RESSALVA

Atendendo solicitacao do autor,
0 texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 02/06/2028.



PROGRAMA DE
POS-GRADUACAO
EM GEOCIENCIAS
E MEIO AMBIENTE

Magnetoestratigrafia do Grupo Bauru no Triangulo Mineiro (MG) e
sua aplicacéo a evolucéao tectbnica do Sudeste do Brasil no
Cretaceo Superior

GUSTAVO BATTAGLINI JOB

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

Rio Claro - SP
2026



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

GUSTAVO BATTAGLINI JOB

MAGNETOESTRATIGRAFIA DO GRUPO BAURU NO
TRIANGULO MINEIRO (MG) E SUA APLICACAO A
EVOLUCAO TECTONICA DO SUDESTE DO BRASIL NO
CRETACEO SUPERIOR

Dissertacdo de Mestrado apresentada
ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas do Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Mestre em Geociéncias e Meio
Ambiente.

Orientador: Prof. Dr. Giancarlo Scardia

Rio Claro - SP
2026



Job, Gustavo Battaglini

Magnetoestratigrafia do Grupo Bauru no Triangulo Mineiro
(MG) e sua aplicacdo a evolucgéo tectbnica do Sudeste do
Brasil no Cretaceo Superior / Gustavo Battaglini Job. -- Rio
Claro, 2026

149 p. : il tabs., fotos, mapas

J62m

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro
Orientador: Giancarlo Scardia

1. Paleomagnetismo. 2. Magnetoestratigrafia. 3. Grupo
Bauru. 4. Cretaceo Superior. 5. Alto Paranaiba. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos
pelo autor(a).




IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa contribui para o aprimoramento do conhecimento sobre a
evolucdo geologica do Grupo Bauru, unidade sedimentar amplamente distribuida na
regido Sudeste do Brasil, a qual se associam importantes recursos naturais e
cientificos, como aguas subterrdneas, insumos para a construcao civil e fésseis do
periodo Cretaceo. Do ponto de vista técnico e inovador, o trabalho aplica métodos do
paleomagnetismo para refinar o arcabouco cronoestratigrafico, uma abordagem ainda
pouco explorada em sucessfes continentais brasileiras. A pesquisa possui insercao
local, regional e nacional, por ter como foco o Tridngulo Mineiro e o sudeste brasileiro,
e potencial de internacionalizacdo por subsidiar debates globais sobre a evolucao
geoldgica da Placa Sul-Americana no final do Cretaceo.

Esse avanco cientifico tem implicacdes indiretas, porém relevantes, para o
planejamento territorial, a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e a prospecc¢ao
de recursos minerais. O trabalho também contribui para a valorizagdo do patrimdnio
geoldgico regional, com viés cultural e educacional, uma vez que parte da area de

estudos estéa inserida no territorio do Geoparque UNESCO Uberaba.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research contributes to advancing knowledge of the geological evolution of
the Bauru Group, a sedimentary unit widely distributed in southeastern Brazil and
associated with important natural and scientific resources, such as groundwater, raw
materials for the construction industry, and Cretaceous fossils. From a technical and
innovative perspective, the study applies paleomagnetic methods to refine the
chronostratigraphic model, an approach that remains underexplored in Brazilian
continental successions. The project has local, regional, and national relevance, as it
focuses on the Triangulo Mineiro and southeastern Brazil, and it holds
internationalization potential by contributing to global debates on the geological
evolution of the South American Plate during the Late Cretaceous.

This scientific advancement has indirect yet significant implications for land-use
planning, groundwater resource management, and mineral resource exploration. The
study also promotes the appreciation of regional geological heritage from a cultural
and educational perspective, particularly because part of the study area lies within the
territory of the UNESCO Uberaba Geopark.
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RESUMO

