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PORGCAO MERIDIONAL DA BACIA SANFRANCISCANA, NO OESTE

DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Geraldo Norberto Chaves Sgarbi(*) & Marcel Auguste Dardenne(**)

ABSTRACT

Current theories suggest the the main cause of the temperature changes in Earth surface along the
geological time, seems to be, as a concensus, the anomalous concentration of CO2 | CH4 and other gases
in the terrestrial atmosphere. There are however divergences about the origin of these gases which are the
main responsables for the greenhouse effect.

This study discusses questions about the global climate changes in the geological past, commenting
the mass-extinction periods of the Permian-Triassic (P/Tr) and Cretaceous/Tertiary (C/T) boundaries. The
relationship between unusual high CO2 levels in the atmosphere and mass-extinction events is commented.
The origin of the greenhouse gases are attributed to: a) extensive outgassing of volatiles through of large
volcanic events, or b) asteroid or cometary impact by bodies ranging up to 10 Km in diameters, or c)
marine and terrestrial organic production by living organisms.

Climatic changes have been detected in all the geological records, from Precambrian to Cenozoic.
Tillites and varvites in Gondwana are features of Proterozoic and Paleozoic ice ages. The Mesozoic, on
the other hand, had a global warm climate, exhibiting generally high level sea and low thermal variation
between the poles and the equator. The Mesozoic continental geologic records in Gondwana are consequence
of this arid climate, and the sedimentary rocks are mainly red-beds seguences or other related with arid/
semi-arid environments.

The relationship between the climate, geological records and paleogeographical aspects in the Mesozoic
Central-South Gondwana are presented, focussing the NNE border of the Parana and the Southern
Sanfranciscana basins, which occur in the western part of Minas Gerais state. The Parecis Basin that
occurs in Mato Grosso State is also mentioned. These basins show sequences of varied rock types -volcanic
and sedimentary ones -, and exhibit ages ranging from early to late Cretaceous.

Other important paleogeographic feature studied occurs as a strip of intensely deformed Precambrian
rocks forming a NW-SE tectonic arch, preserved as a succession of thrust slices. This is known as Alto do
Paranaiba Arch or Alto do Paranaiba Anteclesis, (Ladeira et al. 1971, Grossi Sad e al 1971, respectively),
a regional structure related with the emplacement of the Cretaceous Parana and Sanfranciscana basins.

INTRODUCAO

Mudangas climaticas tem sido registradas ao longo
praticamente de todas as Eras geologicas. Os registros
vao desde o Pré-cambriano, em que, condi¢des severas
de exposi¢do da crosta aos agentes intempéricos
conferiam a mesma um carater extremamente mutavel.
Exemplos conhecidos destes registros sdo as glaciacdes
que atuaram no planeta desde o Proterozoico ao
Paleozdico, as quais deixaram suas marcas nas terras do
Gondwana Sul. Melhores registros sdo os decorrentes
das variagdes climaticas do Cenozoico, que deixaram
amplas impressdes nas terras do Hemisfério Norte.

O Mesozdico, tema do presente trabalho, também
deixou profundas impressdes no Brasil. Como um todo,
pode ser caracterizado por uma época de clima
predominantemente quente, com niveis marinhos altos e
pouca variacdo térmica entre o equador e os polos, se

comparado com as condi¢gdes atuais. O registro
geoldgico continental observado em parte do Brasil
corrobora esta suposi¢do climatica, apesar das
dificuldades inerentes ao estudo destas rochas, ao
contrario daquelas crono-correlatas presentes em nossas
bacias costeiras. As dificuldades devem-se, dentre outros
fatores, a restrita importancia econdmica destas rochas,
ao seu registro fragmentario, ao geralmente alto grau de
alteragdo intempérica além da auséncia relativa de fosseis
passiveis de serem correlacionados as colunas padrdes
estabelecidas.

Esse estudo descreve parte do registro geoldgico
continental a partir do Mesozdico na por¢ao centro-sul
do Brasil, dentro de um contexto paleoclimatico e
paleogeografico global, com énfase nos processos e
produtos desenvolvidos durante o Cretaceo.

O texto discute também as causas do aporte de CO,
na atmosfera terrestre, o qual, em conjunto com outros

(*) Departamento de Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais /
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia
(**) Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia



22 EVOLUGAO CLIMATICA DO GONDWANA NAS REGIOES CENTRO-SUL DO BRASIL E SEUS REGISTROS
GEOLOGICOS CONTINENTAIS DURANTE O MESOZOICO, ENFATIZANDO O ARCO DO ALTO PARANAIBA, A BORDA
NNE DA BACIA DO PARANA E A PORGAO MERIDIONAL DA BACIA SANFRANCISCANA, NO OESTE DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

gases, como o CHy, SO, ¢ outros, comandam em
grande parte as mudangas climaticas globais através
do efeito estufa. As consequéncias s2o as interrupgdes
na cadeia da vida, conforme registradas nos intervalos
Permiano/Triassico (P/Tr) e Cretaceo/Terciario (K/T).

CONSIDERACOES ACERCA DA EVOLUCAO
CLIMATICA

Conforme sistematizado por Hsii (1992), a
temperatura na superficie da Terra depende
fundamentalmente de trés fatores:

a) A energia solar emitida pelo sol (Luminosidade

Solar);

b) A quantidade da energia solar refletida de volta ao
espago (Efeito Albedo);

¢) A quantidade da radiagdo infravermelha emitida pela
superficie do planeta e absorvida pela atmosfera
terreste (Efeito Estufa).

Teorias mais recentes apontam os gases resultantes
do efeito estufa com sendo o principal responsavel pelas
modifica¢des climaticas em escala global que afetam a
Terra. Deste modo, a principal causa das mudancas de
temperaturas na superficie da Terra ao longo do tempo
geoldgico tem sido, como consenso, a concentragao
andmala de CO, e de outros gases na atmosfera terrestre,
o0s quais absorvem e enviam de volta a radiacao terrestre
de longo comprimento de onda. Existem, entretanto,
divergéncias com relacdo a origem desses gases.

Tradicionalmente, duas correntes de pensamento
associam mudangas atmosféricas bruscas, em escala
global, a dois fendmenos: vulcanismo em grande escala
e impacto por um corpo extraterrestre. Alguns autores
postulam que a principal causa do aumento brusco de
CO; e outros gases presentes na atmosfera do
Mesozobico seria devida a atividade vulcanica, sendo
que a quantidade de gases seria diretamente
proporcional as suas intensidades (Frakes 1968, Budiko
& Ronov 1979, apud Hsii 1992, Officer & Drake 1983,
Morgan 1986, Rampino & Stothers 1988, Dunkan &
Pyle 1988, Lavina 1992).

Neste sentido Morgan (1986) e Courtillot (1990),
dentre outros, sugerem que o vulcanismo basaltico
registrado tem sido sistematicamente relacionado as
grandes extin¢des faunais, originando efeitos
semelhantes aos descritos para impacto de bélido na
superficie terrestre tais como incéndios em grandes
proporgdes, tsunamis (ou maremotos), contaminagdo
da atmosfera por cinzas ricas em elementos incomuns
(p.e. platinodides) e a saturacdo atmosférica por gases,
dentre eles o CO,, fendmenos precursores de um
supostamente longo obscurecimento da atmosfera.

O evento vulcanico mais importante dessa Era foi
o vulcanismo basaltico que afetou a éolataforma
siberiana, tendo fornecido idade War/Ar”? de cerca
de 248 M.a. (Rene & Basu 1991). Os derrames
marcaram o final da era Paleozodica, delimitando a
fronteira P/Tr, cobrindo uma area aproximada de 1,6 x
10° sz, exibindo espessura maxima de 3700 m ¢

volume de 2,4 x 10° Km® de lavas. Um dado
significativo foi a considerada curta duragao do evento,
de cerca de apenas 800.000-900.000 anos. Grandes
quantidades de poecira ¢ gases foram langados a
atmosfera. Clark et al. (1986) detectaram na China, um
continuo nivel de argilas relacionadas com a
precipitacdo de cinzas, possivelmente langadas a
atmosfera por um ou mais eventos vulcanicos
explosivos ocorridos no limite P/Tr.

Com relacdo aos gases, os valores langados a
atmosfera devem também ter sido significativos, a
julgar pelos dados comparativos formulados por Grout
(1932) segundo os quais em termos médios lavas podem
ter de 1 a 4% em volume de H,O, quantidade
equivalente a 70 “volumes de gas” por um volume de
rocha. Shand (1969) mostrou que lavas do Kilauea
possuem 4% em volume de gases, sendo a HyO o mais
abundante, seguido por CO, ¢ SO,. Ocasionalmente
entretanto, a quantidade de CO, pode superar a de agua
(e.g. 36,18% de H20; 46,68% de CO,; 11,15% de
SO,,etc).

Outra época tradicionalmente reconhecida pela
ocorréncia de intensa atividade vulcanica, igualmente
relacionada com um grande evento de extincdo em
massa em escala global foi o final do Mesozdico. O
vulcanismo foi representado pelos derrames basalticos
do planalto de Deccan, no centro-oeste da India, o qual
originalmente pode ter coberto uma area de cerca de
1,5x 10° Km?> alcangando espessuras maximas de 2000
m (Richards et al. 1989). Dados geocronoldgicos
indicaram uma idade 40Ar/39Ar, para o evento em 65-
69 M.a.,erupcao que teria durado menos de 2 milhdes
de anos, constituindo um evento geoldgico igualmente
rapido. Novamente um expressivo vulcanismo de plato
coincidiu com o segundo mais importante periodo de
extingdo faunal do Mesozobico, representado pela
fronteira K/T.

A outra alternativa para as raras ¢ pouco usuais
mudangas ambientais globais detectadas ao longo de
periodos geoldgicos ¢ a causada pelo impacto de corpos
extraterrestres na superficie do planeta, os quais
poderiam ter causado as grandes extingdes catastroficas
descritas na literatura por Alvarez et al. (1980), Hsii &
McKenzie (1985), Hildebrandt ez al. (1991), dentre
outros. A questdo tem sido considerada por muitos
autores desde o trabalho pioneiro de Alvarez et al.
(1980), relacionado a fronteira K/T. Hildebrand et al.
(1991) relacionam a elevagao climatica neste intervalo
ao impacto gerador da cratera de Chicxulub, na
peninsula de Yucatan, México, uma estrutura circular
de cerca de 300 Km de diametro. A colisdo deu-se sobre
uma plataforma carbonatica com 3000 m de espessura
e tais autores adotam a idéia manifestada por O’Keefe
& Arrens (1989 apud Hildebrand ez al. 1991) e Popeet
al. (1994 apud Ward et al. 1995) os quais postulam
que a colisdo poderia ter desencadeado as condigdes
fisico-quimicas necessarias para dispersar grandes
quantidades de CO; e outros gases na atmosfera
terrestre pela vaporizacdo de carbonatos e sulfatos. A
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consequéncia teria sido um acréscimo de 10°C na
temperatura média global por um periodo de 10*a 10°
anos, responsavel pela extingao faunal em massa ocorrida
no periodo.

As conseqiiéncias de um impacto de um meteoro com
cerca de 10 km de didmetro, por exemplo, teriam,
segundo Grieve & Robertson (1979), efeitos semelhantes
a uma grande erupg¢do vulcanica, porém seus efeitos
seriam mais diversificados e catastroficos. Bourgeouis
et al. (1988), Albertao et al. (1992,1994) e Albertdo &
Martins Jr.(1996), descreveram registros de tsunamis de
grande porte, com cerca de 50-100 metros de altura.
Lerbekmo & Saint Louis (1986)e Lerbekmo et al. (1987)
descreveram altos teores de iridium em litossomas
associados a fronteira K/T e Albertdo et al. (1994) no
Brasil e Pitakpaivan ef al. (1994) nos EUA mostraram
minerais deformados por impacto de corpos
extraterrestres ao longo da fronteira K/T. Fei¢des
similares foram descritas no Domo de Araguainha - uma
estrutura circular com cerca de 40 Km de diametro,
impressa sobre sedimentos paleozdicos da Bacia do
Parana, nos limites entre os estados de Mato Grosso e
Goias -considerada como sendo formada por um impacto
de meteorito durante o Cretaceo (Dietz et al. 1973,
Theilen-Willige 1981, Crosta et al. 1981).

Um impacto na superficie do planeta por um corpo
de grandes propor¢des, como aquele postulado para a
fronteira K/T, teria levado a saturacdo da atmosfera por
poeira ¢ gases, a qual seguiria uma longa e persistente
penumbra inibidora da fotossintese, afetando a dieta dos
herviboros e em consequéncia a dos carnivoros (Salgado-
Laboriaou, 1994).

O grande acervo de dados obtidos apos o trabalho
de Alvarez et al. (1980) levou McLaren (1983) a
estabelecer critérios de probabilidades para relacionar
impactos de bolidos extraterrestres com as grandes
extingdes faunais do Fanerozodico tais como: a) alta
possibilidade = a do limite Frasniano-Famenniano
(Devoniano Superior) e da fronteira C/T ; b) média
possibilidade = a do Ordoviciano Superior e Tridssico
Superior ¢; ¢) pouca possiblidade = Permiano Superior.

Dietz & Holden (1970), Dietz (1972) e Medeiros
(1992), adicionalmente indicam que o final do
Paleozoico mostrou um continuo deslocamento do
Gondwana para o Norte, proporcionando uma gradual
entrada dessas terras em area de influéncia equatorial.
Deste modo procuram explicar um mecanismo de
aquecimento global gradual no periodo. Lavina (1992)
e Faccini (1989) adotam, como fatores associados a
elevag@o climatica, o espessamento crustal ocorrido no
Gondwana a partir do final do Paleozobico, responsavel
pela expulsdo das aguas dos continentes, tdo bem como
a agdo dos ventos atuando em mares continentais rasos
entre latitudes 30° N ¢ 30° S, os quais teriam atuado na
remogdo da umidade dos continentes para o oceano.

Uma terceira teoria, mais recente, aponta para a
possibilidade da Terra controlar sua propria temperatura
pela agdo dos seres vivos. A hipotese foi formulada
por Lovelock (1988 apud Hsii 1992) e postula que o

meio ambiente da Terra teria mudado com o advento da
vida no planeta. A ac@o inconsciente dos organismos
regularia o clima e os oceanos a um estado satisfatorio
para vida, mantendo a Terra em em equilibrio interativo
com os mundos organico e inorganico. O conceito
envolve a premissa de que todos os processos terrestres
que atuam na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera
estdo relacionados no sentido de prover e sustentar a vida
no planeta. Hsii (1992) quantifica os dados desta
interagdo, abordando principalmente a paleo-
oceanografia como fator principal na influéncia térmica
global.

