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Resumo

A Supersequéncia Bauru (Cenomaniano-Maastrichtiano) ¢ representada no noroeste do Parana, quase que exclusivamente,
por duas formagdes do Grupo Caiua: Rio Parana e Goio Eré. As formagdes Santo Anastacio (Grupo Caiud) e Vale do Rio
do Peixe (Grupo Bauru) ali ocorrem em area relativamente menor. No estado, a supersequéncia corresponde a depositos de
trato de sistemas deposicionais edlicos, do antigo Deserto Caiua. Apresenta-se aqui o tragado refinado do contato entre as
formacdes Rio Parana e Goio Eré, decorrente de contribui¢do dos autores ao novo mapa geoldgico do Parana. O mapa foi
elaborado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), em cooperacdo com a Universidade Federal do Parana (UFPR)
e o Instituto Agua e Terra. O artigo traz sintese da evolugio do conhecimento e da cartografia da Supersequéncia Bauru,
incluindo atualizacdo cronoestratigrafica. Essa ultima feita com base em novos dados paleontologicos de vertebrados en-
contrados no noroeste do Parana, palinologicos e geocronologicos absolutos de magmatismo alcalino contemporaneo a
sedimentagdo; e correlagdes com a Bacia de Santos. Ao final ¢ apresentado um roteiro de geossitios representativos das
unidades litoestratigraficas, estruturas sedimentares e sitios paleontoldgicos relevantes.

Palavras-chave: Caiua; Bacia Bauru; Cretaceo Superior; Eolico; Deserto; Geossitios.

Abstract

The Bauru Supersequence (Cenomanian-Maastrichtian) is represented in northwest Parana, almost exclusively, by two
formations of the Caiuad Group: Parana River and Goio Eré. The Santo Anastacio (Caiua Group) and Vale do Rio do Peixe
(Bauru Group) formations occur there in a relatively smaller area. In the state, the supersequence corresponds to deposits
of an aeolian depositional systems tract, from the ancient Caiua desert. The refined trace of the contact between the Rio
Parana and Goio Eré formations are presented here, resulting from the authors’ contribution to the new geological map of
Parana. The map was prepared by the Geological Survey of Brazil (SGB-CPRM)), in cooperation with Universidade Federal
do Parana and Instituto Agua e Terra. This article summarizes the evolution of knowledge and cartography of the Bauru
Supersequence, including a chronostratigraphic update. The latter, based on new paleontological data from vertebrates
found in northwest Parana, palynological, and absolute geochronological data of alkaline magmatism contemporary to
sedimentation, and correlations with the Santos Basin. At the end, a roadmap of representative geosites of lithostratigraphic
units, sedimentary structures, and relevant paleontological sites is presented.

Keywords: Caiua; Bauru Basin; Upper Cretaceous; Aeolian; Desert; Geosites.

Disponivel on-line no enderego www.igc.usp.br/geologiausp -71 -


http://www.igc.usp.br/geologiausp
https://orcid.org/0000-0002-0718-5154
https://orcid.org/0000-0001-8468-1373
mailto:lufernandes@ufpr.br
mailto:lilianemaia@gmail.com
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v23-197192

Fernandes, L. A. et al.

INTRODUCAO

A Supersequéncia Bauru (SB, Milani et al., 2007; Fernandes
e Magalhdes-Ribeiro, 2015) ¢ uma unidade siliciclastica
essencialmente arenosa, de dimensoes continentais. Ocorre em
drea de 370.000 km?, nos estados de Sdo Paulo, Parana, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso e Goias, assim
como no nordeste do Paraguai (Figura 1).

A SB ¢ representada no noroeste do Parand, quase que
exclusivamente, por duas formagdes do Grupo Caiué: Rio
Parand e Goio Eré. As formagdes Santo Anastacio (Grupo
Caiud) e Vale do Rio do Peixe (Grupo Bauru) ocorrem de
modo restrito na regido. A supersequéncia corresponde a
depositos de trato de sistemas deposicionais contiguos e
contemporaneos (sensu Brown Jr. e Fisher, 1977) de um
grande deserto interior neocretaceo, denominado Caiua
por Fernandes e Coimbra (2000a). As unidades sedimenta-
res apresentam contatos graduais em escala regional, cujo
tracado apresenta-se aqui redefinido com maior detalhe,

apos revisdo da cartografia geoldgica e atualizacdo estra-
tigrafica dos grupos Caiua e Bauru no Parana (Fernandes
et al., 2014) efetuadas como contribui¢do ao novo mapa
geologico do Parand, elaborado pelo Servigo Geoldgico
do Brasil (SGB-CPRM), em parceria com a Universidade
Federal do Paranad (UFPR) e o Instituto Agua e Terra do
Parana (Bresser et al., 2021). Com tal proposito foram fei-
tas breve revisao da evolug¢ao do conhecimento e evolugao
cartografica da SB no Parana, assim como a atualizagdo
cronoestratigrafica com base em novos dados paleonto-
légicos de vertebrados do noroeste do estado, palinold-
gicos, geocronoldgicos absolutos de magmatismo alca-
lino contemporaneo a sedimentacdo, e correlagdes com a
Bacia de Santos. Ao final apresenta-se um roteiro de locais
representativos das unidades litoestratigraficas e ocorrén-
cias fossiliferas designados, lato sensu, como geossitios.
Os locais de maior interesse cientifico, memoria da his-
toria geoldgica do estado, devem ser conservados como
um bem publico.
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MATERIAIS E METODOS

O refinamento cartografico do contato entre as formagdes
Rio Parana e Goio Eré baseou-se na revisdo de mapas geo-
logicos de escala 1:500.000 e 1:1.000.000 elaborados por
Fernandes (1992, 1998, 2004). O novo tracado foi publicado,
em escala reduzida, por Fernandes e Magalhdes-Ribeiro
(2015). Os levantamentos de campo em escala de 1:250.000
e revisdes foram realizados utilizando-se as principais rodo-
vias que cruzam a area. Quando a diversidade geologica
implicou controle de maior detalhe, os trabalhos de campo
apoiaram-se de fotointerpretagdo em escala 1:60.000, como
para a area situada a nordeste de Maringa, onde ocor-
rem trés das quatro unidades da SB aflorantes no estado.
Observagdes de exposicdes de rocha, relatdrios técnicos e
de testemunhos de sondagens de obras de barragens dos rios
Paranapanema e Parand auxiliaram na analise litofaciologica
e na identificacdo de processos e contextos deposicionais.
A caracteriza¢do textural e mineralogica, assim como a
analise da evolugdo diagenética das unidades, apoiaram-se,

Gr.: Grupo.

sobretudo, em petrografia microscopica de luz transmitida,
microscopia eletronica de varredura e difragdo de raios X.

EVOLUGAO DO CONHECIMENTO DA
SUPERSEQUENCIA BAURU NO PARANA

A evolugao do conhecimento da SB, desde o seu primeiro

registro no principio do século passado, foi dividida em

quatro fases:

1) Pioneira (1905 a inicio dos anos 1940);

2) De caracterizacao (anos 1950-1960);

3) De cartografia litoestratigrafica regional (anos 1970 a
inicio dos anos 1980); e

4) Revisdes (Figura 2).

Na terceira fase, estabeleceram-se as bases das propos-
tas litoestratigraficas vigentes.

Nos estados de Sdo Paulo e Parand, a fase pioneira
caracterizou-se por noticias de nova unidade suprabasaltica

Figura 2. Principais contribuicdes ao conhecimento da Supersequéncia Bauru, relativas ao Parana. As cores indicam o
carater dominante da contribuicdo: estratigrafico (preto), cartografico (vermelho) e paleontolégico (azul).
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(Gonzaga de Campos, 1905; Florence, 1907; Baker, 1923),
pelas primeiras descobertas paleontologicas (e.g. Thering,
1911) e pela primeira representacao das unidades Bauru
e Caiua em mapa (Florence e Pacheco, 1929). Ao mesmo
tempo, Maack (1941), em incursdes realizadas pelos diviso-
res de dguas Paranapanema/Ivai e Ivai/Piquiri, reconheceu
o Arenito Caiud (Washburne, 1930) sobreposto aos basaltos
e o cartografou em extensa area do noroeste do Parana, sob
a designacdo de “Arenito de Sdo Bento Superior”.

Na fase de caracterizacdo, destacam-se estudos litologi-
cos e sedimentologicos de carater regional (Freitas, 1955),
bem como os primeiros ensaios de subdivisdo estratigrafica
da unidade Bauru em Sao Paulo (Setzer, 1943; Almeida e
Barbosa, 1953; Mezzalira e Arruda, 1965). O Arenito Caiud
teve sua cartografia refinada, ao mesmo tempo em que era
motivo de intensa polémica quanto ao seu ambiente depo-
sicional e sua relagdo estratigrafica com a unidade Bauru.