O Grupo Bauru, localizado na regido sudeste do Brasil, € a Ultima unidade da Bacia
do Parana, composta por depdésitos continentais siliciclasticos do Cretaceo Superior
acumulados sobre os basaltos da Formacédo Serra Geral. A cronoestratigrafia do
Grupo Bauru é tradicionalmente baseada na paleontologia de vertebrados e
invertebrados, que delimitou a sedimentagéo do grupo entre os andares Santoniano e
Maastrichtiano, porém a existéncia de divergéncias taxonémicas e a falta de espécies
de alta resolucao dificultam a correlacdo precisa das unidades litoestratigraficas.
Estudos recentes de proveniéncia sedimentar e geocronologia apresentam dados de
datacdes U-Pb e termocronologia de tracos de fissdo das areas fonte e fornecem
idades maximas de deposicdo para as rochas sedimentares do Grupo Bauru. Neste
trabalho o método do paleomagnetismo foi aplicado nas unidades que ocorrem na
regido do Triangulo Mineiro. Foram amostrados 25 sitios das formac¢des Adamantina,
Uberaba, Marilia e Serra da Galga e coletadas 174 amostras. ApOs tratamento
térmico, a maioria dos diagramas de desmagnetizacdo mostra uma magnetizacao
remanente caracteristica bem definida, enquanto apenas um numero limitado de
amostras exibiu remagnetizacdo parcial. A sucessado sedimentar do Grupo Bauru é
dominada por polaridade magnética normal, com intervalos estratigraficos estreitos
gue apresentam magnetizacao reversa, localizados no terco superior da Formagao
Adamantina e na parte inferior da Formacao Uberaba. Com base nos dados obtidos e
nos estudos paleontolégicos e geocronolégicos disponiveis, sdo possiveis duas
correlagdes magnetoestratigraficas para o Grupo Bauru, A primeira correlaciona as
unidades do Grupo Bauru aos chrons C31n e C30 (69,3 a 66,4 Ma), enquanto a
segunda fornece uma idade um pouco mais antiga, correlacionada aos chrons C33n
e C32 (75,5 a 71,8 Ma). Nota-se que em ambas as correlacées o tempo de deposicao
de toda a sucessao sedimentar ndo passa de 4 milhdes de anos. Ao se relacionar
esse tempo a espessura média do Grupo Bauru no Triangulo Mineiro (220 m), obtém-
se uma taxa de sedimentacdo de aproximadamente 63 m/Ma. Essa taxa de
sedimentacao é condizente com a interpretacdo de que o Grupo Bauru é a expressao

sedimentar do soerguimento do Alto Paranaiba ocorrido no final do Cretaceo.

Palavras-chave: Magnetoestratigrafia; Paleomagnetismo; Grupo Bauru; Cretaceo

Superior; Alto Paranaiba.



ABSTRACT

The Bauru Group, located in southeastern Brazil, represents the uppermost unit of the
Parand Basin and consists of Upper Cretaceous continental siliciclastic deposits
accumulated over the basalts of the Serra Geral Formation. The chronostratigraphy of
the Bauru Group has traditionally been based on vertebrate and invertebrate
paleontology, which constrained its sedimentation between the Santonian and
Maastrichtian stages. However, taxonomic divergences and the lack of high-resolution
index species hinder precise correlation of lithostratigraphic units. Recent studies on
sedimentary provenance and geochronology have provided U-Pb dating and fission-
track thermochronology data from source areas, yielding maximum depositional ages
for the sedimentary rocks of the Bauru Group. In this study, paleomagnetic methods
were applied to units occurring in the Triangulo Mineiro region. A total of 25 sites were
sampled from the Adamantina, Uberaba, Marilia, and Serra da Galga formations,
yielding 174 specimens. After thermal treatment, most demagnetization diagrams
display a well-defined characteristic remanent magnetization, while only a limited
number of samples show partial remagnetization. The sedimentary succession of the
Bauru Group is dominated by normal magnetic polarity, with narrow stratigraphic
intervals of reversed magnetization located in the upper third of the Adamantina
Formation and the lower part of the Uberaba Formation. Based on the obtained data
and available paleontological and geochronological studies, two magnetostratigraphic
correlations are possible for the Bauru Group. The first correlates the units to chrons
C31n and C30 (69.3 to 66.4 Ma), while the second suggests a slightly older age,
correlating them to chrons C33n and C32 (75.5 to 71.8 Ma). In both scenarios, the total
duration of sedimentation does not exceed 4 million years. Relating this time span to
the average thickness of the Bauru Group in the Triangulo Mineiro region (220 m)
yields a sedimentation rate of approximately 63 m/Ma. This rate is consistent with the
interpretation that the Bauru Group represents the sedimentary response to the uplift

of the Alto Paranaiba during the Late Cretaceous.

Keywords: Magnetostratigraphy; Paleomagnetism; Bauru Group; Upper Cretaceous;
Alto Paranaiba.