O fator primordial seria a agdo dos organismos,
indispensaveis nesta interagdo Hsii (1992). Neste sentido
seria fundamental a atua¢ao do CO, nos oceanos, que
ocorre na forma hidratada de H,CO3 e seus produtos
dissociados, o fon HCO3 e 0 CO; . Tais compostos
interagem tanto no metabolismo dos microorganismos
marinhos como na remog¢do do CO, em circulagdo,
através da precipitagdo de CaCOj. Estas idéias mostram
que o aquecimento global pode estar, parcialmente ou
ndo, relacionado com a atuag¢@o dos organismos € que a
temperatura na superficie do planeta ¢ ditada
predominantemente pela vida. Hsii (1992) descreve que
uma eventual supressdo da vida na Terra poderia
ocasionar o consumo de todo o CO, atmosférico,
originando um resfriamento global em apenas 10 000
anos.

Tal fato seria devido ao balango negativo de cinco
unidades de carbono (1 unidade = 102 moles de C) entre
o suprimento de CO, vulcanico elemental (11,7 unidades
por ano) e aquele consumido pelo intemperismo terrestre
(16,7 unidades por ano). Como contrapartida ao consumo
de CO; pela produgdo organica nos continentes, ha a
produgdo de CO, pela evasao marinha e pela oxidacdo
de outros gases atmosféricos como o CO ¢ o CHy. O
autor postula que o vulcanismo tem importancia
secundaria ao aporte do CO, a atmosfera, totalizando
um pouco mais que 20% do total liberado pelos
continentes ¢ oceanos (Fig.1)

Neste sentido, parece existir consenso de que as
modificagdes termais, pelo menos no Cretaceo foram
primordialmente fungio da pressdo de CO, atmosférico,
embora opinides divirjam sobre suas causas (Frakes
1986). O efeito estufa que afetou este periodo tem sido
interpretado como resultante da produgdo organica
desenvolvida principalmente nos oceanos. Por exemplo,
a remogao do CO, em circulagdo pela precipitagdo do
CaCOj3 nos oceanos ¢ um importante fator, sendo
mensurado por Mackenzie (1990) em 16,6 unidades de
carbono inorganico por ano, atualmente. Plancton
calcario depositado como lama carbonatica absorve hoje
2/3 da perda, consumindo quase todo o gas vulcanico
em circulag@o, sendo que o soterramento de todo o
carbonato além do carbono organico em sedimentos
alcangam 22,2 unidades de C por ano, totalizando quase
o dobro do aporte de gases vulcanicos a atmosfera por
ano.

Conforme Hsii (1992), ainda durante o Cretaceo, o
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Figura 1: Modelo de Wollast & MacKenzie para o ciclo geoldgico do CO, Os fluxos sdo em unidades de 10"
moles de C/ano. Fluxos de C orgdnico sdo mostrados em setas com linhas paralelas e carbono inorgdnico com
setas claras (Segundo MacKenzie 1990).

Figure 1: Wollast & MacKenzie's model of the long-term geological cicle of CO,. Fluxes in units of 10" moles
per year. Organic carbon fluxes shown in stripe and inorganic carbon in open arrows (After MacKenzie 1990).

advento das plantas angiospermas pode também ter
contribuido para o resfriamento global nos ultimos 100
milhdes de anos. Volk (1989) sugere que o
espalhamento dos ecossistemas angiosperma-deciduos
poderia ter causado altas taxas de intemperismo. O
incremento do fluxo de ions Ca' e Mg++ retirados de
silicatos continentais contribuiria para o aumento do
plancton calcario. A precipitagdo planctonica extrairia
da atmosfera o dioxido de carbono.

Durante o Mesozdico o interior de Pangea assistiu
ao advento do maior episddio de desertificacdo ja
conhecido, o qual perdurou até pelo menos o Cretaceo
Médio. No Gondwana centro-sul, o conjunto
sedimentar depositado sobre o substrato paleozoico da
bacia do Parand formou um dos maiores depdsitos
edlicos continuos do planeta, sendo associado a um dos
mais expressivos derrames de lavas ja registrados.

TRIASSICO

PALEOGEOGRAFIA E PALEOCLIMAS

De acordo com Howell (1985) o periodo de 700 a
500 M.a. foi de grande fragmentagdo continental. O
que se seguiu foi um periodo de amalgamento das terras
ao longo dos antigos cratons ou nucleos continentais,
constituindo os dois megacontinentes : Laurasia e
Gondwana.

No Devoniano uma transgressdo marinha
proporcionaou a invasao da plataforma gondwanica
(Torquato & Cordani 1981). No final do Paleozoico,
com as grande sinéclises preenchidas, a plataforma afro-
brasileira emergiu, expulsando as dguas oceanicas.
Indicadores paleoclimaticos como tilitos e varvitos
indicam a instalagdo de interludios frios em todo o
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Gondwana no final do Paleozbico. Nesta época de
crescente continentalizagdo da terras, o final do
Permiano assistiu a presencga de condi¢des climaticas
amenas no Gondwana. Expressivos corpos aquosos
existentes no Sul do continente africano, os quais
atingiam a América do sul, exerciam um efeito
moderador do clima no Gondwana Central (Hulver et
al. 1993) e Ziegler (1993).

Entretanto, evidéncias de clima seco comegaram
localmente a aparecer ainda no Permiano, conforme
constatado pelas ocorréncias de depositos edlicos
interdigitados com outros fluvio-deltaicos mostrados
por Faccine (1989), indicando condi¢des de aridez
associados a periodos sazonais imidos. Suzuki (1994
apud Suguio 1995) mostra que ja no final do
Carbonifero Superior os niveis de CO, atmosférico
comegaram a crescer, atingindo o climax na fronteira
P/Tr, época em seus valores alcangaram cerca de 5 vezes
os valores atuais deste gas.

A paleogeografia do Triassico Inferior mostrava que
o Pangea cobria cerca de um quarto da superficie do
planeta, estendendo-se de polo a polo em uma estreita
faixa que nfo ultrapassava 60° de longitude, no sentido
W-E, (Fig.2A).

O grupo de terras setentrionais da Laurasia
separava-se das terras meridionais do Gondwana por
uma estreita faixa descontinua de mar raso, localizada
nas imediagdes do paralelo 45° norte. O conjunto das
terras entdo reunidas era limitada a oeste pelo grande
oceano Panthalassa e a leste pelo mar de Tethys.

Conforme descrito por Faccini (1989),0
posicionamento simétrico das terras com relagdo ao
Equador proporcionou a geragao de células de pressao
formando ventos que se desenvolviam em vastas areas
continentais na altura de latitudes médias. Tais ventos
coletavam pouca umidade dos oceanos adjacentes,
situacdo que conferia ao Triassico um dos mais aridos
paleoclimas de todo o passado geologico (Habicht
1979,Parrish & Curtis 1982, Parrish et al. 1982).

Hallan (1985), em sua reconstrugdo paleogeografica
do Pangea prop0s, para o segmento centro-ocidental
do Gondwana -América do Sul e Africa- , o
prolongamento de clima seco iniciando-se do Equador
até as imediacdes do paralelo 60°S. A sul, uma faixa
de clima imido sazonal alcanga o paralelo 70°S,
precedendo uma zona peripolar imida.

O advento do Triassico encontrou o interior das
terras reunidas do Pangea submetida a um clima
desértico, com o expressivo decréscimo do gelo polar
e baixo gradiente de temperatura entre o
Equador e os polos. A modificagdo das condig¢des
ambientais proporcionou a evolucdo de condigdes
climaticas amenas com influéncia marinha marcante,
para condi¢des continentais cuja tendéncia teria sido a
da criagdo de um amplo e complexo sistema desértico.

Como consequéncia do aquecimento global, a
transi¢ao Paleozbico/ Mesozobico a cerca de 250 M.a.
foi traumatica para a vida no Planeta. A consequéncia
mais dramatica foi a extingdo permo-tridssica, a mais

drastica da historia da vida na Terra.

Em func¢do do aquecimento a vida marinha foi
devastada, com uma redugdo de 57% no numero de
familias (Sepkoski 1986) e cerca de 96% de extingao
das espécies (Raup 1979). As formas terrestres foram
também afetadas, com 77% de reduc@o entre as familias
de tetrapodes (Maxwell & Benton 1987).

Independente das causas -vulcanismo ou impacto
extraterrestre- muitos dados relacionados ao evento
permanecem obscuros ou conflitantes. Hsii &
McKenzie (1985) atribuiram pouca duragdo a seus
efeitos mais imediatos, em cerca de 1000 anos baseados
na rapida variagdo do gradiente dos valores de isdtopos
de carbono detectados em rochas que ocorrem ao longo
das fronteiras P/Tr e K/T. De modo diverso, Magaritz
et al.(1988) descreveram a modificagdo gradual no
contetido em '*C em carbonatos marinhos do permo-
triassico dos Alpes meridionais na Italia e Austria. A
mudanga gradual do Be ao longo da fronteira P/Tr
corresponde a 20-30 m de sedimentag@o carbonatica,
equivalente ao intervalo de 0.1-2 milhdes de anos
(Wilson 1975, Maxwell 1989).

De acordo com McLaren (1983), existem poucas
evidéncias que sustentem a existéncia de um impacto
extraterrestre na superficie do planeta, no final do
Paleozoico. A alternativa seria ditada pelo vulcanismo
sincrono com o intervalo P/Tr, representado pelo
expressivo derrame basaltico que afetou a Sibéria, o
qual poderia ter liberado o excesso de CO; para a
atmosfera, necessario a um aquecimento global. O papel
da atuagdo reguladora do clima por parte dos
organismos nesta época, deve ter sido extremamente
minimizado,segundo Hsii (1992). Sabe-se que os
organismos de entdo ndo poderiam ainda atuar como
agentes modificadores do clima, pela auséncia das
plantas florescentes nos continentes e pouca expressao
dos organismos planctonicos calcarios nos oceanos,
formas de vida que ndo constituiam fragdes
significantes da biomassa até o Cretaceo. A nao fixacao
do carbono por organismos contribuiu para o
prevalecimento de condi¢des gerais desérticas (Hsii
1992).

REGISTROS GEOLOGICOS NO BRASIL

A evolugdo climatica a partir do Permiano mostra
condigdes crescentes de aridez no Gondwana Sul, sendo
que a sedimentagdo mesozoica mais antiga do Pais
encontra-se no Extremo Sul. O litossoma triassico ¢
representado pelo Grupo Rosario do Sul constituido
da base para o topo, segundo Andreis et al. (1980, apud
Faccini 1989), pelas formagdes Caturrita e Santa Maria.
Sao sedimentos de origem flivio-lacustre, os quais
exibem os mais ricos e conhecidos jazigos fossiliferos
do Triassico meridional do Pais. Sao sedimentos
predominantemente arenosos, que preencheram
parcialmente a depressao periférica do Rio Grande do
Sul, exibindo fésseis de répteis de grande porte como
os das ordens Rhynchocephalia, Saurischia,
Cynodontia, Pseurosuchia e Anomodontia, descritos
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originalmente por Huene (1942) e posteriormente por
outros autores como Barberena (1977) e Schultz e
Azevedo (1990). Abundande ocorréncia da flora
Dicroidium, de importante significado
geocronologico, foi descrita por Bertoluzzi (1974
apud Faccini 1989). O proprio Faccini (1989) analisa
esta sequéncia continental sob o ponto de vista
deposicional.

Condig¢des mais amenas no inicio do Triassico,
onde a fauna era dominada por Therapsida, evoluiram
rapidamente para uma crescente desertificacao.
Exemplos conhecidos sdo varios, dentre os quais pode-
se citar as restrigdes faunisticas da Formagao Santa
Maria, tendo sido observado o decréscimo na
populagdo reptiliana de Dycinodon ¢ a predominancia
de formas mais adaptadas as novas condig¢des
ambientais mais severas, onde predominavam répteis
Rhynchocephalia da familia rincossaurideos (Peruzzo
& Schultz 1992). Segundo estes autores, apos a
extingdo dos rincossaurideos, paleoambientes mais
amenos permitiram a volta dos Dycinodon, indicando
leves oscilagdes no regime climatico do Tridssico que
permitiu a provavelmente restrita preservagdo de
nichos adequados a vida local. Holtz (1972) indicou,
com base em evidéncias facioldgicas, periodos de
consideravel umidade, relacionados a existéncia de
corpos d’agua ndo perenes que sustentavam de modo
episodico a vida local. Entretanto, em termos globais,
evidéncia do amplo espalhamento geografico das
condi¢des climaticas aridas no periodo foram
mostradas por Lavina (1992) que menciona a
ocorréncia de flora ¢ fauna reptiliana em paleolatitudes
de 859 S no inicio do Tridssico da Antartica.

Pinto e Ornelas (1974), baseados no estudo de
insetos posicionaram a Formagao Santa Maria no topo
do Triassico Médio - base do Triassico Superior

(Ladiniano Superior -Carniano Inferior)- sendo crono-
correlatas as formagdes Ischigualasto e Molteno da
Argentina e Africa respectivamente.

Evidéncias mais marcantes da desertificagdo em
grande escala observada no Triassico sdo
demonstradas pela Formagao Piramboia, depositada
sobre o substrato permiano da Bacia do Parana. Soares
& Assine (1992) indicaram a existéncia de atividade
tectonica pos-permiana, gerando uma discordancia
angular entre os dois pacotes, identificadas nos flancos
sudeste, leste e norte da Bacia do Parana.

A Formacao Piramboia possui ocorréncias
verificadas nos estados do Rio Grande do Sul, Parana
e Sao Paulo, estando, segundo Soares & Assine
(1992), aparentemente ausente em Santa Catarina,
local em que o Arenito Botucatu, cretacico, sobrepde-
se diretamente aos sedimentos permianos da Formagao
Rio do Rasto. Autores como Gamermann (1973),
Soares (1975), Fulfaro (1980) ¢ Soares & Assine
(1992) interpretaram a Formag@o Piramboia como
uma variagdo faciolégica do Grupo Rosario do Sul.

A Formagdo Pirambédia foi inicialmente
reconhecida como Triassica por Almeida (1954),
baseada na faunula de ostracdédes presentes em
folhelhos lacustres associados aos depositos edlicos,
estes mais caracteristicos dessa formacgao. Esta idade
foi confirmada e estabelecida como sendo tatariana-
eoscythiana por Ricominni ef al. (1984) e Lavina
(1992), sendo que seus litossomas mostram condi¢des
de crescente aridez a partir do Tridssico Inferior. A
formacao ¢ constituida por sedimentos areno-siltosos
com intercalagdes de folhelhos, totalizando cerca de
400 metros de espessura na bacia do Rio Tieté no
Estado de Sao Paulo (Soares 1973 apud Franzinelli
1973), alcancando ainda cerca de 655 metros em
Alegrete no Estado do Rio Grande do Sul (Lavina &
Faccini 1992).

