silicificagdo (e.g., RICCOMINI
1997, MONTANHEIRO et al. 2002). A idade
paleogénica atribuida a Formagdo Itaqueri por
RICCOMINI (1997) decorreu da associagdo que
tal autor fez entre a deposicdo dos sedimentos
Itaqueri ¢ a “intrusdo de Jaboticabal”, assumida
ter ocorrido em 54 Ma (datagao radiométrica er-
ronea, ULBRICH & GOMES 1981). Tendo em
vista que os analcimitos ligados ao evento mag-
matico de Jaboticabal correspondem a parte su-
perior da Formagdo Adamantina e a Formagao
Uberaba (DIAS-BRITO et al. 2001), cujas segdes
sd0 aqui redefinidas como de idade neossantonia-
na—eocampaniana (~ 84 e 79 Ma), suspeita-se que
a silifica¢do do Itaqueri teria ocorrido em tempos
eocampanianos.

2.2.7 Formacao Marilia

A Formacgao Marilia refere-se a um pacote
que esta seguramente contido dentro do interva-
lo Campaniano—Maastrichtiano, o que ¢ sugerido
pela ocorréncia abundante de dinossauros titanos-
saurideos (POWELL 1986; GAYET et al. 1991;
BERTINI et al. 1993, 1999). Segundo FARIA
et al. (2015, p. 157, Fig. 3), o climax da diversi-
dade dos titanossaurideos ocorre exatamente no
Campano—maastrichtiano (Figura 14). Isto ¢é es-
pecialmente valido para o Cretaceo terminal da
América do Sul, onde se registram 25% das espé-
cies de titanossaurideos do mundo (SANTUCCI
& FILIPPI 2022).

DIAS-BRITO et al. (2001) conceberam,
como outros diversos autores (e.g., FULFARO &
BARCELOS 1991, MENEGAZZO et al. 2016,
BATEZELLI 2017, BATEZELLI et al. 2019),
a Formagdo Marilia integrada pelos membros
Echapord, Ponte Alta e Serra da Galga; tais unida-
des foram consideradas intrinsecamente relacio-
nadas entre si, sendo os dois ultimos membros for-
temente interdigitados lateralmente e tido como
cronocorrelatos ao primeiro (i.e., a Formagdo
Marilia tipica). De tal concep¢do e a partir de
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FIGURA 14—Numero de géneros de Diplodocimorpha
(Dicracossaurideos e  Rebbachissaurideos) e
Titanossaurideos (Titanossauros e Titanossauriformes
Somphospondylianos) no Cretaceo (modificado de
FARIA et al. 2015).

FIGURE 14 — Number of genera of Diplodocimorpha
(Dicracosaurids and Rebbachisaurids) and Titanosaurs
(Titanosaurs and Somphospondylian Titanosauriforms) in the
Cretaceous (modified from FARIA et al. 2015).

dados micropaleontoldgicos referentes aos mem-
bros Ponte Alta e Serra da Galga (mencionados a
seguir), toda a Formagdo Marilia foi datada como
maastrichtiana, com um viés neomaastrichtiano
(DIAS-BRITO et al. 2001). Tal unidade também
¢ reconhecida como Maastrichtiano em GOBBO
& BERTINI (2023). A idade provavelmente ma-
astrichtiana ¢ também admitida por LANGER et
al. (2022, p. 34).

2.2.8 Formagdo Serra da Galga

SOARES et al. (2020) propuseram a
Formagdo Serra da Galga a partir da fus@o dos
antigos membros Ponte Alta e Serra da Galga.
Promoveram a individualizagdo destes sedimen-
tos em relagdo a Formag¢do Marilia. Desfizeram,
assim, a divisdo tripartite da Formagdo Marilia,
passando a unidade Echapord a ser a propria
Formagdo Marilia stricto sensu. Tais autores ar-
gumentaram que ndo ha afinidades entre os se-
dimentos Serra da Galga (nordeste da “Bacia
Bauru” — com arenitos grossos a médios, arenitos
conglomeraticos, calcretes, algum arenito fino e
lamitos) e os do Membro Echapora (sudeste e no-
roeste da “bacia” — dominados por arenitos finos
a muito finos com variados graus de cimentagdo
carbonatica), havendo, por outro lado, marcantes
diferengas entre o contetudo fossil das duas unida-
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des (sendo mais diversificado e rico na Formacao
Serra da Galga que na Formacdo Marilia).