A fase seguinte foi tipificada por mapeamentos geologi-
cos regionais de acentuado carater litoestratigrafico, desen-
volvidos em Sao Paulo e Noroeste do Parana. Nesse periodo,
delinearam-se as bases da estratigrafia do Grupo Bauru, des-
tacando-se os trabalhos de: Suguio (1973), Coimbra (1976),
Landim e Soares (1976), Suguio et al. (1977), Brandt Neto
et al. (1978) e Stein et al. (1979). Soares et al. (1979) esbo-
caram proposta estratigrafica para o Cretaceo no estado de
Sao Paulo, onde a unidade Bauru foi apresentada com sta-
tus de grupo, composto de quatro formagdes corresponden-
tes as unidades:
¢ Formacao Caiua;
¢ facies Santo Anastacio;

* o conjunto Litofacies Aragatuba/Facies Taciba/Facies

Ubirajara;

e Litofacies ou Formagao Marilia.

Soares et al. (1980) apresentaram a unidade Bauru
como grupo, composto de quatro formagdes: Caiua, Santo
Anastacio, Adamantina e Marilia. Com base em mapeamen-
tos geologicos do oeste paulista e areas limitrofes dos esta-
dos de Mato Grosso do Sul e Parana, Almeida et al. (1980)
adotaram a proposicao de Soares et al. (1979) e dividiram a
Formacgao Adamantina em cinco unidades de mapeamento.
Suguio (1981) abordou aspectos paleoambientais e paleogeo-
graficos do Grupo Bauru e o subdividiu em seis formacdes:
Caiud, Santo Anastacio, Aragatuba, Sao José do Rio Preto,
Uberaba e Marilia. A mesa redonda A Formag¢do Bauru no
Estado de Sdo Paulo e regices adjacentes (SBG/SP, 1981)
registrou oportunamente o periodo de discussdo e sintese
das propostas surgidas na fase dos mapeamentos regionais.

No final dos anos 1970, promoveram-se, em Sao Paulo,
projetos de mapeamento regional como subsidio para uso
de aguas subterraneas, patrocinados pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e para construgio e manu-
tencdo de grandes barragens, financiados pela Companhia

Energética de Sao Paulo (CESP). No inicio dos anos 1980,
ocorreram levantamentos de cartografia geoldgica regional
na bacia, desenvolvidos essencialmente nos estados de Sao
Paulo e Parand, patrocinados pelo Consoércio Paulipetro.
No ultimo periodo, considerado de revisdes, registrou-se a
proposicao de uma nova carta estratigrafica por Fernandes
e Coimbra (2000b), baseada na aplica¢ao de conceitos da
estratigrafia de sequéncias. No inicio do século atual, o
Servigo Geologico do Brasil incrementou programas de car-
tografia geoldgica no pais e publicou diversas cartas atuali-
zadas envolvendo a Bacia Bauru, como o Mapa geolégico
do Brasil em escala 1:2.500.000 (SGB-CPRM, 2004c) ¢
ao milionésimo (SGB-CPRM, 2006a), assim como mapas
geologicos estaduais (SGB-CPRM, 2003, 2004a, 2004b,
2006b, 2008; Bresser et al., 2021).

A ultima fase do conhecimento da SB compreende estudos
de aplicagdo e/ou revisdo parcial da estratigrafia estabelecida
na fase de mapeamentos geologicos regionais, tais como 0s
de Almeida et al. (1980) e de Soares et al. (1980) em mapea-
mentos geologicos na regido do Pontal do Paranapanema
e noroeste do Parana (e.g. Almeida et al., 1981; Riccomini
et al., 1981; Sobreiro Neto et al., 1981a, 1981b), assim
como na parte setentrional da Bacia do Parana (Sousa Jr.,
1984); e revisdes (e.g. Barcelos et al., 1981; Barcelos, 1984).
Coimbra et al. (1981) e Coutinho et al. (1982) notificaram
a descoberta de rochas de filiagao alcalina, sincronicas a
deposi¢ao do Grupo Bauru, na por¢ao norte do estado de
Sao Paulo, e incorporadas no grupo por Brandt Neto (1984).

Ainda nessa fase, Fernandes (1992) dividiu a Formagao
Caiua nas unidades Goio Eré e Rio Parana, propondo-lhes
status de formag@o, com consequente elevagao da unidade
Caiud a categoria de grupo. Em decorréncia, apresentou
proposta de revisdo estratigrafica da cobertura cretacea
suprabasaltica, que passou a ser composta de dois grupos
cronocorrelatos: Caiua (formagdes Goio Eré e Rio Parana)
e Bauru — formagdes Santo Anastacio (Stein et al., 1979),
Adamantina (Almeida et al., 1980; Soares et al., 1980),
Uberaba (Hasui, 1968, 1969) e Marilia (Barcelos e Suguio,
1987). As rochas analcimiticas descritas por Coimbra et al.
(1981) e Coutinho et al. (1982) foram designadas como
Analcimitos Taitiva e incluidas no Grupo Bauru. Ao forma-
lizar tal proposta, Fernandes e Coimbra (1994) deslocaram
a Formacao Santo Anastacio para o Grupo Caiua, mantendo
as restantes como componentes do Grupo Bauru.

A discussao de modelos de evolugao tectonossedimen-
tar da bacia, implicagdes estratigraficas e correlagdes (e.g.
Coimbra, 1991; Fulfaro e Barcelos, 1993; Fulfaro e Perinotto,
1996; Riccomini, 1997; Weska, 2006) foi retomada mais
recentemente (e.g. Batezelli e Ladeira, 2016; Menegazzo
et al., 2016). No final da primeira década dos anos 2000,
apresentaram-se varios estudos de calcretes e paleossolos
da bacia, sobretudo da Formagao Marilia, com &nfase na
interpretacdo paleoambiental e reconstrugdes paleoclimaticas
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(e.g. Basilici et al., 2009; Dal’ Bo et al., 2009; Fernandes e
Branco, 2015; Mineiro et al., 2017; Delgado et al., 2021).

Arenitos Caiua

No estado do Parana, a SB ¢ representada quase exclusi-
vamente pelo Grupo Caiua. A designacao Caiud origina-se
do nome Kaiowd, nagdo indigena Tupi-Guarani, habitante
do Mato Grosso do Sul, hoje remanescente na reserva de
Dourados (MS). Mezzalira (1981) adotou as “barrancas
da margem esquerda do rio Parana na regido do porto de
Presidente Epitacio, SP”, como localidade-tipo da Formacao
Caiua. Fernandes e Coimbra (1994) designaram novos
estratotipos ao promoverem revisao estratigrafica para a
unidade ao propor formalmente o Grupo Caiud, composto
das formagdes Goio Eré, Rio Parana e Santo Anastacio.
Na primeira referéncia aos arenitos Caiua (Figura 2),
Baker (1923) os considerou similares a depdsitos cenozoi-
cos deltaicos do Texas e do Novo México. Entretanto, ao
defini-los formalmente — apds observagdes feitas ao longo
do rio Parand, entre Jupia (proximo de Andradina, SP) e
Sete Quedas (Guaira, PR) —, Washburne (1930) apresen-
tou diversas caracteristicas indicativas de deposi¢do em
ambiente edlico. Essa concepgao foi seguida em estudos
posteriores (e.g. Maack, 1941, 1947; Gordon Jr., 1947;
Bigarella, 1949; Scorza, 1952, 1956; Almeida et al., 1980;
Soares et al., 1980). No periodo inicial do conhecimento da
unidade houve acalorada discussdo sobre o contexto deposi-
cional, assim como sobre a posi¢ao estratigrafica dos arenitos
(Fernandes, 1992). O Grupo Caiua corresponde a extensos
depdsitos edlicos de sand sea ou erg acumulados nas partes
oeste e sudoeste da Bacia Bauru, no antigo Deserto Caiua.

De volta ao passado...

Os trés paragrafos seguintes constituem um manifesto
ecologico pioneiro. Eles sdo parte das consideragdes finais
de um texto geoldgico cldssico sobre os arenitos Caiua,
publicado por Maack em 1941. O Noroeste do Parana teve
ocupacdo intensa a partir da segunda metade do século
passado, estimulada por projetos de desmatamento para
ocupacao agricola intensiva (Meihy, 1991). Essa ocupagao
predatdria vem, ironicamente, reconstituindo as condi¢des
que reinaram ha varias dezenas de milhdes de anos, no
“ancestral deserto Caiua”.

Quando eu viajava nos anos de 1933/34 através
das florestas do noroeste do Parand e no vale do Ivai,
aquela regido estava completamente deserta de seres
humanos. Encontramos os ultimos moradores no Salto
da Fogueira, e depois em todo o caminho da viagem de
mais ou menos 2.400 quilometros, na extensdo de 780
quilometros nem viva alma. [...] Os animais de caga

tinham-se refugiado para aquelas paragens, recuando
perante a colonizagdo crescente do pais que vinha do
norte, de léste e sul, bem como do Rio Parana com seu
movimento de navios [...]

[...] a cagca se mostrava tdo mansa, conhecendo tio
pouco o perigo do homem, que eu pude filmar e tirar
fotografias de antas, veados, jacarés, capivaras e aves
em poucos metros de distdncia, sem usar um teleobje-
tivo. Ndo custaria muito conservar este estado natural
impressionante e paradisiaco [...]

As geragoes futuras da mocidade brasileira hdo de
ser gratas ao governo do Estado por ter em tempo efe-
tuada a salvagdo das ultimas manadas de caga pela
creagdo dum reservado de floresta, conservando assim
para os tempos vindouros o aspecto da patria tal como
a natureza o havia feito [...]