<

Figura 2: Reconstitui¢do paleogeogrdfica e paleoceanogrdfica do Mesozoico mostrando a distribui¢do das elevagoes, bacias
e padroes de circulagdo das correntes marinhas. A configuragdo dos atuais continentes sdo vistas no detalhe. (4) Tridassico
Inferior mostrando Pangea como uma faixa alongada no sentido N-S, aproximadamente simétrica com relagdo ao equador e
que cobria cerca de 25% da superficie terrestre; (B) Jurdssico Superior mostrando a ligagdo restrita de Tethys com
Panthalassa e a consolidagdo da Plataforma da China expandindo-se para leste. Ao Sul nota-se o incipiente rifteamento na
borda leste do Gondwana com a formagdo de montanhas no interior do continente. As bordas ocidentais da América do Sul
e do Norte colidiram-se com a margem oriental da Placa do Pacifico e suas microplacas; (C) O Cretdceo Superior mostra
0s atuais continentes austrais ensejando a abertura do Atlantico Norte entre a América do Norte e Eurasia. As terras
austrais mostram as regioes dos atuais continentes ja individualizadas com excegdo da Australia e Antarctica, ainda
conectadas. Nota-se a ja efetiva circulagdo marinha no Atlantico Sul alcan¢ando Tethys na drea do futuro Golfo do
Meéxico.(Modificado de Scotese,C.R., IN: The New Encyclopaedia Britannica, 1993, 15a edi¢ao, fig. 37, v.19, p.830-841).

Figure 2: Mesozoic Paleogeography and Paleoceanography showing the distribution of the land masses, mountainous
regions, shallow seas and deep ocean basins, including the reconstruction of the warm and cold ocean currents. The present-
day coast lines and tectonic boundaries of the configured continents are showed in the insets. (A) Early Triassic showing
stretched Pangaea from pole to pole in a narrow belt and consisted of a group of northern continents, Laurasia, and a group
of southern continents, Gondwana,; (B) Late Jurassic reconstruction showing the Thetyan geossinclyne between Laurasia and
Gondwana. Active plate collisions took place around the western margin of the Pacific Plate. The western margins of North
America and South America collided with the Pacific Plate in this region. Note the initial fragmentation of the eastern
margin of Gondwana,(C) Early in the Cretaceous, North America and South America were separated sufficienttly for the
marine connection between the Tethys and Pacific to deepen substantially. By the end of the Cretaceous, the present-day
continents were separate entities except for Australia, which was still joined to Antarctica Also,note the well developed
marine currents between Tethys and South Atlantic (Modified from Scotese,C.R., IN: The New Encyclopaedia Britannica,
1993, 15a edigao, fig. 37, v.19, p.830-841).



28 EVOLUGAO CLIMATICA DO GONDWANA NAS REGIOES CENTRO-SUL DO BRASIL E SEUS REGISTROS
GEOLOGICOS CONTINENTAIS DURANTE O MESOZOICO, ENFATIZANDO O ARCO DO ALTO PARANAIBA, A BORDA
NNE DA BACIA DO PARANA E A PORCAO MERIDIONAL DA BACIA SANFRANCISCANA, NO OESTE DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

A Formagao Piramboia resulta predominantemente
de deposi¢ao edlica. Entretanto, varios autores
identificaram facies fluviais e lacustres, indicando uma
natural associagdo aquosa em um amplo sistema
desértico. Por exemplo, Franzinelli (1973) indicou
deposig@o fluvial com pequenos depdsitos lacustres
associados. Almeida (1954) admitiu a deposigdo por
rios de pequeno porte que se desenvolviam sobre um
extenso pediplano sujeito a um clima relativamente
umido demonstrado pela presenca de granulos
limoniticos em sua base, porém com prolongados
periodos secos. Ricomini ez al. (1984) e Cottas et al.
(1986) atribuem ao Piramboéia também uma origem
essencialmente fluvial. Caetano-Chang et al. (1992)
e Lavina & Faccini (1992) descrevem entretanto facies
essencialmente edlicos para a Formacao Piramboia na
regido de Sao Pedro no Estado de Sao Paulo e Alegrete
no Estado do Rio Grande do Sul. Almeida e Barbosa
(1953) ja tinham demonstrado essa caracteristica
deposicional multipla do Pirambodia, quando
admitiram que tais depodsitos representaram o reflexo
de uma variacdo climatica no bojo de um amplo
regime desértico, gradando de condi¢des mais umidas
na base para desértica no topo (Tabela 1).

O sistema edlico do topo da Formagao Piramboia
evoluiu para o desenvolvimento de depositos areno-
argilosos flavio-lacustres, em regime semi-arido ou
arido periférico de carater endorréico, reunidos sob a

designagdo de Arenito Santana (Almeida e Barbosa
1952 apud Almeida 1954), admitida posteriormente
como um facies da Formagdo Piramboia. Ela
representaria o entulhamento dos baixos interdunas
por detritos transportados por adgua, de maneira
semelhante aos atuais QOueds saarianos, exibindo
ainda, associados, pavimentos deflacionarios com
ventifactos de quartzo e quartzito trabalhados in situ
pelo vento. Localmente observam-se ritmitos com
faunula de Conchostraca indicando uma suficiente
perenidade para os corpos lacustres. Essa evolugao
mostra uma nova oscilacdo dentro de um regime
quente, de arido para um regime semi-arido mais
ameno. Seu topo mostra entretanto, alternancias com
sedimentos eolicos indicando a retomada de condicdes
desérticas.

JURASSICO

PALEOGEOGRAFIA, PALEOCLIMAS E
REGISTROS GEOLOGICOS

No inicio do Jurassico perduravam as mesmas
condigdes de extensiva continentalidade registradas no
final do Triassico. O Pangea mantinha-se integro
levando a formagdo de geossinclinios ao longo de
praticamente todas as margens continentais. O nivel
marinho foi relativamente alto (McLaren, 1983), com

Autor/ano Idade Ambiente Local Publicagao
) ~ Bol.Co.Geog.Geol.,
Washburne, 1930. - fluvial Sé&o Paulo SP,(22):1-282
Almeida e Barbosa - fluvial Piracicaba e Rio Claro, SP |  Bol.143, DNPM., 21p.

1953.

Franzinelli, 1973.

predominantemente fluvial

Entre SW dos rios
Paranapanema e Tieté e
NE do rio Piracicaba (SP)

270.C.B.G.,p.229-236

Almeida,1954.

Tridssica (faunula de

lacustre no topo;

SP-PR-SC

Bol 86 DNPM, 21 p.

conchostraceos) fluvial na base
) = Rev.Bras.Geoc.
Soares,1975. - fluvial Sao Paulo (5)4:229-51
Thomaz 1976 in Leonardi Jurassica (Aalenian ) . .
1980. Sup.-175 M.a.)Rb/Sr fluvial Araraquara, SP An.Ac.br.Ci.., (52)3:559-67
Ricomini et al 1984. Permo-Triassica fluvial Serra do Cadeado,PR 280.C.B.G.., p.754-63
Cotas et al.1986. . fluvial NE de SP, Guarapuavae | 4, 5o 0 191.205

Ponta Grossa, PR

Caetano-Chang et al. 1991.

eodlico, fluvial subordinado

Séao Pedro, SP

20.Simp.Geol. Sud.,SP:
53-58

Lavina e Faccini 1992,
Lavina 1993.

Permo-Triassica
(Tatariano-Eosythiano).
Ocorréncias de tetrapodes
associados. Facies das
Fms. Rio do Rasto (RS) e
Sanga do Cabral (base).

eodlico, com flavio-lacustre
subordinado.

Depresséao situada a W e
NW do Escudo do RGS

Acta Geol.Leop. no.38,
16:179-93

Caetano-Chang e Wu
1994.

Tridssica

eolico, fluvial subordinado

Sé&o Pedro, SP

Geociéncias 13(2):371-85

Tabela 1: Evolugdo dos conhecimentos gerais relativos a Formag¢do Piramboia, de idade Tridssica, que ocorre

na Bacia do Parana.

Table 1: General data about the Triassic Piramboia Formation, Parana Basin.
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temperaturas relativamente uniformes ao longo de
praticamente todas as latitudes. No decorrer do periodo,
a época foi caracterizada pela intensificacdo dos
fendmenos geoldgicos como a ruptura do Pangea ¢ a
abertura das bacias ocednicas.

Na costa oeste do Gondwana, ao longo da pré-
cordilheira andina, bacias de arcos magmaticos
permaneceram ativas até pelo menos o Cretaceo
Inferior, época em que o processo foi invertido pela
tectonica regional (Franga et al. 1995). Grandes
acumulagdes de lavas andesiticas com intercalagdes de
calcarios e calco-arenitos ocorreram ao norte do Chile.
Para leste, no dominio das bacias de arco interno, houve
o preenchimento com calcario, arenito e folhelho.
Depositos desta idade s@o importantes
economicamente, porque constituem as mais
expressivas acumulagdes de hidrocarbonetos da
margem oeste do continente sul americano.

No Jurassico Médio - Superior, a ainda incipiente
conecgdo oceanica que evoluiria no Cretaceo, formava
um brago aquoso que limitava o Gondwana a norte ¢
Laurasia a sul certamente contribuindo para o aporte
de alguma umidade em partes continentais.

Grande variedade faunistica instalou-se nos
continentes com os répteis dominando praticamente
todos os ambientes continentais. O periodo
caracterizou-se também pela multiplicidade de
organismos unicelulares assim como o com extenso
espalhamento de vegetacdo tipo savana com florestas
localisadas. A auséncia de glaciagdes nas imediagdes
das regides polares indica que, globalmente, o clima
era predominantemente quente, porém com nichos de
umidade suficiente para suportar a explosdo de vida
no periodo.

No Gondwana, adentrando o continente a partir do
geossinclineo andino, acumulagdes tipicas de clima
arido como evaporitos ocorrem no Acre na Formagao
Jurua-Mirin. Também ocorrem na porcdo basal da
Formagdo Alianga, Bacia do Recdncavo, atestando a
continuidade do clima desértico em amplas porgdes
desta parte do Gondwana no Jurassico Inferior.
Posteriormente a instalagdo de regimes mais umidos
na regido desta ultima bacia pode ser verificada pela
instalag@o de planicies de inundacdo associada a lagos,
formando o sistema desposicional "rift" que preencheu
as bacias da area do Reconcavo.

No interior do continente, a maior parte do Jurassico
no Gondwana Sul transcorreu com baixa taxa de
sedimentagdo. Uma ampla e estavel superficie de
denudacdo, estavel desde o final do Paleozdico,
suportava prolongados processos erosionais. A
estabilidade tectonica impedia a geracdo de
embaciamentos ¢ a auséncia de regimes climaticos
umidos em termos regionais impedia a instalagdo de
sistemas aquosos no interior do continente.

O Jurassico Inferior foi marcado por uma extingao
faunal de grande magnitude, verificado nos estagios
Pliensbachiano-Toarciano (Little & Benton 1995).
Embora o fendmeno tenha sido melhor registrado no

Noroeste europeu, 0 mesmo foi também observado nos
dominios tethyanos ¢ em oceanos austrais.

Montes-Lauar et al. (1994) descreveram parte do
vulcanismo basaltico relacionado a reativagdo tectono-
magmatica que afetou a plataforma sul-americana desde
o permo-tridssico. Dois eventos, constituidos por basaltos
toleiiticos, forneceram idade Ar*/Ar® de cerca de 197
M.a. (estagios Sinemuriano-Pliensbachiano do Jurassico
Inferior). O primeiro representa a Formagao Tapirapua,
substrato da Bacia Cretacica dos Parecis em Mato Grosso
(Petri & Fulfaro 1981), a qual forma um corpo alongado
no sentido NE-SW com espessura maxima de 315 metros.
O segundo corpo magmatico refere-se a Formagao Anari
que ocorre no sudeste de Rondonia, posicionada no
sentido W-E e com espessura maxima de 85 metros.

Manifestagdes magmaticas do mesmo periodo
também foram detectadas cortanto rochas proterozodicas
do Supergrupo Espinhago, na parte centro-leste de Minas
Gerais, em forma de diques maficos orientados nos
sentidos NW-SE ¢ W-E. Mostraram segundo Dossin et
al. (1995) idades K*/Ar® entre 192 a 171 milhdes de
anos, posicionando-se do Pliensbachiano Médio ao
Bajociano Médio, Jurassico Médio Inferior a base do
Jurassico Superior.

Tais manifestagdes magmaticas no Jurassico cortaram
extensa parte da plataforma brasileira. Apresentam-se,
do Espinhaco, porcao leste do Estado de Minas Gerais
até Rondonia, numa lineagio orientada aproximadamente
na diregdo SE-NW, mostrando ainda magmatismo mais
antigo no sentido NW. Se a datagio de Dossin ef a/ (1995)
nao foi influenciada pela perda de Ar -portanto indicando
uma idade minima-, o cenario pode refletir possivelmente
um movimento para noroeste da placa gondwanica sobre
uma fonte magmatica, no Jurassico Inferior a Médio.

Um dos mais extensos depdsitos mesozoicos da parte
ora estudada do Gondwana ¢ representado pela Formagao
Botucatu do Grupo Sao Bento, que ocorre ao longo de
toda a Bacia do Parana e imediagdes. Apesar de Leonardi
& Oliveira (1990), baseados na comparagao de estruturas
de associagdes de ichnofaunas de Sao Paulo e da
Argentina, atribuirem idade entre o Jurassico Inferior a
Meédio para a Formag@o Botucat. Entretanto, como
sera mostrado adiante esses depositos originaram-se mais
provavemente no Jurassico Superior, tendo desenvol-
vido-se mais plenamente no Cretaceo Inferior.

Outras evidéncias litologicas de clima arido no final
do Jurassico podem ser encontrados em locais tdo
distantes como no Nordeste, representadas pela Formagao
Pastos Bons (Aguiar 1971, Mesner & Wooldridge, 1964)
¢ Formagdo Alianca da Bacia do Reconcavo (Medeiros
1992).

No final do Jurassico o Gondwana iniciou 0 processo
de fragmentacdo, seguindo, no Cretaceo Inferior, pelos
derrames de basaltos toleiiticos superpostos aos arenitos
Botucatu, extravasados ao longo de grandes estruturas
extensionais intracontinentais.