Title in english: Magnetostratigraphy of the Bauru Group in the Tridngulo Mineiro
region and its application to the tectonic evolution of southeast Brazil in the late

Cretaceous.
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1 INTRODUCAO

O Grupo Bauru é uma unidade sedimentar que se tornou conhecida por abrigar
uma das mais significativas ocorréncias fésseis do Cretaceo no Brasil, sendo
particularmente rica em teropodes, saurdpodes e crocodiliformes. Abrange uma area
de aproximadamente 370.000 km2 no centro-sul do Brasil, distribuidos entre os
estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Parand, além de
parte do nordeste do Paraguai.

O grupo estéa inserido na Supersequéncia Bauru, definida por Milani et al.
(2007), e representa a ultima unidade da Bacia do Parana depositada durante o
periodo Cretaceo sobre as rochas basélticas da Formacdo Serra Geral. Essa unidade
compreende depdsitos continentais, principalmente siliciclasticos, de origem fluvial,
aluvial, edlica e lacustre (Fernandes, 1992), localmente com termos carbonaticos (Arai
e Dias-Brito, 2023).

Sujeito a diversas propostas de subdivisdo litoestratigrafica (Soares et al.,
1980; Fernandes e Coimbra, 2000; Batezelli, 2015; Batezelli et al., 2019; Soares et al.,
2021), o arcabouco do Grupo Bauru também carece de soélida cronoestratigrafia.
Tradicionalmente, sua atribuicdo cronoldgica tem sido baseada, principalmente, na
paleontologia de vertebrados e invertebrados entre o Santoniano e o Maastrichtiano
(Gobbo-Rodrigues et al., 2000; Dias-Brito et al., 2001). Arai e Dias-Brito (2023)
enfatizaram a existéncia de divergéncias taxondmicas e a auséncia de espécies de
alta resolucéo que permitam a datacao relativa das unidades litoestratigraficas com
acuracia.

Nesse contexto lito e bioestratigrafico complexo, onde a interpretacédo da idade
dos depositos carece de avancos, Tamrat et al. (2002) realizaram um estudo pioneiro
aplicando o método do paleomagnetismo em alguns afloramentos das formacdes
Uberaba e Marilia na regido do Triangulo Mineiro, no estado de Minas Gerais. Os
autores puderam concluir, a partir da identificacdo de magnetizacdes reversas, que a
deposicao dessas unidades deveria ser mais jovem que o Superchron de polaridade
normal C34n (121-84 milhdes de anos - Ma; Ogg, 2020), ou seja, a partir do
Campaniano. Arai e Dias-Brito (2023), através de palinomorfos amarrados a
bioestratigrafia do Cretaceo das bacias costeiras do Brasil, atribuem para a Fm.
Uberaba idade do Santoniano Superior ao Campaniano Inferior (84—76 Ma) e idade

maastrichtiana para a Fm. Marilia.
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Bispo (2023) desenvolveu o primeiro estudo sistematico da
magnetoestratigrafia do Gr. Bauru no estado de S&o Paulo e documentou apenas a
ocorréncia de polaridades magnéticas normais nas formacdes Aracatuba, Adamantina
e Marilia. Isso implicou que a sedimentacdo dessas unidades se deu entre o
Campaniano Superior e 0 Maastrichtiano Inferior (cerca de 80 a 72 Ma). Ernesto et al.
(2024a) reanalisaram os dados apresentados por Tamrat et al. (2002), propondo para
a Fm. Uberaba a idade de, aproximadamente, 73 Ma (Campaniano Superior) com
base na comparacéo dos polos paleomagnéticos.

Essas idades posicionam a deposi¢cdo do Grupo Bauru no Cretdceo Superior,
um periodo geoldgico caraterizado pelo soerguimento da Serra do Mar, da regido do
Alto Paranaiba e da Provincia Alcalina do Sudoeste de Goias, possivelmente
resultantes das atividades magmaticas associadas a Pluma Mantélica de Trindade
(Dias et al., 2020; Santos et al., 2019).

Nesse sentido, ndo ficou esclarecida a relagéo entre a subsidéncia responséavel
por criar espaco de acomodacédo para os sedimentos do Grupo Bauru, originalmente
associada a compensacao isostatica do magmatismo Serra Geral, com a evolugéo
tectdnica das areas fonte (Gibson et al., 1995; Batezelli, 2010). Possivelmente, o
soerguimento da Serra do Mar, das regifes do Alto Paranaiba e da Provincia Alcalina
do Sudoeste de Goias propiciou a acumulacdo dos sedimentos do Grupo Bauru,
provenientes da erosao das rochas pré-cambrianas do embasamento e paleozoicas

da Bacia do Parana expostas pelos eventos de soerguimento (Santos et al., 2019).
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7 CONCLUSOES

O presente trabalho trouxe contribuicbes para o0 conhecimento
cronoestratigrafico e tecténico do Grupo Bauru a partir da aplicacdo de uma
abordagem ainda néo utilizada de forma sistematica nas unidades que ocorrem no
Triangulo Mineiro, a magnetoestratigrafia.