Como ja mencionado, praticamente todos os
autores que mencionaram as unidades Marilia e
Serra da Galga admitiram que estas unidades se-
jam coevas (e.g., FULFARO & BARCELOS 1991;
FERNANDES & COIMBRA 2000; BATEZELLI
et al. 2005, 2007, 2019; SILVA et al. 2015, 2017,
2018, 2022; BASILICI et al. 2016; BATEZELLI
2017; SAMPAIO et al. 2017; DAL’BO et al.
2019; NEVES & BATEZELLI 2019; SANTOS
et al. 2020; RIBEIRO 2000; SOARES et al.
2020; DIAS et al. 2021). E.A. MUSACCHIO (in
DIAS-BRITO et al. 2001) datou os sedimentos da
Formagdo Serra da Galga como maastrichtianos,
mas sugerindo que os mesmos provavelmente se-
jam neomaastrichtianos. Tal datagdo baseou-se na
identificagdo de um rico conjunto de carofitos e
ostracodes presentes em margas ¢ lamitos do en-
tdo Membro Ponte Alta nas pedreiras Tridngulo e
Partezan (regido de Uberaba-MG). Tal conjunto,
denominado Associa¢do Amblyochara sp. (caro-
fita) - Neuquenocypris minor mineira (ostracode),
¢ composto originalmente por sete organoespé-
cies de cardfitos e nove espécies de ostracodes
nao-marinhos que se vincularam a lagos rasos
efémeros, num cendrio descrito como um “mun-
do completamente novo” em relagdo ao tempo
Adamantina/Uberaba. O conceito de “mundo
novo” derivou da constatacdo de um salto, uma
ruptura, em que se saiu de uma relativa monotonia
taxonomica da microbiota Adamantina para um
conjunto mais moderno e mais diversificado exi-
bido pela biota de Ponte Alta. Por outro lado, con-
forme assinalado por DIAS-BRITO et al. (2001,
p- 279), ndo pode ser descartada a possibilidade
de que na cobertura Serra da Galga, sobrejacente
a interdigitacdo mencionada, possam a vir ser en-
contrados elementos pos-cretaceos. Tal indicacdo
foi feita em razdo da ocorréncia, no material, de
girogonites de cardfitas assemelhados a espécies
paleocénicas/paleogénicas do Peru e dos Andes e
do género Virgatocypris, bioelemento conhecido
no Terciario europeu.

3 AS DISCORDANCIAS RELACIONADAS
A SUPERSEQUENCIA BAURU

Previamente mencionadas, ¢ agora discuti-
das em maior detalhe, as principais discordancias
e respectivos hiatos associados a SB sdo mostra-
dos na figura 15. Dada as incertezas das idades
atribuidas as unidades litoestratigraficas, as lacu-

nas temporais sdo de dificil estimativa, como ja
ressaltado.

Séo cinco as discordancias associadas a SB:
(1) Discordancia Pré-Caiua (Suprabasaltica), (2)
a Po6s-Caiua (Pré-Santo Anastacio), (3) a Pos-
Santo Anastacio, (4) a Pré-Marilia/Serra da Galga
e (5) a Pos-Marilia/Serra da Galga.

A Discordancia Intra-Adamantina, que foi
presumida por DIAS-BRITO et al. (2001, item
3.2) a partir de quebra verificada em perfis elétri-
cos de pocos perfurados na regido de Presidente
Prudente, nao foi incluida na lista acima. PAULA
E SILVA et al. (2005), que estudaram 180 perfis
elétricos representativos de 175 localidades dife-
rentes do estado de Sdo Paulo, ndo identificaram
evidéncias claras de discordancia regional no in-
terior da Formagdo Adamantina, o que deve indi-
car seu carater local. Por estar associada ao siste-
ma fluvial pode se tratar de um simples diastema
que ndo envolve hiato significativo.

3.1 Discordancia Pré-Caiué (Suprabasaltica)

Esta discordancia que delimita a base da SB
¢ a mais conspicua entre as descontinuidades as-
sociadas a SB. O hiato absoluto envolvido nela
varia de 6 a ~ 34 milhdes de anos (intervalo en-
tre o fim do Vulcanismo Serra Geral, ~133 Ma, e
o inicio da deposi¢do do Arenito Caiud, ca. 120
Ma). Todas as unidades estratigraficas da SB —
com excecdo das formacgdes Itaqueri, Presidente
Prudente, Sdo José do Rio Preto, Marilia e Serra
da Galga — tém seu contato basal com o basal-
to da Formagdo Serra Geral em algum ponto da
“Bacia Bauru”. Nesses casos, o hiato pode ter
duracao aparente maior. Por exemplo, no caso da
Formacao Sao Carlos que se encontra assentada
diretamente sobre o basalto, o hiato pode chegar
virtualmente a ordem de 50 milhdes de anos, ja
que a formacao foi datada como Santoniano supe-
rior (ARAI & DIAS-BRITO 2018a, b).