Finalisando minhas consideracgoes, eu desejo ainda
mencionar, como grato admirador das belezas natu-
rais do Estado do Parana, que o povo do Estado tem o
cuidado de evitar a destrui¢do do deslumbrante aspeto
natural e da vida da natureza no Estado do Parana, mais
sim fiquem conservados intatos lda, onde ndo estorvam
0 homem trabalhador. Ndo posso imaginar uma regido
mais adequada para um parque de proteg¢do aos ani-
mais de caga no Estado do Parand do que a zona baixa
e pouco feértil na regido do arenito de Sdo Bento supe-
rior - Caiua em ambas as margens do Rio Ivai, a qual
hoje ¢ o ultimo refiigio dos animais de caga. Por isto
deviamos despertar na populacdo o desejo.

Mais protegdo a caga e a floresta!

A Supersequéncia Bauru nos
mapas geoldgicos do Parana

Oliveira (1925) publicou o primeiro mapa geoldgico do
estado do Parana, de escala 1:1.000.000, ainda sem registro
da cobertura suprabasaltica. Esbocos de sua extensdo no
noroeste do estado foram apresentados por Maack (1941, 1947;
Figura 3), atribuindo-lhe idade juréssica inferior. Os arenitos
foram cartografados, pela primeira vez no estado, por Maack
(1953), no Mapa geologico do Parana, de escala 1:750.000.
O desenho do contorno original da cobertura suprabasaltica
foi refinado em revisdes e atualizagdes posteriores do mapa
geologico do estado (Mineropar, 1986, 1989, 2001, 2006).
No inicio dos anos 1980, parte dos arenitos suprabasalticos
foram cartografados, em escala 1:100.000, em mapeamentos
geologicos sistematicos realizados no noroeste do Parana,
extremo oeste de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul (e.g.
IPT, 1981a, 1981b, 1981c; THEMAG Engenharia, 1982a,
1982b, 1982c). Fernandes (1992, 1998, 2004) apresentou
mapas geologicos em escala 1:500.000 e 1:1.000.000 da
cobertura cretdcea suprabasaltica abrangendo o Parana,
composta dos grupos Bauru e Caiud. Nos mapas geoldgicos

Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 23, n. 3, p. 71-97, Setembro 2023

-75 -



Fernandes, L. A. et al.

Esboco geologico
do

Noroeste 4 Estado
Parana

levantado por ReinhardMaack

Legenda:
Pleisfoceng I rec
depasitos Fluviais

rassico mberidr (Lidssica
.Aumlb de Sdo Benta s upvvo ( Coid)

Tridssico .wpcrvdr (rfhcal art Juﬂu.pca
inferdr (L1assic
bIsiCas. ,.. 1 wpos)

Lengdes de Divbasios infersertas,
Melaph) .

yros, Angesitos

Trid33icO 3uperiGr (retico)
Arenito de 530 Bento infFeridr-Botucatd.

i‘na’.-.mo J:Pcndr ( Keuper)
t0, aren tos argiloses.
Arcmba -calcareos, calcareas silificados.
Permiano superidr - Serie Passa Dors.
Camadas grvpo ! Esfrada Nova. Aremtos
eFoihelihas cOm 3iex, Grupo lrati (Xstosbitumnosos
hmmmfmnd‘r-.im Toparda. ©Cocareos
rmg . Areaitss ¢ foihelbos arendsos, .Mr-
(nyo Bouu‘n Folhelhos e Arenitos com c.
Permigno inferidr e Carbonifera rrdr.

leﬂlrart' ('M:llnuu r-n/hu
itos, Pelodifos e Tillifos. loessifo.

!
i

PARAsuqk

Devoniano inferdr = I Arenifo de Darreiro
2: Folhelhos de Ponfs Grossa.

EFscarpe do Derrame erufivo.
Serres 590 Francisco e Bor Prefo”

ido K escala de cerca de 1:3 350 OOO!OTECA Do CURSO

= o2 = =
i 5
B e LEGENDA:— Bt [l
Ere Cenozdice
ey o g e

MAPA GEOLOGICO

s ot bidn s
[Cle—C e
[

1 peyetiy ®
Era
s R o ESTADO o i
= oo @ z A
p —_ PARANA
BEEETET o | = B
B e, Oreax E ADO POR no
iy Exvo. Sk RocuNerro
T cmomef 5 LEYANTAD : CosSTRIDO
~ S&lh“]:lﬂml}l‘ ND\Acn
ey D0_SERVICO DE GEOLOGIA DO
R 17 - INSTITUTO DE BIOLOGLA E PESQUISAS
° SENDO DIRETOR 0
Sk DR MARCOS AUGUSTO ENRIETTT
1933
ESCALA $730000 —

EDICAO
© COMISSAO DE COMEMORAGOES
CENTENARI | o PARANA

Figura 3. Supersequéncia Bauru nos mapas geolégicos pioneiros do Parana: (A) esbogo publicado por Maack (1941) e
(B) primeiro registro, no Mapa geoldgico do Parana (Maack, 1953), de escala 1:750.000.
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do Parana (e.g. Mineropar, 1986, 1989, 2001, 2006), a SB
foi cartografada apenas como Grupo Bauru.

O Mapa geologico do Brasil em escala 1:2.500.000
(SGB-CPRM, 2004c¢) e ao milionésimo (SGB-CPRM, 2006a)
incorporaram a concepc¢ao estratigrafica de Fernandes e
Coimbra (2000b). Em 2018, tal concepg¢ao foi adotada no
Mapeamento Geologico do Grupo Serra Geral (Licht e Arioli,
2018) e teve a cartografia atualizada, segundo Fernandes
e Magalhaes-Ribeiro (2015), no novo Mapa da geologia
e recursos minerais do estado do Parana, publicado pelo
SGB-CPRM (Bresser et al., 2021).

CONTEXTO GEOLOGICO
Bacia Bauru

A Bacia Bauru desenvolveu-se na parte centro-sul da
Plataforma Sul-Americana, entre o Cenomaniano € o
Maastrichtiano. Como bacia do tipo intracraténico (Fernandes
e Coimbra, 1996), acumulou uma supersequéncia composta,
essencialmente, de arenitos e siltitos argilosos avermelhados.

Quanto as espessuras da supersequéncia, ha registros
de valores maximos no Parand entre 250 ¢ 270 m (Maack,

1941; Freitas, 1955). Bigarella e Mazuchowski (1985) rela-
taram espessuras de 277 m em Altdnia e 205 m em Terra
Rica, obtidas em perfuracdes para dguas subterraneas.
Fernandes (1992) apresentou mapa de espessuras preserva-
das dos arenitos suprabasalticos (Figura 4), elaborado com
dados de pogos tubulares dos acervos da Superintendéncia
dos Recursos Hidricos € do Meio Ambiente (SUREHMA),
da Superintendéncia de Saneamento Rural e Hidrogeologia
da Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR), das
Centrais Elétricas do Sul do Brasil S/A (Eletrosul) e do
Petroleo Brasileiro S/A (Petrobras). No mapa, os arenitos
tém as maiores espessuras na regido noroeste do Parana
e Pontal do Paranapanema (SP). A espessura maxima
medida em pogos foi de 255 m, a W/SW de Umuarama.
No noroeste do estado, na regido de Terra Rica, ha um
registro de 210 m. Na mesma regido, inselbergs de areni-
tos silicificados — Morro dos Trés Irmaos (PR) e do Diabo
(SP) — t€m topo cerca de 200 m acima do nivel cimeiro
regional. Considerando-se a soma desses valores, ou seja,
da espessura maxima em subsuperficie, com o desnivel
do topo dos morros testemunhos, podemos estimar uma
espessura original maxima proxima de 500 m, para os
arenitos da Formacao Rio Parand, e, consequentemente,
para a SB no estado.
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Figura 4. Mapa de espessuras atuais da Supersequéncia Bauru, no Parana.
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A depressdo original formou-se pela superposi¢ao de
dois eventos tectonicos regionais: a compensagio isosta-
tica em resposta ao acumulo de espessa sucessao de derra-
mes basalticos (Fernandes e Magalhaes-Ribeiro, 2015) e a
acdo de esforcos intraplaca relacionados com a Orogenia
Andina (Milani et al., 1990; Coimbra, 1991; Riccomini,
1997; Menegazzo et al., 2016). A bacia teve depocentro coin-
cidente com as maiores espessuras de basaltos do Cretaceo
Inferior, associados a ruptura do continente gondwanico e a
formagao do oceano Atlantico. Quintas (1995) calculou um
valor maximo de atenuagdo — relacionado ao vulcanismo
basaltico —, da ordem de 1,25 para a regido do depocentro.
Isto implicaria decréscimo da topografia de cerca de 500 m,
valor, em parte, compensado pelo aumento volumétrico
resultante da fusdo dos magmas (Riccomini, 1997). A pla-
taforma Sul-Americana manteve o carater ascensional ini-
ciado antes da separacdo dos continentes até que o peso dos
basaltos acumulados e esfor¢os intraplaca determinassem
inversdo de tal comportamento, na busca de nova condig@o
de equilibrio isostatico.