No Jurassico Superior a configuragdo dos
continentes mostra a Laurasia e o Gondwana separados,
limitados pelo prolongamento de Tethys para oeste até
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Panthalassa (Fig.2B).

CRETACEO

PALEOGEOGRAFIA E PALEOCLIMA

Com cerca de 78,5 milhdes de anos de duragdo (145
a 66.5 milhdes de anos, de acordo com Harland ef al.
1989), o Cretaceo constituiu o mais longo periodo do
Mesozoico. Representa, dentre outros aspectos, a
evolugdo de um mundo extremamente diferente do atual
(no que diz respeito ao relevo, paleogeografia, clima,
vulcanismo, circulagdo ocednica ¢ megaformas de
vida), para o mundo cenozodico, com caracteristicas
similares ao mundo atual.

Conforme descrito, o interior do Pangea durante o
Triassico e Jurdssico era um grande deserto. O Cretaceo
Inferior foi também foi um periodo quente. Erosdo
terrestre e auséncia significativa de vegetais podem ter
mantido livres grandes quantidades de carbono fossil
em circulacgdo, fazendo com que o efeito estufa tenha
prevalecido até pelo menos o Cretaceo Médio, onde as
condigodes climaticas se inverteram (Fig.3)

CURVA DE TEMPERATURA PARA

De acordo com Weissert & Lini (1991), baseados
na correlacdo entre dados paleoclimaticos e isotdpicos,
a ja significativa producdo de plancton aliada ao alto
grau de preservagdo de carbono marinho organico pode
ter levado a interltidios glaciais apds o Cretaceo Médio.
De fato sabe-se que uma das caracteristicas ambientais
do Cretaceo foi a grande geragdo e fixacdo de matéria
organica, depositada no mar equatorial de Tethys, hoje
encontrada como hidrocarbonetos no Golfo do México,
Venezuela, Libia e Golfo Pérsico. Corroborando tais
dados, Lavina (1992) descreve o registro de répteis ¢
material floristico no Alaska e Groelandia em
paleolatitudes superiores a 70°N, com os polos exibindo
condi¢des climaticas temperadas. Sdo conhecidos
depositos de evaporitos depositados principalmente
entre 10° a 30° de latitude, o que pode confirmar as
condigdes desérticas subtropicais, a par da objegao de
varios autores associando tais depositos mais com
restricdo de bacias do que com efeitos climaticos.
Evidéncias florais mostram que condigdes tropicais a
subtropicais chegaram a prelavecer em latitudes de até
45° com condigdes temperadas imperando nos polos.
Tais condi¢des proporcionaram nivel do mar alto
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Figura 3: Historia climatica do Mesozoico e Cenozoico, mostranto a paleotemperatura isotopica em baixas
latitudes e curvas de temperatura em latitudes médias. Os dados confirmam o clima quente no Tridssico,
Jurassico e Cretdceo Inferior, quando iniciaram-se os pulsos frios relacionados com interludios glaciais que se
prolongaram até o Cenozoico. (Segundo Frakes 1986).

Figure 3: Mesozoic and Cenozoic climate history showing composite temperature curve for low latitude and mid
latitude humidity curve. Data show that the climate was warming up in the Triassic, Jurassic and Early
Cretaceous time, when occured cooling episodes. (After Frakes 1986)



SGARBI, G. N. C & DARDENNE, M. A. 31

durante quase todo o periodo.

O inicio do Cretaceo mostra uma configuracdo das
terras emersas constituida essencialmente pelos dois
continentes, Laurasia ¢ Gondwana, separados pelo mar
equatorial de Tethys. Aguas do Artico conectavam o
Tethys através da América do Norte ¢ da Russia e aguas
do incipiente Atlantico Sul também alcangavam Tethys
através das atuais Nigéria, Libia e Tchad, fazendo com
que, no periodo de nivel marinho maximo, apenas 18%
das terras se mantivessem emersas, ao contrario dos
28% atuais.

O cenario paleogeografico do Cretaceo Superior
mostra que a América do Norte iniciou sua separagao
do continente da Eurasia, enquanto a América do Sul
ja tinha consolidado sua separagdo do continente
africano, do qual a india, a Australia e a Antartica
tinham se separado. Ja se instalaram, no Atlantico Sul,
células de circulagdo marinha que se conectavam com
0 ja aberto Golfo do México. O final do Cretaceo
encontra a India movimentando-se para norte no
Oceano Indico, em direcdo a Asia e a Australia ainda
conectadas a Antartica. A Fig.2C mostra a geometria
das terras no Maastrichiano a cerca de 70,5 milhoes de
anos.

Dados radiométricos da margem atlantica da
América do Sul revelaram a auséncia de rochas
magmaticas entre o intervalo de 100 a 120 M.a. Com
base neses dados, Mizuzaki et al. (1996) sugeriram que
a separacdo estrutural entre os continentes sul-
americano e africano foi mais recente do que 100 M.a.,
com a efetiva separagdo por volta de 90 M.a.
(Cenomaniano-Turoniano).

Outros dados sobre a ligagdo entre a América do
Sul e Africa, com importante implicagdo paleogeo-
grafica sobre a génese do Atlantico Sul foram
reportados por Dimas-Brito (1995 a, b), com base na
similaridade entre organismos zoo e fito-planctonicos
presentes em rochas carbonaticas do Golfo do México,
Europa, Norte da Africa e Asia, com aqueles presentes
ao longo da costa norte do Atlantico Sul na margem
brasileira. O autor indicou uma ligag@o entre as duas
massas aquosas, considerando esta parte do Atlantico
um prolongamento, para sul, do oceano tethyano. O
limite sul deste oceano teria sido a regido do Platd de
Sao Paulo-Walvis que constituia, no Aptiano-Albiano
(cerca de 112 M.a.) uma ligagdo entre a América do
Sul e Africa. A ligagio foi efetiva, de tal modo que as
aguas situadas ao sul deste platdé ndo exibem a biota
pelagica tethyana presente ao norte.

Os evaporitos aptianos que ocorrem ao longo da
costa a norte do Pais também teriam sido depositados
por aguas provenientes do Norte, ponto de vista que
diverge da idéia classica que considera a primitiva
por¢do setentrional do Atlantico Sul com uma massa
de aguas fria ou temperada, proveniente de partes
austrais. Com a eleva¢do marinha do final do Albiano,
este braco sulino de Tethys teve sua individualidade
perdida.

Calvo & Salgado (1996) descrevem também dados
relativos a esta conecgdo entre a América do Sul e

Africa, estendendo-a entretanto, desde o Albiano até o
Cenomaniano (112-90 M.a.). Os autores descrevem
jazigos fossiliferos compartilhando sauropodes
Rebbachisaurus tessonei (Calvo & Salgado, 1991 no
prelo) do Albiano-Cenomaniano da Argentina com
Rebbachisaurus garasbae (Lavocad, 1954) do Aptiano-
Albiano de Marrocos, além de titanossauros
Andesaurus delgadoi (Calvo & Bonparte, 1991) do
Albiano-Cenomaniano da Argentina com
Malawisaurus dixeyi (Jacobs et al. 1993) do Cretaceo
Inferior de Malawi.

Decréscimo na temperatura global foi detectado a
partir do Cretaceo Médio, porém uma abrupta parada
na tendéncia ao aquecimento no final do periodo, levou
muitos autores a postular a ocorréncia de um fenémeno
extraordinario, o qual coincidiu com o intervalo K/T.
As consequéncias decorrentes do evento - vulcanismo
ou impacto - foram catastroficas para o meio-ambiente,
com (a) obscurecimento da atmosfera por poeira que
se elevou até a estratosfera, durante meses ou anos
(Alvarez et al. 1980), (b) subseqiientemente, instalou-
se uma idade de gelo, com a temperatura caindo -40°C.
Dados isotdpicos de oxigénio mostraram evidéncias de
oceanos frios em sedimentos depositados milhares de
anos apos o evento. Parcialmente responsavel para a
manuten¢do das baixas temperaturas na superficie
terrestre foi a atuagdo do efeito albedo (Hsii 1986),(c)
apos o resfriamento houve uma repentina elevagao
térmica no Paleoceno (Fig.3) atribuida por Hsii (1986)
e Weissert & Lini (1991) a reducdo do plancton
ocednico e consequente incremento na liberagdo do CO,
para a atmosfera em magnitude tal que o valor excedia
em trés vézes os atuais.

CONDICIONAMENTO TECTONICO E
REGISTROS GEOLOGICOS

O Cretaceo ¢ um dos periodos do Fanerozodico
melhor representados no Brasil e um dos mais estudados
devido as ocorréncias de hidrocarbonetos nas bacias
costeiras. Tais bacias, assim como aquelas denominadas
bacias interiores do Nordeste - ndo sdo objeto do
presente estudo-, assim como suas correspondentes
africanas, exibem feigdes caracteristicas de clima arido
no Cretaceo Inferior.

Segundo Franca et al. (1995), trés eventos
demonstraram a importancia do Cretdceo para o
Gondwana: (a) as bacias sedimentares formadas ao
longo da costa leste da América do Sul resultantes da
abertura do Atlantico Sul, (b) a transgressdo marinha
que afetou as partes andinas da Bolivia e Argentina ¢
(c) o advento de um dos mais extensos vulcanismos de
plato ja registrados, representado pelas lavas basalticas
do Grupo Sao Bento, mudando completamente as
caracteristicas geomorfologicas das bacias do Parana e
do Chaco.

Conforme observado por Petri (1991), a distribuicdo
das rochas cretacicas em nosso Pais estd intimamente
relacionada a feigdes estruturais antigas precambrianas
reativadas no inicio do Cretaceo, durante a Reativagao
Wealdeniana (Almeida 1967a).



32 EVOLUGAO CLIMATICA DO GONDWANA NAS REGIOES CENTRO-SUL DO BRASIL E SEUS REGISTROS
GEOLOGICOS CONTINENTAIS DURANTE O MESOZOICO, ENFATIZANDO O ARCO DO ALTO PARANAIBA, A BORDA
NNE DA BACIA DO PARANA E A PORCAO MERIDIONAL DA BACIA SANFRANCISCANA, NO OESTE DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

Na parte centro-sul do pais, estas estruturas
condicionaram a sedimentagdo cretacica no interior do
continente (Fig.4):

(a) o Arco de Assungio bordejando a Bacia do Parana

a oeste;

(b) o Arco do Alto Paranaiba (ou Arco da Canastra),
delimitando as Bacias do Parana e Sanfranciscana ;
(¢) o Alinhamento de Pernambuco-Paraiba, bordejando

a Bacia Sanfranciscana ao Norte;

(d) o Arco de Rondonopolis, delimitando as bacias do

Parecis a NE e a do Parana a SE.

O presente estudo priorizou as seguintes unidades
estruturais -o Arco do Alto Paranaiba, a Bacia do
Parana, a Bacia Sanfranciscana e a Bacia dos Parecis-,
as quais serdo sumariamente descritas.

O ARCO DO ALTO PARANAIBA

O Arco do Alto Paranaiba (AAP) (Ladeira et al.
1971), representa uma importante feicao tectonica e
orografica do Oeste do Estado de Minas Gerais. Sua
importancia paleogeografica foi primeiramente
reconhecida por Costa (1963), que caracterizou-o como
um arco que separava as duas bacias, do Parana
(Triangulo Mineiro) e Sanfranciscana, regido do Alto
Paranaiba (Fig.5).

Grossi Sad et al. (1971) e Petri (1991), estenderam
a compreensdo do AAP como uma unidade
paleogeografica mais antiga, propondo que o arco ja
atuava, no Cretaceo Inferior, como uma éarea elevada e
limitante das bacias acima referidas.

O AAP insere-se na Faixa Brasilia (Almeida 1967
b), uma regido de dobramentos brasilianos (750-400
M.a.) alinhados na dire¢do NNW-SSE. Bordejam a
parte ocidental do Craton do Sdo Francisco, estendendo-
se por cerca de 1000 Km entre os paralelos 12° e 21°S.
E formado da base para o topo por rochas proterozéicas
representadas por quartzitos e filitos do Grupo
Canastra, paraconglomerados e filitos calciferos do
Grupo Ibia e xistos, filitos e quartzitos do Grupo Araxa
( Barbosa et al. 1970, Marini et al. 1978, Pereira et al.
1992,1994). Intrudindo esta ultima sequéncia ocorre
uma suite granitica sin a pds-tectonica, alcalina,
perpotassica e peraluminosa, a qual assume importante
papel no rastreamento das areas fornecedores de detritos
para as duas bacias cretacicas marginais, ao longo de
todo o Cretaceo.

Os litossomas que compdem o AAP encontram-se
atualmente preservados como sucessoes de escamas de
empurrdes com vergéncia tectonica para leste, em
direcdo ao Craton do Sdo Francisco. O movimento
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Figura 4: Localizagdo das bacias investigadas, mostrando as relagées spaciais entre ocorréncias de rochas
cretdcicas com fei¢oes estruturais marginais antigas.
Figure 4: Location of the investigated basins, showing that the distribution of rocks of Cretaceous age in
Central-South part of Brazil is strongly conditioned to old structural features.
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Brasilia- e suas relagées tectono-espaciais com as bacias marginais cretacicas do Parana e Sanfranciscana. A
situa¢do mostra vergéncia tectonica das estruturas do arco para o Craton do Sdo Francisco, a leste. (Baseado

em Schmidt 1983; Vaz de Melo, 1994).
Figura 5: Geologic map and schematic profiles showing the relationship between the Alto do Paranaiba Arch

(Brasilia Belt) and the Parana and Sanfranciscana basins. The tectonic vergence of the Arch is to Craton,

positioned in the east (After Schmidt 1983, Vaz de Melo 1994) .

englobou também, na borda oriental do Arco,
metapelitos do Grupo Bambui, que formam a cobertura
cratonica regional. A faixa movel foi, de acordo com
Ramos (1988), Pimentel & Fuck (1992), Unrug 1992,
e Storey 1993 apud Gibson et al. (1995), resultante da
colis@o entre os cratons amazonico e/ou Rio da Prata
com o Craton do Sao Francisco, durante a amalgamagao
do continente Gondwana. Sua origem relaciona-se com
a evolugdo de uma margem continental ativa no final
do Proterozdico (Marini et al. 1981).