Antes das interpretacfes e atribuicdes cronoestratigréficas, as analises de
paleomagnetismo fornecem dados sobre a magnetizacado remanente caracteristica de
cada sitio amostrado e sobre a 0os minerais que séo portadores desse sinal magnético
nas rochas sedimentares. Em relacdo a magnetizacdo, nas sec¢fes estudadas foi
observado um predominio marcante do registro do campo geomagnético com
polaridade normal, sendo que polaridades inversas foram descobertas apenas em
alguns niveis das forma¢cdes Adamantina e Uberaba.

As andlises de mineralogia magnética, por sua vez, revelaram que 0s minerais
responsaveis por preservar a magnetizagdo natural remanente nos sedimentos do
Grupo Bauru sdo a magnetita e a hematita, sendo a primeira mais comum em todas
as unidades, mas com uma contribuicdo maior de hematita na Formacao Marilia. Os
calcretes da Fm. Serra da Galga apresentaram magnetizagcdo remanente muito fraca,
mensuravel apenas em equipamentos com grande sensibilidade, como os que foram
utilizados, e, como sdo compostas principalmente por minerais diamagnéticos, nao foi
possivel estabelecer quais sao os ferromagnéticos presentes.

Em relacdo a cronoestratigrafia, o predominio da polaridade normal nas duas
secOes estudadas possibilitou a correlacdo com dois intervalos distintos da escala de
tempo de polaridade geomagnética no Cretaceo Superior. A primeira polaridade é
correlacionada ao intervalo entre os chrons C33n e C32, entre aproximadamente 75,5
e 71,8 Ma, enquanto a segunda corresponde aos chrons C31n e C30, entre 69,3 e
66,4 Ma. Essas correlacdes se basearam em dados da literatura sobre a ocorréncia
de diversos fésseis e sua abrangéncia bioestratigrafica, aléem de trabalhos de
geocronologia de graos detriticos que, nos ultimos anos, estabeleceram idades
méaximas de deposicéo dos sedimentos do Grupo Bauru no Triangulo Mineiro.

Dessa forma, de acordo com as consideracdes apresentadas, os dados de
geocronologia, os dados biocronoldégicos, as limitacdes inerentes as datacdes
relativas baseadas em fésseis e os dados de paleomagnetismo obtidos neste estudo,

considera-se que as duas possibilidades de correlagdo magnetoestratigrafica
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apresentadas podem ser consideradas em trabalhos futuros, que haverdo de
aprimorar o modelo proposto.

A definicdo de idades para a deposicao das unidades permitiu a realizacao de
algumas andlises e interpretacfes tecténicas. Com apoio em vasta literatura que
concorda sobre o soeguimento da regido do Alto Paranaiba no Cretdceo Superior ser
responsavel pela criagdo de espaco de acomodacao nas areas adjacentes (Bacia do
Parana e Bacia Sanfranciscana) e sendo que esses terrenos elevados, ao passarem
por processos de denudacdo, serviram como area fonte para os depdsitos
sedimentares, foi calculada uma taxa média de deposicao.

Como para ambas as possibilidades cronoestratigraficas demostram que a
deposicao do Grupo Bauru se deu em um intervalo de tempo de, no maximo, 4 milhdes
de anos e considerando uma espessura média para o pacote sedimentar do Triangulo
Mineiro, a taxa de sedimentacdo média obtida foi de aproximadamente 63 m/Ma. Essa
taxa se mostrou condizente com taxas de exumacdo da &rea fonte e com as
caracteristicas dos depdsitos sedimentares, conforme descrito na literatura.

Para concluir, considera-se que ainda ha possibilidades de trabalhos futuros
relacionados a esse tema. Para aprimorar a magnetoestratigrafia podem sem
amostrados novos sitios, de forma a adensar os dados das sec¢des como intuito de
refinar a correlacdo com a escala global de polaridade geomagnética. Também podem
ser feitos trabalhos de geocronologia que aplicam métodos U-Pb em calcitas de
paleossolos e em bioapatitas de dentes de vertebrados fésseis. Essas abordagens,
apesar de recentes, tém apresentado resultado satisfatério em depdsitos

sedimentares de outras localidades do planeta (Cerqueira et al., 2024).
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