Modelos de evolugao tectonossedimentar da bacia, suas
implicacdes estratigraficas e correlacdes com outras bacias
continentais cretaceas sucederam-se segundo trés linhas
conceituais, de acordo com Riccomini (1997). No inicio,
foram tratados como eventos de interior de plataforma, vin-
culados a processos tectonossedimentares da margem con-
tinental atlantica (Almeida, 1976; Soares e Landim, 1976;
Fulfaro et al., 1982). Posteriormente, foram considerados
reflexos intraplaca do movimento de deriva da placa Sul-
Americana e sua interagdo com placas vizinhas (Coimbra,
1991; Fernandes, 1992; Fulfaro e Barcelos, 1993). Coimbra e

Deserto
Caiua

depésitos edlicos
Grupo Caiua

Fernandes (1994), Riccomini (1995) e Fernandes ¢ Coimbra
(1996) retomaram o vinculo entre a distribui¢ao dos sedi-
mentos e as consequéncias do magmatismo basaltico, ori-
ginalmente proposto por Northfleet et al. (1969); enquanto
Fulfaro e Perinotto (1996) relacionaram a génese da bacia
com os processos de ruptura do Gondwana e subsequente
deriva da placa. Segundo os ultimos autores, a deposi¢@o
neocretacea ter-se-ia iniciado com o preenchimento de calhas
interiores originadas como grabens evoluidos no substrato
basaltico, sob controle eminentemente tectonico. Menegazzo
et al. (2016) classificaram a SB como sequéncia estratigra-
fica de primeira ordem e resgataram a importancia da sub-
sidéncia flexural resultante do inicio da orogenia Andina na
evolugdo da bacia, além da resposta a carga supracrustal,
que admitiram como principal processo. Consideraram que
a Bacia Bauru e, provavelmente, as bacias do Solimoes e
dos Parecis, sdo provincias back-bulge de antepais, desen-
volvido no oeste da América do Sul. Batezelli e Ladeira
(2016) analisaram a evolucao paleogeografica das bacias
Bauru, Sanfranciscana e Parecis, propondo trés sequéncias
sedimentares continentais correlatas.

A Bacia Bauru foi preenchida, em clima semiarido a
desértico, por trato de sistemas deposicionais contiguos e
contemporaneos, compostos de leques aluviais/leques domi-
nados por fluxos de corrente ou leques fluviais (fluvial fans,
sensu Moscariello, 2017) e sistemas fluviais distributivos
marginais — que, por sua vez, supriram extensas planicies
de lengois de areia edlicos, atravessadas por fluxos fluviais
torrenciais e efémeros, associados com lagoas tempora-
rias (Figura 5). Nas areas mais marginais, nas quais houve
maior disponibilidade de 4gua, habitaram répteis maiores,

depositos de lengois de areia,
fluviais e aluviais
Grupo Bauru

Figura 5. Contexto deposicional da Bacia Bauru.
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especialmente dinossauros, e crocodilos, tartarugas e inver-
tebrados. As condigdes semiaridas das bordas tornavam-se
desérticas no interior da bacia (sudoeste), determinando a
reducdo gradual de condi¢des de vida, assim como de preser-
vagdo do registro paleontologico, até quase sua auséncia nos
depdsitos de tipo erg do antigo deserto interior, denominado
Caiud (Fernandes e Coimbra, 2000a). Mais recentemente,
a descoberta de concentragdes de fosseis (bone beds) de
pterossauros, dinossauro e um réptil na regido de Cruzeiro
do Oeste, em depdsitos edlicos periféricos da extensa area
interna de grandes complexos de dunas, indicam ter havido
condi¢des ainda suficientes de vida nas bordas do deserto,
além de fornecerem novos dados sobre a idade da SB.

A Supersequéncia Bauru

A concepgdo estratigrafica adotada na revisdo cartografica
da SB no estado do Parana foi a proposta por Fernandes e
Coimbra (2000b), também adotada nos mapas geologicos
do Brasil (SGB-CPRM, 2004c, 2006a), de Sao Paulo (SGB-
CPRM, 2006b) e na carta da Bacia do Parana (Milani et al.,
2007), entre outros. Em termos litoestratigraficos, a SB ¢
composta de dois grupos cronocorrelatos, de contatos gra-
duais (Figura 6): Caiua (formagdes Rio Parana, Goio Eré
e Santo Anastacio) e Bauru (formagdes Uberaba, Vale do
Rio do Peixe, Aragatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente
Prudente e Marilia, incluindo os Analcimitos Taiuva). A SB
tem contato basal discordante (ndo conformidade), princi-
palmente com basaltos do Grupo Serra Geral (Licht e Arioli,
2018). Em sua base € comum ocorrer estrato arenoso de
espessura métrica, textural e mineralogicamente imaturo,
de aspecto brechoide, com clastos angulosos de basalto,
cimento e ndédulos carbonaticos.

SW NE

Q

Gr. Caiua

Gr. Bauru

Fm. Marilia

Cretaceo
Superior

Fm. Vale do
Rio do Peixe

Gr. Serra Geral

e

|._| arenitos

Cretaceo
Inferior

r 10
TaiGva

Fm.: Formagao; Gr.: Grupo.

Fonte: modificada de Fernandes e Magalhaes-Ribeiro (2015).

Figura 6. Carta cronoestratigrafica da parte oriental da
Bacia Bauru.

Idade da Supersequéncia Bauru

A SB constitui uma sequéncia sedimentar (Fernandes e
Coimbra, 1996, 2000b), supersequéncia (Milani et al.,
2007) ou sequéncia de primeira ordem (Menegazzo et al.,
2016). Os grupos Caiua e Bauru sdo duas grandes unidades
litoestratigraficas, de passagem transicional regional, que
formam uma sequéncia de segunda ordem ou uma super-
sequéncia (Bauru). Em uma associagdo de facies, sem
lacuna de tempo, a superposi¢do vertical de facies reflete
a distribui¢do lateral de ambientes adjacentes (Walther,
1894 apud Reading, 1986). A SB é composta de unidades
penecontemporaneas, diacronicas, acumuladas em um trato
de sistemas de semiarido nas bordas, a desértico no inte-
rior, sem descontinuidades de escala bacinal. Desse modo,
nao faz sentido estabelecer idades para as unidades litoes-
tratigraficas do preenchimento da bacia, como se fossem
empilhadas como “camadas de bolo”. H4 diacronismo na
deposi¢ao das unidades ao longo da sequéncia.

Os dados geocronologicos indicam que a SB se depositou
no Cretaceo Superior, entre 0 Cenomaniano e o Maastrichtiano.
Esse periodo ¢ delimitado pela convergéncia da maioria das
idades paleontoldgicas relativas atribuidas a fosseis de ver-
tebrados e polens, assim como em idades absolutas de mag-
matismo alcalino regional contemporaneo a sedimenta¢ao
(Figura 7). Os dados paleontologicos, sobretudo de verte-
brados, provém de unidades do Grupo Bauru de Sdo Paulo
e Minas Gerais. As idades palinoldgicas (e.g. Lima et al.,
1986; Dias-Brito et al., 2001; Arai e Dias-Brito, 2018; Arai
e Fernandes, 2023) provenientes da supersequéncia em Sao
Paulo, sdo todas do intervalo Turoniano-Maastrichtiano.

Quanto a vertebrados, Manzig et al. (2014), Simdes et al.
(2015), Kellner et al. (2019) e Langer et al. (2019) relataram
recentes descobertas de restos de pterossauros, lagartos e um
pequeno dinossauro abelissauroide em Cruzeiro do Oeste
(PR), na Formagao Rio Paran4, na transi¢ao para a Formacao
Goio Eré. Sem propor idades a partir do estudo dos fos-
seis, Kellner et al. (2019) descreveram duas novas espécies
(Keresdrakon vilsoni e Caiuajara dobruskii); e Langer et al.
(2019) identificaram um dinossauro abelissauroide. Manzig
et al. (2014) atribuiram idade entre o Barremiano (Ki) ¢ o
Cenomaniano (Ks) aos depositos, baseados no periodo de
existéncia do grupo de pterossauros tapejarideos, em que
incluiram o Caiujara. Consideradas as demais informagdes
geocronologicas disponiveis, os répteis de Cruzeiro do Oeste
poderiam ser membros mais jovens na evolugao dos grupos
identificados, cujos registros mundiais vao até o inicio do
Cretaceo Superior. Menegazzo et al. (2016) consideraram
que a ocorréncia de Gueragama e pterossauros Tapejaridae
no mesmo estrato poderia indicar idade cenomaniana para
a unidade fossilifera. O endemismo da fauna ja admitido
para a Bacia Bauru (e.g. Price, 1950) ¢é outra caracteristica
a se considerar nessa discussao.
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Figura 7. Geocronologia da Supersequéncia Bauru.