3.2 Discordancia Pos-Caiua (Pré-Santo Anastacio)

A superficie erosiva que separa o Arenito
Caiud da Formagdo Santo Anasticio ¢ a primei-
ra a ser reconhecida no interior da SB (SOARES
1981, p. 298). Tal autor a interpreta como um
contato parcialmente erosivo, com um hiato de
pequena duragdo entre as duas unidades; tal esti-
mativa apoia-se no reconhecimento de que houve
retrabalhamento de sedimentos Caiua na sedi-
mentagdo Santo Anastacio. De qualquer forma,
em ambientes edlicos e fluviais, a superficie ero-
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FIGURA 15 — Esquema sintético do arcabougo estratigrafico proposto neste trabalho. Unidades litoestratigra-
ficas: BA - Basalto (Formagao Serra Geral); GSB - Grupo Sao Bento; RP - Formagao Rio Parand; GE - For-
magdo Goioeré; PI - Formacdo Pirapozinho; SA - Formagdo Santo Anastacio; AR - Formagdo Aracatuba; AD
- Formagdo Adamantina (= Fm. Vale do Rio do Peixe); SC - Formagao Sao Carlos; UB - Formagdo Uberaba;
IT - Formagao Itaqueri; MA - Formagao Marilia; SG - Formagdo Serra da Galga. B1 - Sequéncia Bauru 1; B2 -
Sequéncia Bauru 2; B3 - Sequéncia Bauru 3; B4 - Sequéncia Bauru 4. Escala de tempo geoldogico (Ma) segundo
ICS (2023).

FIGURE 15 — Brief scheme of the stratigraphic framework proposed in this work. Lithostratigraphic units: BA - Basalt (Serra Geral
Formation); GSB - Sao Bento Group; RP - Rio Parana Formation; GE - Goioeré Formation; PI - Pirapozinho Formation; SA - Santo
Anastacio Formation; AR - Aragatuba Formation; AD - Adamantina Formation (= Vale do Rio do Peixe Formation); SC - Sdo Carlos
Formation; UB - Uberaba Formation; IT - Itaqueri Formation; MA - Marilia Formation; SG - Serra da Galga Formation. B1 - Bauru
1 Sequence; B2 - Bauru 2 Sequence; B3 - Bauru 3 Sequence; B4 - Bauru 4 Sequence. Geological time scale (Ma) according ICS
(2023).

siva ¢ apenas um elemento arquitetural comum, O referido hiato ¢ o mais controverso em

ndo significando necessariamente uma discordan-
cia. CASTRO et al. (1999) também reconheceram
esta discordancia erosiva pela analise de dados de
subsuperficie de 20 pogos SABESP na regido de
Presidente Prudente (perfis Raio-Gama, Indugdo
e Sonico). Tal discordancia é considerada como
a mais marcante e continua em escala regional
(PAULA E SILVA et al. 2003, 2005, 2006, 2009).

termos de idade. Apoiado em conjecturas de natu-
reza micropaleontoldogica (ostracodes) e paleocli-
matica (atreladas as bacias costeiras do sudeste do
Brasil), DIAS-BRITO et al. (2001, p. 283 ¢ 284,
Fig. 9) colocaram o Caiua no Aptiano—Albiano
e a Formacgdo Santo Anastacio no Cenomaniano,
indicando que a descontinuidade teria se dado na
passagem Albiano—Cenomaniano, em fase com
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evento causador de discordancia nas bacias de
Santos e Campos. Por outro lado, MENEGAZZO
et al. (2016) correlacionaram tal discordancia a um
evento tectonico ocorrido nos Andes Centrais a 89
Ma, tendo a Formagao Santo Anastacio sido vincu-
lada ao Coniaciano (MENEGAZZO et al. 2016).