A morfologia do AAP na area enfocada (Fig.5)
permite defini-lo como sendo a parte frontal de um
sistema de nappes (Fuck et al. 1994). Tal fato pode ser
observado tanto a sul, na regido de Fortaleza de Minas,
onde um cinturdo dobrado ocorre na borda SW do
Craton do Sdo Francisco com vergéncia tectonica para
NE (Schmidt 1983) como também mais a norte na
regido de Coromandel, onde sequéncias aloctones dos
Grupos Araxa e Canastra formadas por xistos e
quartzitos deslocaram-se como nappes em dire¢do ao
craton situado a leste. Fei¢des tectonicas do tipo alpino,

similares as existentes no AAP podem ser encontradas
em Schmidt & Bogel (1976) e Windley (1979).
Evidéncias sedimentologicas citadas indicam que
o AAP tinha, desde o Paleozdico, uma magnitude
altimétrica muito superior a atual. Fendmenos erosivos
que o arrasaram na regido de Goids, também atuaram,
embora em menor escala, em suas partes frontais
relacionadas ao presente estudo, degradando a antiga
cordilheira aos niveis atualmente observados. Pitman
& Golovchenko (1991), mostraram dados que permitem
inferir um periodo de cerca de 150 M.a. para a
degradagdo altimétrica de uma cordilheira como a atual
Himalaia quando submetida a processos convencionais
de erosdo, sendo que a compensagdo isostatica
prolongaria o processo. Litologias quimicamente
resistentes como quartzitos e cherts poderiam
sobreviver a periodos mais longos. Mesmo levando-se
em conta que margens convergentes recentes geram
cadeias dobradas com maiores magnitudes que as do
Proterozoico, o isolamento de fontes imidas no interior
do Gondwana, poderia prolongar por mais tempo a
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permanéncia do relevo.

A compreensdo da evolugdo tectonica do oeste
mineiro, com enfoque para a sedimentacdo cretacia
associada, recebeu consideravel impulso com os
estudos de Hasuiet al. (1975) e Hasui & Haralyi (1991).
Eles associaram o inicio da deposi¢do da Bacia
Sanfranciscana, no Cretaceo Inferior, a reativagdo
tectonica que afetou o AAP, pioneiramente reconhecida
e estendida por amplas porgdes da plataforma brasileira
por Almeida (1967a). Falhamentos extensionais
envolvendo fraturas préexistentes no embasamento,
com diregoes NNE-SSW desenvolveram-se na borda
oriental do AAP, palco da sedimentagdo Areado. Do
outro lado do Arco, o embaciamento na borda NNE da
Bacia do Parana desenvolvido sobre os sedimentos
paleozobicos e porgdes do embasamento Précambriano,
foi preenchido pelos arenitos e conglomerados da
Formacao Botucatu e pelas lavas da Formagdo Serra
Geral do Grupo Sao Bento.

O comportamento do AAP como um alto estrutural
estende-se desde o paleozdico, tendo limitado a
extensdo da bacia paleozdica do Parana para além de
seus limites NE atuais. No Juro-Cretacico, serviu
também de barreira ao avango tanto do deserto Botucatu
como das lavas Serra Geral.

Sgarbi & Ladeira (1995a) e Sgarbi (1996a,b),
atribuiram ao AAP durante o Cretaceo Inferior
importante papel no fornecimento continuo e abundante
de clastos de quartzito, quartzo e granito presentes em
conglomerados de ambas as bacias cretacicas
marginais. No caso da Bacia Sanfranciscana, clastos
de quartzitos e¢ granitos podem ser observados
compondo seus conglomerados basais, constituindo
leques aluviais, depdsitos do tipo wadi e depositos
fluviais, este ultimos dispostos em extensas areas
distantes a centenas de quilometros a norte ¢ nordeste
do AAP. Tais sedimentos do Cretaceo Inferior refletem
ainda a existéncia de movimentagdo tectdnica do
substrato, sincrona com sua deposi¢do, conforme
mostram falhas inversas cortando os sedimentos basais
da bacia (Sgarbi 1989).

No Cretaceo Superior, nova reativagdo sincrona
com o magmatismo alcalino afetou a regido do AAP.
Tanto em suas vertentes ocidentais -Bacia do Parana-
como nas orientais -Bacia Sanfranciscana - formaram-
se depositos de rochas epiclasticas formando leques
aluviais. Na vertente oriental, esse aporte epiclastico
além de mais efetivo, associou-se a derrames de lavas
e niveis piroclasticos, indicando, na Bacia
Sanfranciscana, a simultaneidade do vulcanismo com
a erosdo ¢ deposicao clastica.

A parte voltada para a Bacia do Parana recebeu,
aparentemente em menor escala, a sedimentacao
epiclastica originaria do AAP, igualmente na forma de
lengdis de escoamento formando leques aluviais
proximais ao arco e depdsitos fluviais distais, a oeste.
Ao contrario do que ocorreu na Bacia Sanfranciscana,
nesse local o nivel de base ndo foi alcangado pela
sedimentacdo epiclastica. Leques aluviais provenientes

do arco continuaram o preenchimento da Bacia de
Uberaba mesmo apds a completa remogdo dos
remanescentes vulcanicos da area fonte, de maneira que
0 pacote epiclastico encontra-se cobertos por ruditos
ndo vulcanicos.

BACIA DO PARANA

Grupo Sao Bento, Formagao Botucatu

Em termos de area de ocorréncia, a sedimentagao
mais importante do Cretaceo continental brasileiro é
representada pela Formacao Botucatu do Grupo Sao
Bento, representativa de um mega sistema desértico que
se instalou, possivelmente ainda no Jurassico Superior,
mas que se desenvolveu em sua maior plenitude no
Cretaceo Inferior.

O Deserto Botucatu dominou amplamente os
registros geoldgicos pré-existentes na bacia do Parana
e adjacéncias. De acordo com observacdes de
afloramentos parcialmente erodidos que ocorrem em
areas marginais a bacia, o deserto ocupou uma area
superior a 1,5 x 10° Km?(Bigarella & Salamuni 1961),
cobrindo grande parte do Sudeste e Sul do Pais,
alcancando ainda a Argentina, Uruguai e Paraguai
(Bigarella & Salamuni 1961, Wiens 1986, Camino
1986, Carta Geol.del Uruguay 1974). Com 250 metros
de espessura média, trata-se, segundo Bigarella
(1949), Almeida (1954) e Cottas et al. (1986), de um
arenito vermelho, fino a médio, com estratificagdes
cruzadas de grande porte, bem selecionado, mostrando
graos policiclicos tamanho areia fina a média com alta
esfericidade e com poucos residuos pesados. Mostra
intercalacdes de pequenos corpos flivio-lacustrinos
na base e importantes intercalagdes com a seqiiéncia
vulcanica a €le superposta em suas partes média e
superior, como sera mostrado adiante (Fig.6A).

A parte setentrional do deserto, posicionada entre
os paralelos 10°S e 20°S, expunha-se as células de
pressdo atmosférica tropical desenvolvidas no centro
do Gondwana, as quais geravam ventos anti-horarios
direcionados de NE para SW e de N para S (Bigarella
& Salamuni 1961, Lloyd 1981). Direcdes de
paleocorrentes, com sentidos semelhantes, obtidas de
estratos frontais de dunas edlicas, na parte norte da
bacia foram descritas por Bigarella e Salamuni (1961).
As areas fontes mais provaveis teriam sido os
quartzitos de baixo grau metamorfico que ocorrem
na Faixa Brasilia -na qual insere-se o Arco do Alto
Paranaiba descrito adiante- e da Cordilheira do
Espinhaco, além dos terrenos metamorficos de alto
grau que formam embasamento regional.

Ao sul da Bacia do Parand, células de pressdo
geradas entre os paralelos 20°S e 40°S desenvolviam-
se sobre a parte oriental do Pacifico, adentrando o
continente de SW par NE e de S para N (Bigarella &
Salamuni 1961, Lloyd 1981). A erosdo incidiu sobre
as rochas adjacentes ao Deserto Botucatu, afetando
notadamente os sedimentos arenosos do Grupo
Tubarao e Formacdo Aquidauana, que atuaram como
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importante area de proveniéncia local. Conforme
observado por Almeida (1954), a natureza arenosa dos
depositos das areas de proveniéncia contribuiu para o
estabelecimento deste vasto deserto, assim como
também a topografia plana da Bacia do Parana
auxiliou na livre progressao das dunas, em um modelo
parecido com o atual Sahara. Paleocorrentes obtidas
por Bigarella e Salamuni (1961) a partir de
estratificagdes cruzadas mostram, na parte meridional
do Deserto Botucatu, sentidos de paleoventos
semelhantes aos anteriormente descritos (para NE e
N). Depésitos lacustres associados a pavimentos de
deflag@o onde se desenvolviam oueds foram descritos
por Almeida (1954) na parte basal da seqiiéncia
Botucatu. Desconhecem-se ocorréncias deste facies
em suas partes médias e superiores, fato que indica a
existéncia de um ciclo evolutivo variando de uma fase
de entulhamento da topografia, com actimulo de
umidade em suas partes baixas, com uma rede de
drenagem ainda atuante, para a instalagao do deserto
de grande porte, com imensos depdsitos de ergs
afogando e desorganizando a antiga drenagem
subjacente. Nesta fase predominou a infiltragdo e perda
subita das 4guas superficiais, caracterizando um
ambiente extremamente arido.

Dados geocrononogicos acerca da Formacgdo
Botucatu foram reportados por Leonardi (1980) e
Leonardi & Lima (1990), baseados na comparagao de
associagdo de impressdes de tetrapodos observados em
Sdo Paulo e na Argentina. Tais autores atribuiram ao
Botucatu idade posicionada entre o Jurassico Inferior
e Médio. Entretanto, Musa (1974), atribuiu a esta
formacao, idade cretacica inferior, com base no estudo
de pecas silicificadas de madeiras do grupo das
Protopinaceae.

Recentes dados geocronologicos e de campo foram
reportados por Peate ef al. (1992), os quais mostraram
que estes arenitos edlicos sdo encontrados intercalados
na sequéncia basaltica superior do Grupo Sdo Bento,-
representada pela Formacdo Serra Geral - até pelo
menos na metade da pilha vulcanica. Tais lavas exibem
cerca de 1800 metros de espessura maxima e derrames
individuais de at¢ 80 m de espessura (Almeida 1954,
Asmus & Porto 1972) (Fig.6A).

Niveis de brechas associados aos arenitos eodlicos
Botucatu foram observados na parte NE da Bacia do
Parana nas imediag¢des do Arco do Alto Paranaiba (Fig.
6A) no Oeste do Estado de Minas Gerais (Sgarbi
1996a,1996b). Relacionam-se com movimentos de
blocos do embasamento formando escarpas, em época
imediatamente anterior ao inicio do vulcanismo Serra
Geral, associados possivelmente com os esforgos
intraplaca da futura fragmentacao que daria origem ao
Atlantico Sul.

As brechas sdo matriz-suportadas, originarias por
fluxo gravitacional, com espessuras que chegam aos
10 m. Localmente silicificadas, mostram clastos de
rochas do embasamento -anfibolito, quartzito, granito,
quartzo; alguns seixos sdo facetados por agdo edlica-

envoltos em uma matriz arenosa constituida por graos
arredondados de origem eolica. Alguns afloramentos
foram cobertos por cerca de 200 m de basaltos, em
varios derrames (Sgarbi 1996b).

Rivarela & Di Paolo (1992) descreveram também
seqiiéncias eolicas associadas a derrames basalticos da
Serra de Las Quijadas, provincia de Sdo Luis,
Argentina, de idade neo-Jurassica/eo-Cretacica,
correlacionadas ao Arenito Botucatu. Mostram sentidos
de transportes para N e NW e encerram restos de
Iguanodon, sendo cobertas por depdsitos fluviais e
lacustres até culminar, ao final do Cretaceo, com
deposi¢do de gipsita, indicando a substitui¢do da
sedimentagdo clastica por quimica. O pacote, de cerca
de 1000 metros de espessura, indica também variagdes
paleoclimaticas em ambiente desértico. Nesse pais, o
Arenito Botucatu assume a designagdo de Membro
Solari da Formagdo Curuzu-Cuatia.

Grupo Sao Bento, Formagao Serra Geral

Manifestacdes magmaticas de carater basico
afetaram amplas por¢des das terras entdo emersas no
Mesozobico, iniciando-se quando areias com espessuras
locais de 120 metros ja haviam sido depositadas
(Almeida 1954). A Provincia Vulcanica do Parana ¢
representada pela Formacao Serra Geral do Grupo Sao
Bento. Juntamente com a pequena provincia de
Etendeka do Sudoeste da Africa (Namibia), a qual
mostra uma area de cerca de 0.08 x 10° Km? ¢ idade
em torno de 130-120 M.a.(Richards et al. 1989),
constitui uma unica provincia magmatica formada
durante os estagios iniciais da abertura do Atlantico
Sul, no Cretaceo Inferior. Elas constituem uma das
maiores provincias magmadticas do planeta, sendo
formadas por basaltos tolefiticos e basaltos andesiticos,
com significantes quantidades de riolitos e riodacitos
também presentes (Peate et al. 1992).

A provincia cobre atualmente, na América do Sul,
uma area de 1,2 x109Km? do Brasil, Argentina, Uruguai
e Paraguai e provavelmente cobriu originalmente uma
area de cerca de 2,0 x 10° Km? (Rampino & Stothers
1988), a julgar pelos afloramentos marginais a bacia.
Duas areas de maxima espessura basaltica ocorrem uma
ao norte, no Estado de Sdo Paulo (1800 m de espessura
de basalto) e outra ao sul, na area do rio Uruguai,
exibindo espessura de 1200 m de basalto. A espessura
média ¢é estimada em 650 m, com um volume total de
1,3 x 10° Km® (Bizzi 1993).

Os derrames basalticos, que sucederam aos basaltos
Serra Geral, espalharam-se por uma superficie muito
irregular, entulhando depressdes interdunas e os vales
naturais escavados nos arenitos sotopostos (Fig. 6A).

As idades mais recentes das lavas Serra Geral
mostram valores para o vulcanismo situado entre 135-
130 M.a. (Hauteriviano-Valenginiano/Barremiano
Inferior, segundo a escala geocronologica de Harland
et al 1989) (Tabela 2).

Brechas monomicticas basalticas mostrando matriz
arenosa eolica ocorrem intercaladas a niveis de
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derrames na mesma regido. Foram depositadas por
fluxos de detritos de leques aluviais e depositos
coluvionares formados em escarpas de falhas
desenvolvidas nos niveis superiores do proprio basalto.
Alcancam até 60 m de espessura, indicando a
continuidade tectonica associada aos derrames
basalticos, embora provavelmente muitas ocorréncias
relacionam-se a simples retragdo de escarpas.