O intervalo estabelecido para a sedimentacdo na bacia
coincide com os registros da segunda fase de eventos de
magmatismo alcalino mesozoico (Almeida e Melo, 1981)
associados a atividades tectonicas do Arco de Ponta Grossa,
ocorridas entre 87 e 80 Ma e entre 70 e 60 Ma (e.g. Cordani
e Hassui, 1968; Coutinho et al., 1982; Siga Jr. et al., 2007,
Spinelli e Gomes, 2008). Os eventos também coincidem com
a deposicao dos grupos Bauru e Caiud no interior da plata-
forma, e a intensificagdo do aporte sedimentar (Formagao
Santos) registrado na Bacia de Santos (Moreira et al.,
2007), na margem continental brasileira. Segundo Ferrari
etal. (1991), a aceleragdo do aporte sedimentar na Bacia de
Santos — associada a soerguimento da borda da bacia —
teve inicio no Neoturoniano e culminou no Eocenozoico.

O embasamento da Bacia Bauru ¢ formado quase que
exclusivamente por basaltos do Grupo Serra Geral, de idade
134,7 £ 1 Ma (Thiede e Vasconcelos, 2010). A admissdo
de idades mais antigas de existéncia dos vertebrados de
Cruzeiro do Oeste, como hipoétese, tornaria possivel ampliar
o intervalo de deposicdo da SB até a parte mais jovem do
Cretaceo Inferior. Todavia, hd que se considerar a existéncia
de um hiato de cerca de 30 Ma entre o final das extrusdes
basalticas do Cretaceo Inferior — que encobriram a se¢do
paleozoica e mesozoica inicial do Gondwana — e o inicio
do seu soterramento (Figura 7), no interior da Bacia Bauru,
por sedimentos fluviais e edlicos originarios das bordas.

Tectonismo e silicificacao hidrotermal

Fernandes et al. (2007) descreveram sismitos em arenitos
edlicos da Formacao Rio Parand, no Pontal do Paranapanema

(SP). Ali observaram dobras convolutas métricas em estra-
tos tabulares de até 10 m de espessura, extensdo lateral de
60 m, entre depdsitos frontais de dunas, ndo deformados.
Outras feigdes menores de deformacao penecontempora-
nea, confinadas entre conjuntos de estratificagdo cruzada
nao deformados, foram encontradas em cortes de rodovia
proximos a Umuarama, de Iguaragu e em pareddes da mar-
gem esquerda do rio Parand, no Parana. Tais deformagoes
penecontemporaneas foram atribuidas a processos de fluidi-
zacao, liquefacdo e cisalhamento, induzidos por terremotos.

Durante o preenchimento da Bacia de Bauru houve ati-
vidades tectonicas associadas a vulcanismo alcalino nas bor-
das e silicificagdo na parte interior da bacia. No noroeste do
Parana ha varias ocorréncias de arenitos silicificados, sobre-
tudo em dominios da Formagao Rio Parana. Todavia, a sili-
cificagdo ndo esta vinculada a unidades, intervalos estrati-
gréficos ou horizontes pedogenéticos. As ocorréncias mais
expressivas alinham-se segundo NE — dire¢do de zonas de
falha regionais —, concentrando-se no seu cruzamento com
grandes lineamentos NW do Arco de Ponta Grossa. No subs-
trato da bacia, na mesma regido de cruzamento das estru-
turas NE ¢ NW, na U.H.E. de Porto Primavera (Pontal do
Paranapanema, SP/MS), foram descritos bolsdes de rochas
denominadas de basaltos pouco densos, compostos de 70
—95% de palygorskita. A identificagdo de fluorapatita em
arenitos da Formagao Rio Parana (Fernandes et al., 2002),
na mesma regiao, ratifica a natureza hidrotermal dos pro-
cessos de silicificagdo nas areas de cruzamento das grandes
estruturas tectonicas regionais.

A silicificag@o ocorre como revestimento ou preenchi-
mento total da porosidade original dos arenitos. Analises

-80 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 23, n. 3, p. 71-97, Setembro 2023



A Supersequéncia Bauru no Parana

microtermomeétricas de inclusdes fluidas em cimento de
quartzo de crescimento sintaxial realizadas por Martin
(2017) indicaram temperaturas altas de aprisionamento, entre
321,8° e 388,8°C, e salinidade baixa, entre 1,9 e 2,9% eq.
ms. NaCl, acima das diagenéticas conhecidas, e compati-
veis com um agente modificador hidrotermal. Veja Tabela 1/
local 5; e Figuras 8A e 8B.

Paleontologia

Até a alguns anos havia poucos registros paleontoldgicos
nos dominios do antigo Deserto Caiud, sobretudo devido as
condigdes pouco favordveis a existéncia e manutengdo de
vida, assim como da preservagao de seus vestigios. Os regis-
tros entdo conhecidos eram de icnofdsseis de vertebrados,

Tabela 1. Roteiro de geossitios da Bacia Bauru no Parana, exposicdes representativas das unidades litoestratigraficas
correspondentes a Supersequéncia Bauru. A, B e C s&o outros locais de interesse geoldgico, complementares. Veja

Figura 13.

Localidade
préxima

Formacgéao/

Grupo Acesso

Local

Coordenadas
UTM

Motivo

Goio Eré/
Caiua

BR-272, km

4277 Goio Eré

303.700/7.324.400

Secao-tipo (holoestratétipo; Fernandes e
Coimbra, 1994). Arenito fino marrom-arroxeado.
Associacao de facies constituida da alternancia de
estratos de espessura métrica com estratificagéo
cruzada acanalada, de médio a pequeno porte
(depdsitos frontais de dunas) e camadas sub-
horizontais macicas a mal estratificadas (depdsitos
de interdunas Umidas). Frequente cimentagéo e
crostas carbonaticas.

Goio Eré/
Caiua

BR-272,

prox. km 415 Golo Eré

345.700/7.330.100

Arenitos finos marrom-arroxeados, em estratos
tabulares macicos ou com estratificacéo plano-
paralela mal definida, ora com estratificagao
cruzada acanalada de médio porte (0,3 —3 m), de
baixa inclinagéo. Frequente cimentagéo e crostas
carbonaticas. Corte de direcao N70E.

Goio Eré/ BR-272, km

2A Caiua 59,5

Goio Eré

301.950/7.324.250

Estratos horizontais de arenitos finos, mais
imaturos que os da Fm. Rio Parana, macicos ou
com estratificagao plano-paralela mal definida.
Depdsitos de interdunas umidas, com lencol
freatico pouco profundo, que propiciou a formagao
de concregdes e crostas carbonaticas (calcretes).
Corte de direcdo N70E, a 7 km do trevo de
Goio Eré.

3 Rio Parand/ g 440
Caiua

Cruzeiro do
Qeste

289.575/7.370.877

Sitio fossilifero (répteis, bone beds de
pterossauros); quartzoarenitos, secundariamente
subarcoseanos, marrom-avermelhados/
arroxeados, de graos bem selecionados e
arredondados, mineralogicamente supermaturos,
com boa maturidade textural. Constituem
depositos de dunas edlicas de grande porte
(draas) e de interdunas Umidas, de periferia de
sand sea. Os fosseis — Caiuajara dobruskii,
Keresdra konvilsoni e Vespersaurus paranaenses
— indicam existéncia de corpos d’agua mais
permanentes, de ambientes interdunares.
Geossitio protegido pelos decretos municipais
n° 203/2012 e n° 093/2019, situado em area da
prefeitura, de acesso apenas a pesquisadores.
Parte dos fosseis ali descobertos é exposta no
Museu e Laboratério de Paleontologia de Cruzeiro
do Oeste.

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Formacao/

Grupo Acesso

Local

Localidade Coordenadas

proxima UT™ Motivo

Rio Paran&/ BR-376, km
Caiuéa 98,8

Secao-tipo (paraestratotipo; Fernandes e
Coimbra, 1994). Arenitos finos a médios, marrom-
arroxeados, com estratificacéo cruzada de médio

(0,3 — 3 m) a grande porte (> 3 m). Tém boa
selegéo, gréos arredondados, foscos, encobertos
por pelicula de oxidos/hidroxidos de ferro, que
lhes confere a cor marrom-avermelhado/arroxeado

Paranavai 346.324/7.453.465 tipica. Bimodalidade (boa selecao por Iamina) é
caracteristica comum. A estratificagéo cruzada é
do tipo tabular tangencial na base, mas como o
corte da rodovia é aproximadamente perpendicular

ao rumo das paleocorrentes, os sets tém padrao

acanalado. Isso indica que as dunas eram de

cristas nao retilineas, barcanoides. Corte de

direcao N6OW.

Rio Paran&/ PR-280,
Caiua marco 20

Arenitos finos a médios, marrom-alaranjados,
silicificados. Sustentam relevo andémalo, devido
a maior resisténcia conferida pelo cimento. No
alto do morro, observa-se feicao de associagao
entre atividade tectdnica e silicificagéo: uma
faixa subvertical de direcao NNE, de 0,7 m de
espessura, de aspecto brechoide, silicificada como
o arenito adjacente. Os locais de maior silicificacdo
situam-se no cruzamento de zonas de falhas
NE com o Arco de Ponta Grossa. Relaciona-se
com magmatismo alcalino do Cretaceo Superior
(Fernandes et al., 2012).