3.3 Discordancia Pos-Santo Anastacio

BATEZELLI et al. (2005, 2007, 2019),
BATEZELLI & LADEIRA (2016) ¢ BATEZELLI
(2017) ignoraram a existéncia da Formacgdo
Santo Anastacio, colocando o pacote Aragatuba/
Adamantina diretamente sobre o Grupo Caiua, se-
parado pela discordancia por eles denominada de
K-1. Adotando, ipsis litteris, o arcabougo desses
autores, a Discordancia K-1 envolveria um hiato
da ordem de 16 a 20 milhdes de anos. No entan-
to, admitindo-se que a idade minima da Formagao
Santo Anastécio seja coniaciana e que a idade ma-
xima do pacote Aragatuba/Adamantina seja neos-
santoniana, o referido hiato poderia ser reduzido a
~2,5 milhdes de anos (Figura 15).

3.4 Discordancia Pré-Marilia/Serra da Galga

A andlise dos diversos arcabougos estrati-
graficos referentes a SB revela diferentes concep-
¢oes, divergéncias e convergéncias em relacdo a
esta discordancia. SOARES et al. (1980, p. 183),
ndo explicitam tal discordancia, mas indicam que
a transi¢do entre a Formagdo Adamantina com a
Formacao Marilia se d4 por meio de sucessivas su-
perficies erosivas, ora com mudangas bruscas de
litologia, ora com interdigitagdo, havendo, a leste
do sitio deposicional, evidéncias mais claras do
contato discordante, com mudancga brusca de lito-
logias. DIAS-BRITO et al. (2001) destacaram em
seu arcabouco a discordancia em epigrafe e pro-
pugnaram um hiato de mais de 11 Ma entre o paco-
tes Adamantina/Uberaba e Marilia/Serra da Galga,
indicando a auséncia completa do Campaniano e
talvez da parte inferior do Maastrichtiano. Com
a constatagdo de estratos eocampanianos na
Formacao Aracatuba (ARAI & FERNANDES
2022, 2023), ¢ mister admitir que a extensdo do
referido hiato seja menor, com um maximo esti-
mado em torno de 6 a 8 milhdes de anos (Figura
15). BATEZELLI et al. (2005, 2007, 2019),
BATEZELLI & LADEIRA (2016) e BATEZELLI
(2017) admitiram a Discordancia Pré-Marilia/Serra
da Galga — denominada K-1A por esses autores —
e a posicionaram no interior da parte inferior do
Maastrichtiano, assumindo que todo o pacote cons-
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tituido pelas formagdes Aragatuba, Adamantina e
Uberaba esteja confinado no intervalo Campaniano
médio—Maastrichtiano basal. MENEGAZZO et
al. (2016) também explicitam a discordancia Pré-
Marilia, situando-a na transigdo Campaniano—
Maastrichtiano. Por outro lado, PAULA E SILVA et
al. (2003, 2005, 2006, 2009) consideram o contato
Adamantina—Marilia interdigitado. No entanto, em
apenas uma das varias se¢des geoldgicas apresen-
tadas por PAULA E SILVA et al. (2005) ¢ mostrada
a ocorréncia da Formagao Marilia (p. 81, Fig. 7),
o que denota a precariedade dessa interpretagdo.
De qualquer forma, considera-se aqui a questdo da
transi¢ao Adamantina—Marilia em aberto.

O evento causador da Discordancia Pré-
Marilia foi relacionado a sucessivos soergui-
mentos tectonicos campanianos que marcaram
as bacias de Santos e Campos (DIAS-BRITO
et al. 2001) e a um evento ocorrido nos Andes
Centrais no Campaniano por volta de 75-73 Ma
(MENEGAZZO et al. 2016).

3.5 Discordancia Pos-Marilia/Serra da Galga

Esta discordancia, representada pelo topo
das formagoes Marilia e Serra da Galga, delimita
o topo da SB, ja que ndo ocorre nenhuma unidade
cretacea sobrejacente. A idade da discordancia ¢
provavelmente Maastrichtiano terminal.

4 SEQUENCIAS DA SUPERSEQUENCIA
BAURU

Em fung@o do reconhecimento, da base para
o topo da SB, de cinco discordancias marcantes,
ela pode ser subdividida em quatro sequéncias: B1,
B2, B3 e B4 (Figura 15).

4.1 Sequéncia B1

Representada pelo Grupo Caiua, a Sequéncia
B1 esta delimitada na base pela Discordancia
Suprabasaltica (Pré-Caiud) e no topo pela
Discordancia Pés-Caiua (Pré-Santo Anastacio).
Situa-se no intervalo Aptiano—Albiano.