Grupo Bauru

A Bacia Bauru, implantada entre o Santoniano e
Maastrichtiano (Riccomini 1996) na porcao centro-
norte da Bacia do Parand (Figs.4 e 5) constitui uma
bacia tectonicamente distinta desta. Fulfaro & Perinotto
(1996) atribuem sua génese a atuagdo de mecanismos
térmicos associados aos processos conjugados de
ruptura e deriva que afetaram o interior da placa sul-
americana, sendo ainda diferenciada dos ciclos
sedimentares precedentes da Bacia do Parana.

Em uma area de 350 000 Km? , abacia sucedeu os
derrames basalticos da Bacia do Parana nos Estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul ¢ Parana.
Soares et al. (1980) dividiram o Grupo Bauru da base
para o topo, nas formagdes Caiud, Santo Anastacio,
Adamantina e Marilia. Constitue-se predominan-
temente por sedimentos arenosos, mostrando espessura
maxima de 630 metros, formando um dos mais
importantes e variados registros continentais do
Cretaceo no Pais. Inicia-se pela Formacgdo Caiua
constituida por conglomerados e lamitos basais
localizados, seguidos pelos arenitos eodlicos
caracteristicos da formagao, depositados apo6s um ciclo
erosivo, sobre basaltos da Formagao Serra Geral. Soares
et al. (1980) descreveram o contato entre as duas
unidades, mostrando a ocorréncia de paleossolos sobre
os basaltos e auséncia de brecha de topo na superficie
destes, concluindo pela existéncia de clima umido que
sucedeu imediatamente os derrames. Alcanga até 250
metros de espessura no leste do Parana (Landim e
Soares 1976). Sua principal area fonte situava-se a
Oeste, com decréscimo de granulometria para leste,
conforme mostrou Saad ef al. (1988).

Fulfaro & Barcelos (1991) atribuiram ao Caiud uma
origem balisada por rifteamento pos-magmatismo Serra
Geral, fato que originou a a instalagdo de uma bacia
fechada endorréica, que recebeu a sedimentacao edlica.

Leonardi (1977) posicionou o Arenito Caiud no
Cretaceo Médio com base em ichnofaunas reptilianas.
Sua instalagao parece ter coincidido com a mudanga
climatica ocorrida no intervalo Albiano-Cenomaniano
(Suguio & Barcelos 1983), periodo que correspondeu,
segundo Hsii (1992), ao apice da aridez no Cretaceo,
na passagem do topo do Cretaceo Inferior para a base
do Superior.

Seguem-se arenitos finos resultantes de deposi¢do
fluvio-anostomosada, além de lacustre, pertencentes a
Formagao Santo Anastacio. Ela reflete a evolugdo de
um ambiente desértico severo para um outro similar
porém com mais umidade, dentro do mesmo contexto

paleogeografico. Exibe as mesmas areas de
proveniéncia que o Caiud, iniciando-se com depdsitos
de fluxos de detritos gradando para arenitos finos. O
clima semi-arido é constatado pelas ocorréncias de
calcretes descritas por Barcelos & Suguio (1983) ¢ Saad
et al (1988).

A Formacgao Adamantina mostra a intensificagdo
do clima umido na regido, constituindo o periodo
climaticamente mais ameno da sedimentagdo Bauru,
apesar de mostrar episddios ciclicos e curtos de
aquecimento, conforme atestam os niveis de calcretes
mostrados por Suguio e Barcelos (1983). Com
espessura maxima de 93 metros, transgride as
formagdes precedentes, assentando-se localmente sobre
os basaltos da Formagdo Serra Geral. Inicia-se com
conglomerados basais com seixos de basalto, seguidos
por dois bem marcados ciclos arenosos entremeados
com lamitos que podem alcancar 70 metros de
espessura. Enquanto as areas fontes mostram, para os
termos basais, terrenos situados a oeste, seu topo exibe
fontes multiplas, caracterizando uma reestruturagdo
tectonica da bacia (Saad et al. 1988). Seu topo mostra
intercalacdes de lavas alcalinas analcimiticas, episodios
provavelmente relacionados com o magmatismo
alcalino do Alto Paranaiba que afetou a Bacia
Sanfranciscana, no Turoniano-Coniaciano. Evidéncia
de ambiente propicio a vida durante a sedimentagdo
Adamantina ¢ demonstrada pelo seu importante
contetido fossilifero. Ela encerra alguns dos mais
importantes jazigos fossiliferos continentais do
Cretaceo Superior do Pais, conforme atestam Petri
(1955), Mezzalira (1974,1980) e Bertini (1996 a,b),
0s quais citaram ocorréncias de fosseis reptlianos
Archosaria Theropoda, Sauropoda, Crocodilia,
Chelonia, além outros como Crustacea, Mammalia e
Algae. Peixes Lepisosteiformes, Osteoglossiformes e
Siluriformes foram descritos por Gayet e Marques-Brito
(1989).

Superpondo-se a Formacdo Adamantina ocorre a
Formag¢ao Marilia, indicando a retomada de um clima
extremamente arido na bacia, no Maastrichtiano
(Suguio & Barcelos 1983, Petri 1983). E constituinda
por arenitos conglomeraticos e conglomerados poli-
micticos, cimentados por carbonato de célcio,
depositados predominantemente por lengois de
escoamento formando leques aluviais e por rios
entrelagados. Contém também um importantes registro
fossilifero continental do Cretaceo Superior, na forma
de restos reptilianos incluindo Archosauria Theropoda
e Sauropoda além de Crocodilia e Chelonia (Price 1950,
1953; Brito & Almeida-Campos 1982), anuros
Baurubatrachus pricei nov.gen.et esp. (Baez & Peri
1989), além de peixes Lepisosteiformes, Characiformes
e possivelmente Preciformes (Gayet & Marques-Brito
1989).

No Triangulo Mineiro, no nordeste da Bacia do
Parana, o Grupo Bauru apresenta perculiaridades.
Constitue-se apenas pelas formagdes Uberaba (Hasui
1968) e Marilia (Fig.6B), sendo que a primeira foi
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Tabela 2. Evolugdo do conhecimento geocronologico da Formagdo Serra Geral,
Grupo Sao Bento, Bacia do Parana.
Table 2. Geochronological data of the Serra Geral Formation, Sdo Bento Group, Parand Basin.
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correlacionada lateralmente a Formagao Adamantina
por Barceloset al. (1987). Ambas mostram a retomada
da reativacao tectonica nas areas altas situadas a leste,
no AAP.

A Formagao Uberaba, na regido, ¢ constituida por
arenitos, lamitos e conglomerados, epiclasticos, de
origem fluvial, indicando abundancia de agua no
ambiente. Depositou-se sobre o relevo ondulado
basaltico da Formacdo Serra Geral, sendo deste
separada por uma discordancia erosiva. Sobre os
basaltos, frescos, ocorre um delgado nivel de brecha
sedimentar areno-siltosa constituida por fragmentos
inalterados de basalto. A Formac¢do Uberaba exibe
cerca de 80 metros de espessura maxima, sendo
constituida por arenito litico verde, médio a fino, bem
arredondado e cimentado por carbonato e calcio.
Intercalagdes de siltitos vermelhos ocorrem formando
corpos sigmoidais entremeados na sequéncia fluvial.
Os fragmentos sdo predominantemente formados por
rochas vulcanicas alcalinas, as quais se juntam
subordinadamente clastos de basaltos, rochas
metamorficas do embasamento e arenitos silicificados
da Formagao Botucatu. Sdo extremamente susceptiveis
a alteracdo quimica, gerando um relevo plano com
profundos perfis de intemperismo, semelhantes aos dos
basaltos e uma variada assembléia de minerais
secundarios como esmectitas, zeodlitas e anatasio. Estes
arenitos vulcanicos sao importantes sob o ponto de vista
da raridade, uma vez que dentro do contexto geologico
do Mesozobico do Pais, predominam, quase que em
termos absolutos, quartzo-arenitos. Potter (1994) em
um estudo sobre as areias modernas da América do
Sul, as quais podem ser interpretadas como um reflexo
de suas areas fontes, mostrou que, no ambito do nosso
continente - incluindo as provincias sedimentares
andina e argentina- as areias liticas perfazem apenas
7% do total com as vulcanicas alcancando 4% deste
valor.

Barcelos (1989), baseado na variagdo faciologica e
em estruturas direcionais, registrou, para tal formagao,
transporte de leste para oeste, com a area de
proveniéncia localizada na regido do Arco do Alto
Paranaiba.

Hussak (1906) ja chamara a atengao para a filiacao
alcalina dos constituintes vulcanicos desta sequéncia,
com base em sua assembéia de minerais, contendo
perovskita e magnetita. Sgarbi (1996¢), com base em
estudos microanaliticos identificou o diopsidio como
o principal clinopiroxénio existente tanto nos clastos
vulcanicos como na matriz dos arenitos da Formacao
Uberaba, comprovando uma fonte relacionada com as
rochas alcalinas que ocorrem no AAP. O mesmo estudo
mostrou a relativa auséncia de augita e Fe-augita,
piroxénios tipicos dos basaltos que servem de substrato
a esses sedimentos. A conclusio ¢ que a deposicao dos
arenitos da Formagao Uberaba deu-se em uma bacia
exorréica, ndo incorporando de modo sinificativo
contribui¢des de seu substrato basaltico (Fig. 6B).

Os basaltos Serra Geral mostram idades variando

entre 135-130 M.a.,Tabela 2. A auséncia, tanto de
alterag@o intempérica como de brechas de colapso
nestes basaltos, os quais foram recobertos por
seqiiéncias originarias da erosdo de rochas vulcanicas
alcalinas com idades variando grosso modo entre 90 a
80 M.a. (Ulbrich & Gomes 1981,Gibson ef al. 1995),
tem uma importante conotagdo paleoclimatica. O fato
implica na atua¢ao de um longo periodo seco decorrente
entre o final dos derrames Serra Geral e a deposigao
dos arenitos Uberaba. Este intervalo erosivo ndo
propiciou a deposicdo de rochas correlatas as formacdes
Caiua e Santo Anastacio na regido, conforme ocorreu
em outras parte da Bacia Bauru.

No Triangulo Mineiro, a Formagdo Marilia (Fig.
6B) foi dividida por Barcelos et al. (1981), da base
para o topo, nos membros Ponte Alta e Serra da Galga.
Superpde-se aos arenitos vulcanicos Uberaba segundo
um contato gradacional (Lara 1993). O Membro Ponte
Alta, com espessura média de 60 m, ¢ formado por
arenitos ¢ conglomerados calciferos, exibindo
estruturas erosionais e de preenchimento. Geralmente
forma relevo escarpado devido a sua intensa cimentagao
carbonatica. Nodulos de silcretes macigos na forma
de opala e calcedonia, minerais do grupo da atapulgita
(Suguio e Barcelos 1983), assim como a presenga de
argilas mecanicamente infiltradas diagnosticam um
ambiente arido. Sua base exibe um nivel de
conglomerado com expessura até decamétrica,
conhecido como “casco de burro”, contendo ventifactos
descritos por Pires (1982) e Barbosa e Castro (1992).
Seu topo mostra um notavel e constante horizonte de
calcrete, atingindo 8 m de espessura, descrito por
Suguio e Barcelos (1983) ¢ Silva et al. (1994). Esse
nivel ¢ beneficiado em uma planta de cimento Portland
na regido. O Membro Serra da Galga constitue-se por
intercalagdes de arenitos imaturos e conglomerados
friaveis, localmente calciferos, mostrando estruturas
erosivas, pelotas de argila e estratos cruzados. Mostra
espessura média de 60 m ¢ sentido de transporte para
oeste.

Essa parte da Bacia Bauru, no membro Serra da
Galga, situada a Oeste do AAP encerra também um
importante jazigo fossilifero do Cretaceo Superior, com
o predominio de restos de dinossauros, evidenciando
um ambiente propicio a vida. A regido parece ter-se
constituido um abrigo, dentro do contexto desértico
regional, e as causas podem ser atribuidas a influéncia
do vizinho Arco do Alto Paranaiba.

Sabe-se que cordilheiras tém importante influéncia
na circulagdo atmosférica ¢ na precipitagdo
pluviométrica (Ziegler et al. 1996). O arco, orientado
no sentido NS, consituiu uma barreira natural a a¢ao
dos ventos que circulavam segundo células anti-horarias
com movimento de NE para SW (Bigarella & Salamuni
1961, Lloyd 1982), expondo as 4areas adjacentes,
situados a NE do arco a intensificagdo do dominio
climatico arido pela remogdo da umidade superficial.
A éarea protegida, situada a W do arco era,
possivelmente, palco de chuvas orogenéticas que
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propiciaram a ocorréncia de vegetacdo e umidade
suficientes ao longo das encostas e vertentes do arco,
proporcionando a existéncia de vegetacdo tipo savana
nos campos abertos a juzante. Uma prova de que o local
constituia-se um nicho consiste no fato de que as areas
circundantes crono-correlatas (como p.e. a Bacia
Sanfranciscana) chamam a atengdo - a par da descrigdo
de impressdes de pegadas atribuidas a dinossauros
(Kattah 1994)- pela auséncia de restos de animais de
médio a grande porte, evidenciando a influéncia de um
severo regime desértico regional.

A BACIA SANFRANCISCANA

A Bacia Sanfranciscana posiciona-se a Nordeste da
Bacia do Parand, sendo desta separada pelo Arco do
Alto Paranaiba (Figs. 4 ¢ 5). Possui uma forma alongada
com cerca de 1100 Km na direcdo N-S, entre as
longitudes 44° ¢ 47°W, alcancando uma largura
maxima de 270 Km. Ocorre desde o Oeste do Estado
de Minas Gerais em latitude proxima a 20°S até a parte
meridional dos estados do Piaui ¢ Maranhéio, nas
imediagdes da latitude 10°S. Possui como substrato,
do sul para norte, os sedimentos proterozoicos do Grupo
Bambui, os sedimentos glaciogénicos do Grupo Santa
Fé, granitoides do embasamento e os sedimentos
paleozoicos da Bacia do Maranhao.