Terra
Rica, Trés  330.649/7.479.616
Morrinhos

Santo
6 Anastacio/
Caiuéa

PR-317, km
81,7

Arenitos finos macicos, marrons, de selecao
moderada, com estratificacdo cruzada de baixa
inclinacao mal definida, observavel em algumas

partes do afloramento.

Santo Indcio 420.775/7.481.750

PR-317, km

83,6; bairro

Quilbmetro
Oito

Vale do Rio
7 do Peixe/
Bauru

Primeira ocorréncia de fosseis de vertebrados da
Supersequéncia Bauru no Parana (Fernandes,
1993). Arenitos finos-muito finos, macicos, em

estratos tabulares de até 1 m de espessura, com

intercalacdes lenticulares de arenitos médios
com estratificacao cruzada acanalada e de
lamitos macicos de até 30 cm de espessura. Na
regido, ocorrem arenitos texturalmente imaturos,
com intraclastos de retrabalhamento de lamitos
(canibalismo). Correspondem a depdsitos
marginais de deserto, de lencdis de areia e fluxos
fluviais esporadicos (wadis).

Santo Inacio 421.000/7.480.575

, , PR-323, 7
A Rio Parana/ km a leste de

Caiua
Umuarama

Arenito fino, marrom-avermelhado, com
Umuarama 273.350/7.369.500  estratificac@o cruzada tabular de grande porte
(sets de até 7 m de altura).

SP-613/ SPV
Rio Parana/ 28, km 11,
Caiua Morro do
Diabo

Arenito fino a médio, marrom-avermelhado, bem
selecionado, com gréos arredondandos a sub-
Teodoro arredondados, com superficie fosca revestida
Sampaio  364.750/7.509.675  por pelicula de éxidos/hidréxidos de ferro, com
(SP) estratificagéo cruzada tabular de médio a grande
porte. Quando silicificado, adquire cor marrom-
claro a vermelho palido.

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Formacao/ Localidade Coordenadas .
Local Acesso o Motivo
Grupo préxima UTM
Pseudobrecha basal: estrato macico de cerca
de 1 m de espessura, constituido de lamito
arenoso com fragmentos angulosos de basalto de
dimensdes centimétricas. Ocorre sobre basaltos
macico e vesiculo-amigdaloidal. Esse estrato,
Rio Parana/ ) base da Supersequéncia Bauru, é sobreposto
C Caiua/Gr. PR-180, ~km Rondon, . 319.850/7.412.400  por arenitos finos a médios, com estratificacao
110 vale rio Ivali L .
Serra Geral cruzada acanalada (topo) e laminagéo de baixo

angulo de mergulho (base). Corresponde ao
acumulo dos primeiros sedimentos siliciclasticos
que vieram soterrar o substrato basaltico da bacia,
em condicdes desérticas, quentes e secas. Ver
também corte sob a ponte do Ribeirdo do Rato.

mf: arenitos muito finos; md: arenitos médios; qz: gréo de quartzo; cx: pelicula de éxidos/hidroxidos de Ferro; cs: sobrecresci

. w4 000m
s
Mo o ey -

mento sintaxial de silica; p: poro.

-

Figura 8. (A) Formacgéo Rio Parana, detalhe da bimodalidade (boa sele¢cdo por laminas alternadas) caracteristica de
depodsitos edlicos de grain fall; (B) arenito silicificado dos Trés Morrinhos, notar sobrecrescimento sintaxial de silica,
pelicula de 6xidos/hidréxidos de Fe demarcando o gréo detritico original, e poro nédo totalmente preenchido (em azul).

Fotomicrografias A e B: polarizadores descruzados.

especialmente celurossauros (Leonardi, 1977, 1989, 1994;
Fernandes et al., 2009). A primeira ocorréncia de ossos de
vertebrados na SB no Parana foi registrada nos arredores
de Santo Inacio (Fernandes, 1993; Fernandes et al., 1994Db).

Mais recentemente foram feitas, no Parana, as primeiras
descobertas de ossos de vertebrados do Grupo Caiud, nas
imediacdes de Cruzeiro do Oeste. Sdo jazigos fossiliferos
muito ricos, que incluem a considerada primeira bone bed
de pterossauros do Brasil (Figura 9), ossos de lagartos e
de um pequeno dinossauro abelissauroide (Manzig et al.,
2014; Simdes et al., 2015; Kellner et al., 2019; Langer
et al., 2019). As ocorréncias situam-se em regido de tran-
sicdo entre as formagdes Rio Parana e Goio Eré, do Grupo

Caiua. As descobertas propiciaram importante avango no
conhecimento paleontolégico, paleoambiental e geocrono-
logico da SB. Veja Tabela 1/local 3.

A SUPERSEQUENCIA BAURU NO PARANA
Litoestratigrafia

No Parana, a SB constitui o substrato do noroeste do estado,
sendo representada quase que exclusivamente pelas for-

macdes Rio Parana e Goio Eré, do Grupo Caiud, arenitos
cartografados pela primeira vez por Maack (1953). O Grupo

Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 23, n. 3, p. 71-97, Setembro 2023

-83 -



Fernandes, L. A. et al.

Fonte: Retur (2022).

Figura 9. No sitio paleontoléogico Cemitério dos
pterossauros ocorrem conjuntamente espécies distintas
de pterossauros e dinossauros, nos mesmos leitos ésseos
(bone beds). Compartilharam o ambiente desértico,
sugerindo que tais répteis voadores e dinossauros
morreram em torno de um antigo oasis do Deserto Caiua.

Bauru, representado pela Formagao Vale do Rio do Peixe,
ocorre de modo bastante restrito, na parte superior de coli-
nas, a norte e noroeste de Londrina. A primeira referéncia ao
Grupo Bauru no Parana deve-se a Mezzalira e Arruda (1965),
na sua suposta ocorréncia no topo dos Trés Morrinhos, na
regido de Terra Rica.

De modo geral, as transformacdes diagenéticas a que
foram submetidos os depositos sedimentares foram pouco
intensas, tendo-se atingido, no maximo, estagios iniciais
da mesodiagénese. Vestigios de compactagdo quimica sdo
pouco comuns (Fernandes et al., 1994a). Na evoluc¢ao dia-
genética da SB predominaram processos eodiagenéticos
de compactacdo mecéanica e aditivos, desenvolvidos antes
do soterramento. A compactagdo se deu por rearranjo de
grios e empacotamento, com consequente reducéo de poro-
sidade. Os processos aditivos foram formacao de peliculas
de 6xidos/hidroxidos de ferro revestindo graos, assim como
de desenvolvimento de calcretes pedogenéticos e fredticos
(Fernandes e Branco, 2015). Esses ultimos, sobretudo nas
partes mais marginais da bacia, ocorrem na forma de hori-
zontes cimentados, nodulos e crostas duras de carbonato
de calcio. Nesses casos, os depositos arenosos estiveram
sujeitos a oscilagdes do nivel freatico e a intensa evapo-
transpiragdo com precipitagdo de sais. A cimentagao carbo-
natica eodiagenética, quando ocorreu, “protegeu” o arca-
bouco de compactagdo mecanica posterior. Nesses casos, €
comum se encontrar graos detriticos “imersos” em cimento
carbonatico poiquilotdpico. O desenvolvimento de poro-
sidade secundéria por processos de intemperismo superfi-
cial, telodiagenéticos, ¢ comum nas atuais exposi¢des de
rochas em superficie.

A Figura 10 apresenta o mapa geoldgico da SB no Parana
apos refinamento do tragado do contato entre as formagoes
Rio Parana e Goio Eré, do Grupo Caiua.

Grupo Caiua

O Grupo Caiué depositou-se em ambiente eodlico, quente e
seco. Corresponde a porcao central de um grande deserto
continental interior, essencialmente arenoso, desenvolvido
durante o Cretaceo Superior. Por tais caracteristicas, as
passagens entre as unidades estratigraficas sdo graduais,
raramente observaveis em campo, em unica exposicao de
superficie. Um dos raros registros desse empilhamento
estratigrafico foi descrito em cortes da abertura do canal
fluvial de Pereira Barreto, em Sdo Paulo (Fernandes e
Magalhies-Ribeiro, 2015). Em geral, a constatacdo das
mudangas verifica-se pelo contraste regional dos tipos
e suas associacdes de litofacies, pardmetros texturais e
mineralogicos, estruturas sedimentares peculiares de cada
unidade litoestratigrafica.

Formacao Rio Parana

A Formacao Rio Parana é a unidade mais extensa do noroeste
do estado. Suas melhores exposicdes estdo na margem
esquerda do rio Parand e, eventualmente, nos vales dos
afluentes dessa margem. Apresenta as maiores espessuras
preservadas no NW do Parana: 277 m em Altonia; 205 m em
Terra Rica (Bigarella e Mazuchowski, 1985, Figura 4) e no
Pontal do Paranapanema (SP). Raras vezes, expdem-se de
modo continuo em desniveis de até 200 m, como nas encos-
tas dos morros dos Trés Irmaos (Terra Rica, Figura 11A)
e do Diabo (Teodoro Sampaio, SP), elevacdes mantidas
devido a silicificacdo dos arenitos (Fernandes et al., 2012;
Martin, 2017). A unidade tem sec¢do-tipo (holoestratotipo)
localizada na usina hidrelétrica Eng. Sérgio Motta, no Pontal
do Paranapanema.