4.2 Sequéncia B2

A Sequéncia B2 é representada pela Formagao
Santo Anastacio, estando delimitada na base pela
Discordancia Pos-Caiua (Pré-Santo Anastacio) e
no topo pela Discordancia Pos-Santo Anastacio.
Sua idade ¢ problematica. Provavelmente conia-
ciana, ndo se descartando, entretanto, sua extensio
para o Santoniano basal e/ou para o Turoniano.



4.3 Sequéncia B3

A Sequéncia B3 inclui as formagdes
Adamantina, Aragatuba, S3o Carlos, Uberaba e
Itaqueri, estando delimitadanabase pela Discordancia
Po6s-Santo Anastacio e no topo pela Discordancia
Pré-Marilia/Serra da Galga. O grosso da sequéncia
estd confinado no intervalo Santoniano superior—
Campaniano inferior, mas nao se descarta a possibi-
lidade de existir representagdo do Campaniano mé-
dio pela parte superior da Formacao Itaqueri.

4.4 Sequéncia B4

Sequéncia B4 ¢é representada pelas formagdes
Marilia ¢ Serra da Galga, estando delimitada na
base pela Discordancia Pré-Marilia/Serra da Galga
e no topo pela Discordancia Pos-Marilia/Serra da
Galga (Pos-Bauru). Sua idade ¢ maastrichtiana,
provavelmente neomaastrichtiana.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora venha sendo investigada de forma
quase que continua desde 1980, a estratigrafia da
Supersequéncia Bauru (SB) padece de cronica insta-
bilidade. Tal instabilidade deriva da falta de controle
bioestratigrafico das inumeras unidades litologicas
ja reconhecidas, independentemente do seu grau
hierarquico. Entre os fatores que dificultam o bom
controle das idades relativas de tais depositos e suas
inter-relagdes, regido a regido, citam-se: a expres-
siva variabilidade faciologica de seus sedimentos,
que sdo espalhados por vasta area; a natureza do seu
contetdo fossilifero e estado de preservagdo — com
restos organicos de baixa definigdo temporal (des-
vinculados de biozoneamentos internacionais gera-
dos em sequéncias marinhas e sem a calibragdo com
datagdes absolutas) —; o carater esporadico das con-
centracdes fossiliferas; e a pronunciada auséncia de
sedimentos escuros que propiciariam, via palinomor-
fos, amarragdo das idades da SB ao quadro biocro-
nolégico aplicado as bacias costeiras. As divergentes
informagdes concernentes ao significado temporal
dos mesmos achados fossiliferos, derivadas de di-
vergentes concepgdes € visoes taxondmicas — e.g.,
ampla reformulag@o taxondmica proposta por S.R.
GOBBO (in GOBBO & BERTINI 2023), em rela-
¢do a percepgao de E.A. MUSACCHIO (in DIAS-
BRITO et al. 2001), que nitidamente endereca as
formagdes Adamantina e Aragatuba para o intervalo
Campaniano—Maastrichtiano — adicionam potentes
ingredientes na formatagdo da “Torre de Babel” em
que se transformou a estratigrafia da SB. A propria
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ma compreensdo dos textos escritos de natureza bio-
cronoldgica — que muitas vezes indicam que a ida-
de esta dentro de certo intervalo estratigrafico, mas
nao significando necessariamente todo o intervalo
— ampliam os ruidos. Os esquemas dos arcaboucos
litocronoestratigraficos frequentemente contribuem
para tais mal-entendidos. Portanto, o quadro atual
nao ¢ de facil resolucdo. Exigira novas pesquisas,
em complemento a um consideravel esforco ja feito
pela comunidade geologica. Um programa cientifi-
co de estratigrafia exploratdria deveria ser planeja-
do, tendo como ponto de partida uma ampla revisdo
dos testemunhos ja recuperados na “Bacia Bauru”,
buscando-se encontrar alguns novos raros e espora-
dicos niveis escuros que ocorrem na SB. Estes ni-
veis tém os elementos-chave (palinomorfos) para a
amarragdo acurada das idades a cronoestratigrafia
confiavel. Alguns pogos, estrategicamente locados,
deveriam ser continuamente testemunhados, sendo
as respectivas secdes submetidas a detalhada var-
redura micropaleontoldgica (ostracodes, cardfitas e
palinomorfos), combinada a indispensavel analise
geofisica de subsuperficie. Isto viria a oferecer uma
contribui¢do para o entendimento das relagdes verti-
cais e laterais da SB. O arcabougo estratigrafico da
Supersequéncia Bauru deve ser desenvolvido sob a
luz da Estratigrafia de Sequéncias (Figura 15), com
a incorporacdo de datagdes paleontologicas confia-
veis e o importante reconhecimento de discordancias
de carater regional. Adicionalmente, e em paralelo
a execugdo do mencionado programa estratigrafico
exploratorio, recomenda-se que as rochas provenien-
tes de pogos perfurados para agua subterranea em
areas de ocorréncia da SB recebam atengdo de modo
sistematico; tal material pode ser fonte de material
palinolégico-chave para a acurada datacdo relativa
das unidades da supersequéncia, como demonstrado
neste trabalho. Incentiva-se aqui o emprego de estu-
dos filogenéticos calibrados cronoestratigraficamen-
te no tocante aos megafosseis animais encontrados
na SB. Recomenda-se que segdes julgadas conter a
interdigitacao das formacdes Adamantina e Marilia
devem ser particularmente investigadas por micro-
paleontologia, visando captar eventuais variagdes
na amplitude do hiato causado pela discordancia
pré-Marilia.