A presente década trouxe importantes e inéditas
contribui¢des ao conhecimento paleogeografico da
sedimentacdo no Gondwana central. Relacionam-se
com a Bacia Sanfranciscana e mostram a necessidade
de se incrementar o estudo das bacias cretacicas
continentais do Pais:

(a) Kattah (1991) e Kattah & Koutsoukos (1992)
reconheceram radiolarios e dinoflagelados marinhos em
um delgado nivel de silexito intercalado em sequéncias
edlicas do Grupo Areado. Postulou entdo uma ingressao
marinha originaria do Norte, que teria alcangado o
Oeste de Minas Gerais em alguma época do Cretaceo
Inferior. Posteriormente, Pessagno (1995 informagao
escrita) e Dimas-Brito & Pessagno (1996),
reconheceram, nos silexitos, os taxons Parvicingula,
Caneta ¢ Noviforemanella, originarios do
neokimmeridgiano (Neojurassico) ao neovalanginiano
(Eocretaceo). Ainda conforme os citados autores, sabe-
se que o radiolario Parvicingula origina-se de massas
de agua situadas em paleolatitudes superiores a 22°S e
que dados paleobatimétricos indicaram para o silextito
valores superiores a 150 metros. Sabendo-se que
naquela época o Atlantico ainda ndo havia sido aberto,
os citados autores formularam a hipotese de que a
invasdo teria procedido do Oeste, alimentada pelo
oceano Panthalassa. Presume-se que tal ingressdo
invadiu as areas planas pré-andinas na costa oeste do
Gondwana, espraiando-se para leste, por sobre a bacia
do Chaco e provavelmente sobre partes marginais da
Bacia do Parana. Nesta trilha ocorrem também
importantes seqiiéncias cretacicas continentais, como
as da Bacia dos Parecis, no Estado de Mato Grosso. A
se considerar tal ingress@o marinha, dois pontos

importantes permanecem: (a) como conciliar a
paleobatimetria encontrada através de dados
paleontolégicos, com os dados geoldgicos que indicam
sedimentagdo em agua rasa ¢; (b) como estabelecer um
cenario paleogeografico coerente considerando que,
entre a Bacia Sanfranciscana ¢ a suposta area fonte da
ingressdo marinha existia uma barreira orografica de
grande porte (AAP), a qual constituia um obstaculo
natural ao avango dessas dguas mais para leste, além
da Bacia do Parana.

(b) Dardenne et al. (1990) e Campos ef al. (1992)
reconheceram como sendo de origem glacial uma
seqiiéncia de arenitos, paraconglomerados e siltitos que
ocorrem no noroeste mineiro, denominando-a de Grupo
Santa F¢ e atribuido-lhe uma idade permo-carbonifera.
A glaciagao foi a responsavel pela paleogeomorfologia
local, cujos vales, esculpidos pelas geleiras em arcosios
do Grupo Bambui, foram preenchidos por
conglomerados, correlacionados por Campos ¢
Dardenne (1994) aos sedimentos cretaceos basais da
Bacia Sanfranciscana. Deste modo vastas extensoes de
ruditos anteriormente atribuidos ao Terciario foram
entdo reconhecidos como cretacicos.

Outro fator com implicagdes econdmicas ¢
geotectonicas ¢ o fato de que os citados sedimentos
basais da Bacia Sanfranciscana conterem diamantes
(Hasui & Penalva (1970). Sua origem foi atribuida a
incorporagao dos diamantes aos conglomerados
cretacicos pelo retrabalhamento dos tilitos subjacentes,
os quais teriam atuado como agentes concentradores
de tais gemas oriundas de longas distancias (Tompkins
& Gonzaga 1989). Tal hipotese descarta uma origem
para os diamantes a partir dos kimberlitos cretacicos
do Alto Paranaiba, sendo a solug@o deste problema de
fundamental importancia ao aprofundamento do
conhecimento geoldgico regional.

(c) Carvalho et al. (1995) descreveram
pioneiramente a ocorréncia de peixes celacantideos do
género Mawzonia em sedimentos lacustres do Grupo
Areado, também no Noroeste do Estado de Minas
Gerais. Trata-se de um peixe gigante de agua doce,
tipico do Aptiano continental do Gondwana (Wenz
1970, 1980,1981; Carvalho 1982; Ameida-Campos
1982). Representa a terceira ocorréncia no Pais -depois
da Chapada do Araripe e Bacia do Reconcavo-,
existindo mais quatro outras em sedimentos
continentais do Niger e Marrocos, na Africa. O achado
reveste-se de grande importancia por estender a
ocorréncia desses Celacantos a latitudes médias, além
de contribuir ao conhecimento da paleogeografia ¢
identidade faunal do Gondwana Central, no Aptiano.

O presente estudo relaciona-se com a parte
meridional da bacia, nas imediagdes do Arco do Alto
Paranaiba. Neste local ocorre uma variada seqiiéncia
continental totalizando, segundo perfis estratigraficos
integrados, cerca de 500 metros de sedimentos e lavas.
A deposigao iniciou-se no Juro-Cretaceo, ou Cretaceo
Inferior, em episddio relacionado com a Reativagdo
Wealdeniana (Almeida 1967a), um episodio tectonico
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que afetou a maior parte da entdo estavel Plataforma
brasileira. Esfor¢os compensatorios relacionados ao
aporte das lavas Serra Geral da Bacia do Parana teriam
gerado as condicdes para a formag@o da depressao do
lado oposto ao AAP, que recebeu o inicio da
sedimentagdo na Bacia Sanfranciscana.

O advento dessa bacia relaciona-se portanto com
os efeitos iniciais contemporaneos aos primeiros
esforcos da abertura do Atlantico Sul. Este
embaciamento inicial foi denominado Depressdo do
Abaeté (Hasuiet al. 1975; Hasui & Haralyi 1991). Cabe
ressaltar que o arcabougo tectonico da bacia ainda ndao
foi inteiramente definido e extensas areas permanecem
ainda sem estudos especificos, notadamente em sua
parte norte.

A Bacia Sanfranciscana, na regido estudada,
consiste dos grupos Areado (Cretaceo Inferior) e Mata
da Corda (Cretaceo Superior). O primeiro assenta-se,
segundo uma discordancia erosiva e angular de ambito
regional, sobre metapelitos do Grupo Bambui (Grossi
Sad et al. 1971, Ladeira & Brito 1968). Constitue-se
pela Formagao Abacté, seqiiéncia basal da bacia, sendo
formado por conglomerados matriz-suportados
exibindo ventifactos e outras fei¢des de clima desértico
como argilas infiltradas mecanicamente, cimentagao
por carbonato de calcio e tingimento de clastos por
vernizes, notadamente manganés (Sgarbi 1989). Foi
formado por detritos originarios das terras altas do AAP
situado a oeste (Fig.6A), (Sgarbi & Ladeira 1995a),
tendo sido depositado por lengdis de escoamento
formando leques aluviais, depdsitos fluvio-torrenciais
do tipo wadi e, localmente, por suspensdo e tragdo,
quando os fluxos de detritos alcangaram corpos
lacustres situados nas areas deprimidas do relevo
formando pequenos corpos turbiditicos. Tais depositos
indicam a reativacdo da erosao por mudanca do nivel
de base devido a tectonica regional, com a conseqiiente
captura ¢/ou reativagdo da rede de escoamento. Mostra
sentido de transporte para o norte e nordeste, verificado
por embricamento de clastos e estratificagdes cruzadas
nas areias associadas.

Segue-se uma seqiiéncia lacustre do tipo playa lake,
com amplo espalhamento geografico, alongada na
dire¢do N-S. Constitue-se por folhelhos, arenitos e
lentes de calcarios (Sgarbi 1991a, Sgarbi ef al. 1993).
Mostram feigdes como pseudomorfos calcificados de
cristais de gipso, moldes de cubos de sal e travertinos
fossilizados (Moraes ef al. 1986, Sgarbi 1989). Dados
isotopicos de C ¢ O mostraram que o lago era do tipo
evaporitico com decréscimo da salinidade em diregao
ao topo da seqiiéncia (Sgarbi et al. 1993).

A seqiiéncia lacustre exibe remanescente fosseis
como os citados Celacantos (Carvalho et al. 1995), além
de outros peixes osteoglossiformes dos géneros
Dastilbe (Scorza & Santos 1955) e Laeliichthys
Ancestralis (Santos 1985), este ultimo relacionado com
formas recentes de outras partes da América do Sul,
Africa, Australia e India, cujas origens se remetem ao
Aptiano do Gondwana. Os folhelhos exibem ainda uma

assembléia polinistica (Transitoripollis crisopolensis)
do Eoaptiano (Lima 1979, Arai et al. 1995), além de
ostracodes de agua doce dos géneros Darwinula ¢
Cypridea, diagnosticos do Aptiano, juntamente com
Ilyocypris e Pattersoncypris(?) (Arai et al. 1995). O
topo da seqiiéncia lacustre mostra intensa deformagao
mecanica por recalque diferencial devido ao aporte dos
arenitos fluvio-deltdicos superpostos. A Formagao Trés
Barras representa a seqiiéncia superior do Grupo
Areado, sendo constituida por um um pacote arenoso
transgressivo de origem fluvio-deltdica e edlica que
cobriu e extravasou os limites dos litossomas
precedentes. Com depocentro situado a sudeste de Patos
de Minas (Fig.5), mostram aspectos quimicos e
diagenéticos tipicos de sequéncias do tipo red beds:
peliculas de hidroxidos-6xidos de ferro envolvendo
graos detriticos arenosos, formagdo de pseudo-matriz,
argilas mecanicamente infiltradas e intensa cimentagao
polifasica por K-feldspatos autigénicos, silica e
carbonato de calcio (Sgarbi 1989, Sgarbi 1991b, De
Ros et al. 1994, Sgarbi & De Ros 1995b). O nivel
marinho descrito por Kattah (1991) intercala-se em
arenitos eolicos desta Formagdo. O topo da seqiiéncia
mostra uma discordancia erosiva observada apenas no
ambito da bacia (Braun 1970, Sgarbi 1992), ja
mostrando indicios do vulcanismo- deformagao
mecanica pelo aporte de lavas e incorporagao a areias
edlicas de clastos vulcanicos - fato que vem comprovar
a contemporaneidade existente entre o final da
deposi¢ao Areado e o inicio do vulcanismo Mata da
Corda (Fig. 6A).

O Grupo Mata da Corda, superposto, contitue-se
nesta parte da bacia pelas formagdes Patos e Capacete.
A primeira consiste em um dos mais notaveis exemplos
de vulcanismo ultramafico intracontinental de filiagao
alcalina do Mesozoico. Sua natureza, ambiéncia
tectonica, relagdes de campo, assim como suas
caracteristicas petrograficas e quimicas somente agora
comecam a serem compreendidas. Um entrave ao seu
estudo ¢ a sua grande susceptibilidade a alteracdo
quimica, apresentando-se normalmente decomposta.
Constitue-se por rochas alcalinas, potassicas a
ultrapotéssicas, vinculadas espacial e temporalmente
com kimberlitos e lamproitos que ocorrem
regionalmente (Moraeset al. 1987, Danni & Scartezini
1990, Sgarbi 1991c). Foram datadas por Hasui &
Cordani (1968) em 80-87 M.a. (K/Ar), sendo tais dados
compativeis com os mais recentes (Ar40/Ar39) obtidos
por Gibson et al. (1995). Quimica e petrograficamente
relacionam-se com os kamafugitos africanos de Toro-
Ankole (Danni & Scartezini 1990, Sgarbi 1991c¢, Sgarbi
& Valenga 1991,1993).

Importantes também no contexto do vulcanismo
regional que afetou a regido Oeste do Estado de Minas
Gerais sdo as intrusdes alcalinas do Cretaceo Superior
de Tapira, Araxa, Salitre e Serra Negra (MG), Cataldo
I e Cataldo II (GO), periféricas ou semi-periféricas as
bacias do Parana e Sanfranciscana (Ulbrich & Gomes
1981, Almeida & Carneiro 1989). Adicionalmente,
ocorrem a Sul e Sudeste, rochas alcalinas de Tingua e



SGARBI, G. N. C & DARDENNE, M. A. 41

Cabo Frio, Pogos de Caldas e Itatiaia, estas sendo
representantes dos ultimos eventos vulcanicos ja no
limiar do Cretaceo Superior, inicio do Terciario.

A Formacao Capacete, superposta, reflete
principalmente a retomada da reativacdo tectonica no
AAP no Cretaceo Superior e o subseqiiente episodio
erosivo que afetou as lavas da Formagado Mata da Corda.
A formagao consiste de conglomerados e arenitos,
epiclasticos, com intercalagdes de lavas e material
piroclastico. Foram depositados principalmente por
lengdis de escoamento formando leques aluviais,
associados a torrentes fluviais mostrando transporte
para norte e nordeste. Assim como ocorre com a
Formacgao Uberaba do Grupo Bauru do qual ¢ crono-
lito-correlata, os termos psefiticos dominam nas
imediacdes do AAP, com os psamitos propagando-se
para leste (Fig. 6B) na medida em que se afastam do
arco. Tais arenitos e conglomerados constituem,
juntamente com os termos magmaticos, os platos de
topo plano e contornos festonados caracteristicos da
bacia, apresentando comumente alto grau de oxidacao.
O final do Cretaceo na Bacia do Sdo Francisco mostra
o término da sedimentagdo e o arrefecimento do
vulcanismo alcalino. Segue-se um amplo soerguimento
regional que elevou os litossomas do topo da bacia a
cotas situadas entre 1000 e 1200 metros como atesta o
Planalto da Mata da Corda, importante feigdo orografica
regional.

O topo plano desse planalto representa a superficie
de erosdo Sul Americana, que mostra solos arenosos
profundamente laterizados e lixiviados, com estruturas
relicticas de clastos vulcanicos. Representam apenas
fracdo da sedimentacgdo original, conforme sugerem as
bordas do Planalto profundamente escavadas pela
erosao formando amplos anfiteatros, assim como
inimeros morros testemunhos cretacicos, isolados sobre
0 substrato proterozodico.

A regido enfocada, a qual engloba o Arco do Alto
Paranaiba, a parte meridional da Bacia Sanfranciscana
e a parte nordeste da Bacia do Parand, constitue uma
das mais importantes provincias diamantiferas do Pais
(Hasui & Penalva 1970). Diamantes sao encontrados
em aluvides recentes ¢ muitas drenagens originam-se
de areas nas quais ocorrem a Formagdo Capacete, no
Planalto da Mata da Corda (p.e. os rios Abaeté na Bacia
Sanfranciscana e o Rio Paranaiba, na Bacia do Parana).
Entretanto, ndo se tem até o momento nenhuma
correlac@o segura entre esta mineralizagdo e os referidos
conglomerados vulcanicos.