No Parana hé boas exposi¢des da Formacao Rio Parana
no km 98,8 da rodovia BR-376, proximo a Paranavai
(Figura 11B). Ali se observam grandes fei¢oes acanaladas
— se¢0es transversais de frentes (foresets) de antigas dunas
barcanoides — devido a dire¢do do corte, aproximadamente
perpendicular ao rumo dos paleoventos (Figura 12). O local
foi indicado como se¢do complementar da Formagao Rio
Parand, ou seja, seu paraestratotipo. Veja Tabela 1/local 4.
Outras boas exposi¢des da unidade (hipoestratdtipos) sdo
pareddes de até 15 m de altura, na margem esquerda do rio
Parana, sobretudo nas imedia¢des de Porto Sao José e Porto
Rico (PR). A Formacao Rio Parané repousa diretamente
sobre basaltos do Grupo Serra Geral, dos quais ¢ separada
por ndo conformidade. Na base dos arenitos, logo acima do
contato, ¢ comum ocorrer estrato de aspecto brechoide, com
espessura métrica, constituido de arenito lamoso macigo,
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Figura 10. Mapa geoldgico da Supersequéncia Bauru no Parand, setor sudoeste da Bacia Bauru. Os circulos destacam,
de ENE para WSW: arenitos com conglomeraticos, depositos de deflagdo edlica retrabalhados por enxurradas de
deserto (wadlis), com ventifactos, na regido de Maira (Formagéo Santo Anastacio, Litofacies Maird); fragmentos de ossos
retrabalhados de provaveis tetrapodes, em arenito fino a muito fino, com clastos de siltito, acima de lentes de lamitos,

Unica ocorréncia de fésseis do Grupo Bauru no Parana, na

regido de Santo Inacio (Formagéo Vale do Rio do Peixe);

estratos imaturos basais da Supersequéncia Bauru, de espessura métrica, com fragmentos de basalto imersos em

arenito imaturo.

imaturo, com fragmentos centimétricos de basalto, nédulos
de esmectita e carbonato, frequentemente cimentados por
carbonato de calcio. A unidade tem contato lateral gradual
com a Formacao Goio Eré.

A Formacao Rio Parana tem, como caracteristica, notavel
estratificagdo cruzada de sets de at¢ 10 m de altura, limi-
tados por superficies de truncamento de 2* ordem (sensu
Brookfield, 1977), de baixa inclinacdo. Algumas vezes
apresentam estratos de lamitos arenosos macigos interca-
lados, de espessura submétrica. E constituida de quartzoa-
renitos marrom-avermelhados a arroxeados, finos a muito
finos (raramente médios a grossos). Mineralogicamente
sdo supermaturos, com boa maturidade textural. Os are-
nitos sdo bem selecionados por ldmina/estrato, com graos
bem arredondados nas fragdes mais grossas, pouca matriz
siltoargilosa. A maioria dos graos exibe superficie fosca,

encoberta por pelicula ferruginosa (Fernandes, 1992, 1998).
A rocha apresenta tipica laminagdo ou estratificacio cru-
zada, formada pela alterndncia de bandas de espessura
milimétrica a centimétrica, de boa selecao interna (carater
bimodal, Figura 8A), geradas por queda de graos (grain
fall). Em depdsitos frontais de dunas (foresets) podem ocor-
rer feicdes de deslizamentos por gravidade, como lentes
de fluxo de grios (grain flow), estratificagdao contorcida
ou tabletes de arenito rotacionados (brechas de colapso).
Raras vezes observam-se fei¢cdes de ressecacao (curled
mudflakes). Proximo da fronteira do Parand, no Pontal do
Paranapanema (SP), foram descritas dobras convolutas
de dimensdes métricas, entre por¢cdes ndo deformadas do
arenito, atribuidas a eventos sismicos penecontempora-
neos a deposi¢do do Grupo Caiua (Coimbra et al., 1992;
Fernandes et al., 2007).
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Figura 11. (A) Trés Morrinhos, arenitos silicificados, municipio de Terra Rica; (B) Formagdo Rio Parand, arenitos com

estratificagdo cruzada de grande porte, rodovia BR-376, km 98,8; (C) Formagéao Goio Eré, arenitos com estratificagdo
cruzada, alternados com estratos macigos, com cimento e crostas carbonaticas (calcretes), rodovia Campo Mouréo-
Goio Eré (BR-272), km 427,7; (D) Formacéo Vale do Rio do Peixe, estratos arenosos macigos, com intercalagdes de

lamitos argilosos; e (E) detalhe, com fragmento de osso de tetrapode, rodovia PR-317, km 83,6.

Os arenitos com estratificacdo cruzada formaram-se
como depositos de frentes de construgdes edlicas de grande
porte (draas), formados por complexos de dunas de cris-
tas sinuosas, amalgamadas, da regido central de sand sea
ou erg. O extremo noroeste do Parand, regido do Pontal do
Paranapanema (SP), onde ocorrem sets de estratificagdes
cruzadas de maior porte, foi, provavelmente, a area central
do antigo Deserto Caiua (Fernandes e Coimbra, 2000a).

Formacao Goio Eré

A Formagao Goio Eré€ ocorre apenas no estado do Parana, no
extremo sudeste da Bacia Bauru. Suas maiores espessuras
preservadas estdo em torno de 50 m. A unidade tem como
secdo-tipo (holoestratotipo) o corte do km 427,7 da rodovia
BR-272 (Figura 11C), e se¢do complementar, paraestratotipo,
na mesma rodovia (km 59,5). Apresenta contato transicional
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Figura 12. Rumos de paleocorrentes edlicas para SW, do Deserto Caiua, no setor sudeste da Bacia Bauru.

com a Formacao Rio Parana e contatos erosivos (ndo con-
formidade) com basaltos da Formagao Serra Geral.

Essa formagao € composta de camadas tabulares com estra-
tificacdo cruzada, alternadas com outras de aspecto macico, as
vezes com laminacdo plano-paralela incipiente, ondula¢des
de adesdo, climbing ripples eodlicos e pequenas dobras con-
volutas descontinuas e mal definidas. E constituida de quart-
zoarenitos marrom-avermelhados a cinza-arroxeados, finos a
muito finos (ocasionalmente médios), subarcoseanos, mine-
ralogicamente maturos e texturalmente submaturos. Os graos
tém superficie fosca, encoberta por pelicula de 6xidos/hidro-
xidos de ferro (Fernandes, 1992). O revestimento de poros

por argilominerais neoformados ¢ comum nos arenitos, pela
transformacdo de esmectita (original) em caulinita autigé-
nica, por processos intempéricos recentes (Fernandes et al.,
1994a). Cimentagao carbonatica ¢ frequente, localmente tam-
bém formando nodulos e crostas duras (calcretes). Na base
da unidade sdo comuns intercalagdes horizontais de arenitos
macicgos conglomeraticos, de até 1 m de espessura. S3o sus-
tentados por matriz areno-lamitica, com clastos subangulo-
sos centimétricos de basalto, agata, nédulos de argila e car-
bonaticos. Tais depositos ocorrem nos vales dos rios Ligeiro
e Goio Eré, ribeirdes Tamboara e Anhumai, a oeste-noroeste
de Campo Mourdo. Veja Tabela 1/locais 1, 2 e 2A.
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A unidade corresponde a depositos de dunas edlicas de
cristas sinuosas, e interdunas imidas ou aquosas, de areas
periféricas de sand sea ou erg, sujeitas a oscila¢des frequen-
tes do nivel freatico raso.

Formagao Santo Anastacio

A Formagdo Santo Anastacio ocorre principalmente nas
calhas dos baixos vales dos afluentes do rio Parana, em
Sao Paulo, Parana e Minas Gerais. Tem espessura maxima
preservada de 70 a 100 m. No Parana, expde-se na regido
a norte-noroeste de Maringa (Colorado, Guaraci, Astorga).
Sua sec¢ao-tipo foi definida em Sao Paulo, no corte da rodo-
via BR-158, entre Presidente Venceslau e Maraba Paulista.
Apresenta passagens graduais e recorrentes para as formagdes
Rio Parand e Vale do Rio do Peixe. Onde repousa diretamente
sobre basaltos da Formacao Serra Geral, pode-se encontrar
delgados estratos basais com fragmentos de basalto imersos
em arenito imaturo, semelhantes aos da base das formagdes
Rio Parana e Goio Eré. A area de ocorréncia da Formagao
Santo Anastacio contorna a da Formagao Rio Parand, para
a qual passa gradualmente.

A unidade ¢ composta de estratos arenosos tabulares,
de tipico aspecto macigo, com espessura média decimé-
trica (at€¢ 1 m), e raras intercala¢des de estratos de lamitos
e argilitos. E constituida de quartzoarenitos a subarcoseos
quase sempre macicos, finos a muito finos, pobremente
selecionados, com a fragdo silte subordinada, e pequena
quantidade de matriz siltoargilosa. Os graos sdo subangu-
losos a subarredondados, foscos, encobertos por uma peli-
cula de 6xidos/hidréxidos de ferro (Fernandes, 1992, 1998).
Veja Tabela 1/ local 6.