Como principais elementos do estudo aqui
apresentado, derivados da analise da literatura e da
combinag@o com os novos dados paleontologicos,
s80 aqui ressaltados:

* O Grupo Caiua ¢ posicionado no Cretaceo
Inferior, intervalo Aptiano—Albiano. Embasa tal in-
dicagdo a percepcao de trabalhos anteriores e novos
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dados paleontologicos oriundos principalmente de
vertebrados fosseis.

* O Grupo Bauru ¢ posicionado no Cretaceo
Superior, com as seguintes determinagdes crono-
estratigraficas bem estabelecidas a partir de segdes
investigadas por micropaleontologia e palinologia
que servem de ancora para futuras investigacoes:
Santoniano superior — Camada Ibaté (Formagdo Sao
Carlos); Campaniano inferior — Formagao Aragatu-
ba; e Maastrichtiano (superior ?) — Formacao Serra
da Galga.

* A combinagdo de tais datagdes com o ar-
ranjo estratigrafico-espacial das unidades do Grupo
Bauru permite-nos inferir uma idade neossantonia-
na—eocampaniana para as formagdes Aragatuba,
Adamantina e Uberaba, ndo podendo ser descarta-
da, ainda, a possibilidade da existéncia, dentro desse
conjunto, de sedimentos santonianos mais velhos; ja
as formacdes Marilia e Serra da Galga sao aqui vin-
culadas ao Maastrichtiano, tendo a ultima microfos-
seis com forte viés neomaastrichtiano.

» A Formagcao Itaqueri, seguramente pos-san-
toniana, ¢ aqui especulativamente posicionada no
intervalo Campaniano inferior—médio.

* As cinco discordancias erosivas principais
e respectivos hiatos que tém relagdo com a SB sdo:
Pré-Caiua (hiato essencialmente no intervalo Haute-
riviano—Barremiano); Pdos-Caiua (hiato no intervalo
Cenomaniano?—Turoniano?); pos-Santo Anastacio
(hiato no FEossantoniano?); Pré-Marilia/Serra da
Galga (Meso—/Neocampaniano a Eomaastrichtia-
no?) e Pos-Marilia/Serra da Galga.

* A fragilidade da datagdo da Formagao Santo
Anastacio ¢ o “Calcanhar de Aquiles” da megasse-
quéncia, que impde consideraveis dividas quanto a
real dimensdo e posicao das reconhecidas lacunas
p6s-Caiua e pds-Santo Anastacio.

* Sugere-se que a Camada Ibaté (Formagao
Sao Carlos), constituida por pelitos lacustres fora do
limite tradicional da “Bacia Bauru” e correlaciona-
vel ao topo da parte inferior da Formagao Adamanti-
na (a mais extensa das unidades litoestratigraficas da
SB), represente o episddio de maxima inundagdo na
histoéria da SB.

* No que se refere as formagdes Adamantina e
Sédo Carlos, duas unidades-chave da SB, nossas indi-
cagdes de idades diferem consideravelmente daque-
las apresentadas em trabalho recentemente publica-
do envolvendo a micropaleontologia de ostracodes,
como discutido.
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