A Bacia Sanfranciscana ¢ o substrato paleozoico
da Bacia do Parana sdo correlatos com alguns depdsitos
na Africa. As seqiiéncias do Paleozodico Superior-
Mesozoico Inferior da Bacia do Karroo que ocorrem
na Africa Meridional sdo similares as rochas de mesma
idade da Bacia do Parana. Nas partes oeste ¢ central do
continente africano -Angola, Zaire e Republica Centro
Africana- ocorrem seqiiéncias sedimentares crono-
correlatas as da Bacia Sanfranciscana (Baty 1948,
Lepersonne 1951). De acordo com Chaves (1991), tem-
se a seguinte correlacdo entre os sedimentos africanos

e os da Bacia Sanfranciscana:

(a) Sistema Continental Intercalar (Angola) e Série
Lualaba (Zaire,Congo), do Cretaceo Inferior, de idade
pré-vulcanismo alcalino. Sdo formados por sedimentos
de origem fluvial e lacustre, sendo correlatos ao Grupo
Areado da Bacia Sanfranciscana;

(b) Formagao Calonda, Série Luanda (Angola) e
Serie Kwango (Angola, Congo e Republica Centro
Africana), de idade pds-vulcanismo alcalino, sdo
formadas por conglomerados basais originarias por
leques aluviais, contendo diamantes, além de depositos
eblicos e flavio-lacustres. Sdo correlatas a Formagao
Capacete do Grupo Mata da Corda, Bacia
Sanfranciscana ¢ a Formagdo Uberaba da Bacia do
Parana.

Estes depodsitos marcam a continuidade
paleoclimatica do Cretaceo no Gondwana, em época
pré e pos fragmentacdo dos continentes africano e
americano do sul.

A BACIA DOS PARECIS

A Bacia dos Parecis, situada no Estado do Mato
Grosso (Fig.4), tem merecido poucos estudos. Petri &
Fulfaro (1981) descreveram como sendo o substrato
da bacia os basaltos da Formagdo Tapirapud e os
sedimentos Pré-silurianos do Grupo Alto Paraguai.
Associaram esses basaltos aos derrames cretacicos do
Grupo Sdo Bento da Bacia do Parana, descrevendo
para os mesmos uma area de ocorréncia de 350 Km’ e
uma espessura maxima de 300 metros. Atribuiram a
seqiiéncia sedimentar cretacica pos-magmatica -
Formacao Parecis (Oliveira & Leonardos 1943)- uma
idade cretacica superior, descrevendo-a como sendo
formada por siltitos e arenitos finos na base ¢
conglomerados no topo, ambos de origem fluvial.
Entretanto, Vieira (1965) ¢ Correa & Couto (1972) apud
Petri & Fulfaro (1981) atribuiram uma origem edlica
aos arenitos basais da Formagao Parecis. Nao se pode
descartar entretanto a possibilidade destes autores terem
incorporado a bacia dos Parecis, arenitos edlicos da
Formagao Botucatu que localmente ocorrem na regiao
(Weska et al. 1996).

Restos reptilianos nessa bacia foram descritos por
Roxo (1937 apud Weska et al. 1996) , assim como
troncos silicificados de idade indefinida (Oliveira
1936). Trabalhos mais recentes tém modificado alguns
conceitos relativos a Bacia dos Parecis. Dados
radiométricos concernentes aos basaltos Tapirapua
mostraram que os mesmos originaram-se de evento
distinto daquele relacionado ao vulcanismo do Grupo
Sado Bento, tendo fornecido idade A*YArY de 197
M.a., posicionando-se, portanto, no Jurassico Inferior
(Montes-Lauar et al. 1994). A ocorréncia de um
substrato mais antigo que o previamente suposto, sem
que se tenham verificado registros de longas
interrupgdes no registro geoldgico entre este
embasamento ¢ a sequéncia sedimentar cretacica
superposta, permite supor a presenga, na bacia, de
sedimentos cretacicos mais antigos que o Cretaceo
Superior.
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Figura 6: Reconstrugdo paleogeogrdfica do Cretdceo Inferior(A) e Cretaceo Superior (B) envolvendo o Arco
do Alto Paranaiba (AAP), a borda NNE da Bacia do Parana e a por¢do meridional da Bacia Sanfranciscana.
O cenario mostra o comportamento do AAP como importante area fonte clastica para ambas as bacias durante
todo o Cretaceo.

Figure 6: Early Cretaceous (A) and Late Cretaceous (B) paleogeographic models in the west of Minas Gerais
State, showing the relationhip between the Alto do Paranaiba Arch (AAP) and the Parand and Sanfranciscana
basins. The scenery shows the AAP as an important source area for these marginal basins during the
Cretaceous.
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A Bacia dos Parecis mostra, também, ocorréncias
de sequéncias bastante diversas das descritas
anteriormente por Petri & Fulfaro (1981), ndo se
sabendo ao certo se o fato deve-se a retirada local de
partes da sedimentacdo por atuacdo de fendomenos
erosivos ou pela existéncia de variagdes faciologicas
na bacia. Por exemplo, Weska et al. (1988,1996),
estudaram seqiiéncias cretacicas em uma area situada
a sudeste daquela estudada por Petri & Fulfaro (1981).
Neste local ocorrem pacotes individuais,
geograficamente isolados de sedimentos vulcano-
clasticos formando leques aluviais, exibindo
intercalagdes magmaticas. Pela geometria dos corpos,
parecem representar remanescentes erosivos de uma
bacia maior, tectonicamente desenvolvida em echelon
ao longo do eixo do rift Rio das Mortes (Gibson ef al.
1996). As bacias sao bem expostas ao longo da Chapada
dos Guimaraes e Poxoreu, ocorrendo também nas areas
de Cambambe, Rio das Mortes e outras (Weska 1996,
informagao pessoal).

Neste novo local a seqiiéncia inicia-se por basaltos
alcalinos do tigo OIB, cujas determinagdes
radiométricas Ar*/Ar’ forneceram idade de cerca de
84 M.a. (Gibson ef al. 1996). Tal fato indica que os
mesmos nao possuem liga¢ao crono-litolégica nem com
os basaltos Serra Geral nem com aqueles da Formagao
Tapirapua. Associam-se diques e um complexo sienito-
monzonito-granito. Superpostos aos basaltos ocorre
uma seqiiéncia de conglomerados e arenitos,
epiclasticos, com espessura total de 360 metros,
exibindo intercalacdes de traquiandesitos, piroclastos
e olivina-basaltos. Intensa cimentacao carbonatica,
inclusive com a formagao de calcretes, ocorreu na parte
média da se¢do.

Em direcdo ao topo, os conglomerados sdo
substituidos gradualmente por arenitos, diminuindo o
conteudo em clastos de rochas vulcanicas. O pacote
foi interpretado como sendo resultante de variacdes de
um amplo regime de leques aluviais, gradando de
proximal na base para distal no topo. Weska et al.
(1996) indicaram para essas ocorréncias uma origem
vulcano-clasto-quimica do tipo "rift" e as correlacio-
naram ao Grupo Bauru. Tais sedimentos sdo também
geograficamente isolados da Bacia do Parana. O Alto
de Rondondpolis delimita, a sudeste, este conjunto de
sedimentos cretacicos Parecis daqueles tradicional-
mente referidos ao Grupo Bauru da Bacia do Parana

(Fig. 5).
CONCLUSOES

Com o término do Paleozdico, época em que
imperavam condi¢des climaticas amenas no Gondwana
Centro-Sul e o subseqiiente advento do Mesozdico, as
terras do Gondwana assistiram a instalagdo do maior
episodio de desertificagdo ja registrado. A modificagdo
climatica, considerada a mais drastica da historia do
Planeta proporcionou o maior episodio de extingao
biolégica ja registrado. E consenso a idéia de que

variagdes climaticas globais como a enfocada, ocorridas
ao longo do tempo geoldgico sao atribuidas a variagado
no teor de gases presentes na atmosfera, notadamente
0 CO,. As causas do aporte destes gases entretanto,
ndo sdo consensuais e as hipdteses discutidas no texto
sd0 sobre (a) vulcanismo em larga escala, (b) choque
por objeto extraterrestre e (c) efeito regulador
controlado pelos organismos.

Como consequéncia da instalacdo desse mega-
sistema desértico por uma extensdo de milhdes de
quilometros quadrados da parte centro-sul do
Gondwana, implantou-se, desde o inicio do Tridssico,
a deposi¢do de sedimentos continentais do tipo red beds,
conforme atestam o Grupo Rosario do Sul e a Formagao
Piramboia, que ocorrem a partir da parte meridional
do Pais. Posteriormente, no Jurassico, ocorreu um
expressivo periodo de exposi¢ao continua da plataforma
brasileira a severos processos erosionais, nesta parte
do Gondwana. Grande parte da sedimentagao triassica
possivelmente se perdeu, igualmente com amplas
porcdes dos sedimentos do topo da Bacia do Parana e
do substrato mais antigo a ela circundante. Nao se tem
registros de sedimentag@o continental deste periodo na
area enfocada, exceto no final do periodo, com a
implantagdo do Deserto Botucatu. Aparecem entretanto,
na literatura, estudos pouco embasados, posicionando
de modo discutivel a Formacao Botucatu no Jurassico
Inferior-Médio.

No Cretaceo, esfor¢os intraplaca que o precederam
o rifteamento que originaria o Atlantico Sul,
modificaram o relevo da antiga e estavel plataforma
jurassica. Criaram-se entdo as condi¢cdes morfo-
tectonicas e climaticas necessarias a deposicdo e
preservagdo das sequéncias cretacicas, como as lavas e
arenitos do Grupo Sao Bento ( Formagdo Botucatu e
Formacao Serra Geral) e o Grupo Bauru na Bacia do
Parand, os grupos Areado e Mata da Corda na Bacia
Sanfranciscana ¢ a Formacao Parecis na bacia
homonima, no Estado do Mato Grosso. Estas bacias
cretacicas foram escolhidas como modelo para uma
apresentacdo paleogeografica e paleoclimatica do
Cretaceo no Gondwana Centro-Sul, permitindo as
seguintes correlagdes:

(a) A sedimentag@o levada a efeito no Valanginiano-
Hauteriviano/Barremiano Inferior (Cretaco Inferior)
sugere a existéncia de clima desértico, com base nas
evidéncias mostradas pela Formagdo Botucatu da Bacia
do Parana e pelos sedimentos basais do Grupo Areado
da Bacia Sanfranciscana. Ambas mostram amplo
espalhamento de depdsitos de dunas eolicas associadas
com sedimentos de leques aluviais, além da ocorréncia
de ventifactos, niveis de argilas mecanicamente
infiltradas e extensa cimentagao por silica na Bacia do
Parana e por silica e carbonato na Bacia Sanfranciscana.
Uma possibilidade ¢ o fato de tais sedimentos se
correlacionarem, temporalmente, com aqueles com
aqueles da Formagdo Parecis da Bacia homdnima,
descritos por Petri & Fulfaro (1981);

(b) A época subseqiiente representada pelo Aptiano
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Inferior, no interior do Gondwana central favoreu a
instalacdo de climas mais amenos. Extensos depositos
lacustres do Grupo Areado implantaram-se a partir da
borda oriental do Arco do Alto Paranaiba, na Bacia
Sanfranciscana. Ocorréncias de sedimentos lacustres,
que localmente chegam a atingir cerca de 100 metros
de espessura, podem ser observados desde a sul da
latitude 19°S até a norte da latitude 17°S, em uma
extensdo de mais de 200 quilometros no sentido N-S.

Apesar de se tratar de um lago evaporitico com
episodios de retragdo aquosa, sua propria existéncia
indicava um periodo de maior aporte de umidade a
regiao.

O ambiente era entretanto desértico, possivelmente
semi-arido, fato evidenciado pelas dunas edlicas que
bordejavam e localmente se instalavam-se sobre as
seqiiéncias marginais do lago. A evolucdo geoldgica
na regido mostra o assoreamento do lago por corpos
flavio-deltaicos e edlicos do mesmo Grupo Areado
Formagao Trés Barras, possivel equivalente da
Formagao Botucatu), provavelmente no Albiano,
indicando uma retomada das condi¢des mais aridas no
periodo. A época coincide com a instalagdo do deserto
Caiud, na Bacia do Parana, o qual corresponde ao
intervalo Albiano-Cenomaniano e com a ainda pouco
compreendida ingressdo marinha sanfranciscana,
proposta por Kattah (1991);

(¢) No Turoniano-Coniaciano irrompeu o
vulcanismo alcalino Mata da Corda, nas regides da
Bacia Sanfranciscana e Arco do Alto Paranaiba, que se
prolongou até pelo menos o Campaniano. Formacgao
de relevo, associado ao vulcanismo, sincronicos com a
instalag@o de periodos mais imidos proporcionaram o
cenario tipico da época na Bacia Sanfranciscana
conforme atestam os registros geologicos como
intercalagdes de sedimentos epiclésticos originarios de
leques aluviais e torrentes fluviais com derrames
vulcanicos e sedimentos piroclasticos da Formagao
Capacete. Esta seqiiéncia sedimentar pés-magmatismo
alcalino do Cretaceo Superior ¢ correlacionada a
Formagao Uberaba e Adamantina do Grupo Bauru da
Bacia do Parana. Indica um periodo de retomada das
condi¢des umidas ao ambiente, o qual suportou a
explosdo de vida na Bacia do Parana, cujos
remanescentes fosseis se encontram, na por¢do NNE
da bacia, encerrados na Formagdo Marilia como
material aloctone. Muito provavelmente essa seqiiéncia
sedimentar vulcanica se correlaciona com aquela
descrita por Weska et al. (1996) na Bacia dos Parecis.
De acordo com Hasui & Haralyi (1991), o cenario
sugere, para ambas as depressdes marginais ao AAP,
uma origem relacionada com pluma do manto associada
a processo de rifteamento que teria afetado o AAP. O
rifte ndo evoluiu para o estagio ocednico, encerrando
sua atividade ainda no Cretaceo. Essa interpretacdo ndo
¢ entretanto conclusiva face a ndo existéncia de fei¢des
tectonicas associadas a rifteamento, como por exemplo,
extensdo litosférica com a formagdo de grabens.

(d) O Maastrichtiano mostra a retomada de um novo
periodo arido na regido. Sedimentos de borda de escarpa

relacionados a leques aluviais da Formagdo Marilia
coroam o Grupo Bauru na borda NNE da Bacia do
Parana. Ocorrem como conglomerados polimicticos ¢
arenitos impuros, exibindo intensa cimentagdo
carbonatica e silicosa. O alto grau de aridez, talvez o
maior observado em toda a seqiiéncia cretacica ora
estudada, pode ser deduzido pelos extensos, volumosos
e unicos depositos de calcretes que ocorrem na regido.
Na Bacia Sanfranciscana nio se observa a ocorréncia
de depositos crono-correlatos, fato que provavelmente
relaciona-se a orogénese pds-cretacica que elevou
acima do nivel de base regional os litossomas do topo
da Bacia Sanfranciscana, observados atualmente em
cotas de 1000-1200 metros de altitude.
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