A Formagdo Santo Anastacio corresponde a depositos
de lengdis de areia (sand sheets), essencialmente secos,
acumulados em extensas e monotonas planicies desérti-
cas, marginais dos grandes complexos de dunas do Deserto
Caiud. No norte do Parana, na regido de Centenario do Sul,
Fernandes et al. (1992) descreveram uma ocorréncia isolada
de associacao de lentes de espessura decimétrica, compostas
de conglomerados intercalados com arenitos conglomera-
ticos com estratificagdo cruzada mal definida. Foram inter-
pretados como depdsitos de enxurradas de chuvas torren-
ciais esporadicas (wadis), e designados de litofacies Maira.
A presenca de ventifactos entre os clastos maiores sugere
serem produtos de retrabalhamento fluvial de depdsitos de
deflagdo, em periferia de deserto.

Grupo Bauru

O Grupo Caiud, sobretudo suas unidades correspondentes
a depdsitos mais periféricos do grande deserto de dunas
arenosas, passa gradualmente, em escala regional, para
unidades do Grupo Bauru. No Parana, a unica dessas

unidades aflorante ¢ a Formagao Vale do Rio do Peixe, que
ocorre nas partes superiores de colinas, no norte do estado.
Na regido foi registrada a primeira e unica ocorréncia de
ossos de vertebrados nesse grupo no Parana, em litofacies
de origem aquosa, provaveis depdsitos de enxurradas de
desertos (wadi). Veja Tabela 1/local 7.

Grupo Bauru
Formacéao Vale do Rio do Peixe

No Parana, a Formac¢ao Vale do Rio do Peixe ocorre no
nordeste da area de exposi¢do da SB no Parana. Sua se¢do-
-tipo (holoestratotipo) foi descrita por Fernandes e Coimbra
(2000b), na rodovia SP-457 (SW de Tupa, SP), no corte
do km 87. Outro corte (fossilifero) do km 83,6 da rodovia
PR-317 — localizado préximo a Santo Inacio — foi indicado
como se¢ao complementar (hipoestratdtipo) para o Parana.

No nordeste da area, a norte de Londrina, a Formacgao Vale

do Rio do Peixe repousa diretamente sobre basaltos do

Grupo Serra Geral. Passa gradualmente para a Formacgao

Santo Anastacio, encobrindo-a.

A unidade € essencialmente constituida da associacao
de: estratos de tabulares de arenitos, de espessura submé-
trica, que predominam, intercalados com, corpos lenticula-
res de siltitos e lamitos arenosos, de contatos ndo ou pouco
erosivos. Os arenitos sdo muito finos a finos, marrom-claro
amarelado a avermelhado, de selecio moderada a boa.
Tém aspecto maci¢o ou apresentam estratificagcdo cruzada
tabular e acanalada, dispostos em sets de espessura deci-
métrica. Os estratos de aspecto macico podem apresentar
estruturagao localizada, de processos edlicos. Neles podem
ocorrer estratificacdo ou laminacao plano-paralela mal defi-
nida, formada por:

+ superficies com marcas onduladas de amplitude e com-
primento de onda centimétrico, as vezes com lamina-
¢do interna de cavalgamento por translacao (c/imbings
ripples eblicos);

* ondulagdes edlicas de adesdo; ou

* planos bem definidos, com lineacdo de parti¢ao.

Pode ocorrer também gradagdo normal, com fining
upward, por aumento das quantidades de areia muito fina e
silte para o topo. Eventualmente, podem apresentar intensa
cimentacdo de noédulos carbonaticos. Os estratos siltosos
$30 macigos, as vezes com intervalos com laminag¢ao inci-
piente. Tém cores marrom-avermelhado a amarelado, espes-
sura média decimétrica. No topo dos estratos podem ocor-
rer, raramente, fendas de ressecagdo, ou feigcdes tubulares
de didmetro milimétrico e comprimento centimétrico, em
geral verticais, atribuidas a preenchimento de perfuragoes
de pequenos organismos e/ou de raizes. Nos arenitos, nas
por¢des com estratificacdo cruzada, ¢ comum ocorrerem
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clastos de lamitos subangulosos retrabalhados, de até 5 cm,
principalmente proximo a base da estratificacdo, assentados
em concordancia com os estratos. O contato entre os cor-
pos de lamito e arenitos sobrejacentes frequentemente se
da por superficies irregulares, denotando deformagdes por
sobrecarga, como estruturas em chama e pseudonodulos
(Fernandes, 1992, 1998).

A cerca de 2 km ao sul de Santo Inacio, no km 80,6 da
rodovia PR-317, foram encontrados dois fragmentos de
ossos de secao eliptica, com 3,5 cm de didmetro maior e
20 cm de comprimento, em estrato de arenito fino a muito
fino, macigo, com clastos centimétricos de siltito, acima
de lentes de lamitos siltosos (Figuras 11D e 11E, Tabela 1/
local 7). Constituem a tnica ocorréncia de fosseis do Grupo
Bauru no Parand, e a primeira descoberta de fosseis de ver-
tebrados da SB no estado (Fernandes, 1993). Trata-se de
fragmentos de ossos retrabalhados, atribuidos entdo a pro-
vaveis tetrapodes.

A Formagao Vale do Rio do Peixe corresponde a depo-
sitos essencialmente edlicos, acumulados em extensas
areas planas, na forma de lengdis de areia com campos
de dunas baixas. Tais depositos alternam-se com estratos
siltoargilosos de loesse acumulados em corpos aquosos
rasos e efémeros. Provavelmente, esses lamitos foram
fixados em depressdes, aquosas em periodos de exposi-
¢do do nivel freatico.

Esporadicamente, enxurradas de deserto (wadis) retra-
balhavam os depositos das planicies edlicas. Os conglo-
merados e arenitos conglomeraticos imaturos, ricos em
ventifactos da litofacies Maira, foram considerados depo-
sitos de deflagdo retrabalhados por enxurradas. Rumo ao
interior da bacia, a Formagao Vale do Rio do Peixe passa
gradualmente para unidades acumuladas em contexto
desértico interior, com aumento da frequéncia e porte de
facies com estratificagdo cruzada, assim como das carac-
teristicas texturais, sobretudo a melhor selegdo, de sedi-
mentos de origem edlica.

Geodiversidade e geoconservacao

Inventarios do patrimdnio geoldgico visam identificar
os locais de interesse cientifico, os geossitios, mais rele-
vantes como representativos da historia geoldgica de um
territorio. Identificados, devem ser conservados como um
bem publico.

A SB é representada no primeiro inventario do patrimo-
nio geoldgico do Parana (Xavier, 2022) por quatro geossi-
tios: Arenitos cretdaceos Formagdo Rio Parana, Sitio fos-
silifero Cruzeiro do Oeste, Arenitos silicificados cretdaceos
Trés Morrinhos, e Conglomerados e arenitos cretdceos
Formacgdo Vale do Rio do Peixe. Sdo locais de relevante
interesse cientifico, critério fundamental para considera-los
como patriménio geoldgico. Os Trés Morrinhos, ou Morro

Trés Irmaos — que também integram o cadastro Sitios
Geologicos e Paleontologicos do Brasil (Fernandes et al.,
2012) —, tém ainda uso turistico e recreativo. Constituem
elevacdes andmalas sustentadas por arenitos silicificados de
dunas eélicas do Deserto Caiud e que testemunham nivel de
superficie de aplainamento K-T (Sitio SIGEP 058).

Poucos geossitios representantes da geodiversidade da SB
estdo protegidos por algum tipo de medida de geoconserva-
¢d0. Os Trés Morrinhos ou Morro Trés Irmaos situam-se no
Parque municipal de Terra Rica, mas ali existe apenas uma
portaria inativa, € 0 acesso ao topo por via pavimentada ¢é
livre. O Sitio fossilifero Cruzeiro do Oeste ¢ protegido pelos
decretos municipais n° 203/2012 e 093/2019. Situa-se em
area da prefeitura, cercada, com acesso autorizado apenas a
pesquisadores. Parte dos fosseis ali descobertos (Figura 9)
¢ exposta no Museu e Laboratorio de Paleontologia de
Cruzeiro do Oeste.

Roteiro de geossitios da
Supersequéncia Bauru no Parand

A SB tem grande extensao territorial, mas as rochas estdo, em
geral, sob coberturas coluvionares arenosas de até dezenas
de metros de espessura. Boas exposigdes representativas da
sua geodiversidade, de maior porte e/ou interesse geologico,
podem estar separadas por até centenas de quilometros.
Essas caracteristicas dificultam sua apresentacdo, mesmo
que em seus aspectos principais, em um breve roteiro.
Hé muitas exposi¢des naturais, por exemplo, pareddes de
rocha com mais de 10 m de altura, da Formagao Rio Parana,
na margem esquerda do rio Parana. Ha também aqueles
criados pela ocupacdo antrdpica, como cortes de rodovias
ou de grandes barragens. O roteiro (Figura 13) apresenta
afloramentos representativos das unidades litoestratigraficas
componentes da SB no estado, dispostos em trés regides,
executavel em dois a trés dias.
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