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RESUMO

A Bacia Bauru abrange uma &rea de aproximadamente 370.000 km? ocupando
parte dos estados de S&o Paulo, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goias e ainda o nordeste do Paraguai. O preenchimento da bacia
se deu em clima semi-arido a arido, durante o Cretaceo Superior. Entre os
registros fosseis, os crocodilos e dinossauros estdo em maior abundancia, todavia
também h& bons registros de quelbnios e peixes. J& anuros, Squamata, aves e
mamiferos tém registros escassos. Carofitas e invertebrados sdo citados com
frequéncia, mostrando serem abundantes. Também ocorrem icnofdsseis, ovos,
gastrolitos e coprolitos. Em relacdo a tafonomia, alguns estudos tém sido
realizados na bacia. Este trabalho traz uma breve abordagem tafondémica,
considerando a bioestratinomia dos vertebrados encontrados, bem como a
diagénese dos mesmos. Foram realizados trabalhos de campo na regido de
Marilia e Monte Alto (SP) e Uberaba (MG), nos quais foram visitados afloramentos
fossiliferos para a coleta de dados estratigraficos e de materiais fosseis, além da
visita as colecbes dos Museus de Paleontologia de Marilia e de Monte Alto (SP),
Museu dos Dinossauros de Uberaba (MG) e colecdo de Paleontologia da
Universidade de Séo Paulo (USP Ribeirdo Preto). Os resultados mostram que a
maioria dos fésseis apresenta-se desarticulada e fragmentada. Tal caracteristica
reflete, sobretudo, o contexto deposicional frequentemente associado aos
registros, de fluxos fluviais de alta carga de sedimentos, de clima semi-arido.
Andlises petrograficas de 19 sec¢des delgadas indicam que em geral as estruturas
Osseas estdo bem preservadas, had preenchimento por calcita espética e
manutencdo da matéria fosfatica original. A Formag&o Marilia, Membro Echapora,
€ a que mais se diferencia das demais unidades da bacia pelo fato de ser mais
carbonatica. O estudo de laminas petrograficas, considerando a estrutura 6ssea e

o sedimento associado, pode auxiliar na contextualizagdo paleoambiental.

Palavras chaves: Bacia Bauru, tafonomia, analise petrogréafica, vertebrados



ABSTRACT

The Bauru Basin covers an area of about 370.000 km?, occurring on part of S&o
Paulo, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais and Goiés states,
and even the northeast of Paraguay. The sediments of the Bauru Basin registered
a semiarid climate, during the Upper Cretaceous. Considering the fossil record, the
crocodiles and dinosaurs are more abundant, but there are also good records of
turtles and fishes. Anura, Squamata, birds and Mammalia just have a few records.
Plants and invertebrates are frequently mentioned showing that they are very
abundant, although often discussed on vertebrate works. Ichnofossils, eggs,
gastroliths and coprolite are also registered. In relation to taphonomy, there are few
studies on the basin. This work presents a taphonomic approach, considering the
biostratinomy of vertebrates found on the basin, as well as their diagenesis. Field
trips to Marilia and Monte Alto (SP) and Uberaba (MG) were made, to collect
stratigraphical data and fossiliferous material. Additionally a visit of vertebrate
collections of the Museu de Paleontologia of Marilia and Monte Alto (SP), as well
as the Museu dos Dinossauros of Uberaba (MG) and the Laboratério de
Paleontologia da Universidade de Sao Paulo (USP Ribeirdo Preto), Ribeirdo Preto
were made. The results show that most of the fossils are found disarticulated and
fragmented. This fact is related to the environmental context, characterized by
fluvial flows of high load of sediments, in a semi arid climate. Petrographical
analysis of 19 thin sections of fossil bones suggest that, in general, the bone
structure is well preserved, with spatic calcite filling on the bone and presence of
the original phosphatic material. In Marilia Formation, at Echapord Member, there
is the most different unit of the basin, being more carbonatic. The study of thin
sections, considering the osseous structure and the associated sediment, could

help the paleoenvironmental contextualization.

KEY WORDS: Bauru Basin, taphonomy, petrographical analysis, vertebrates
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1 INTRODUCAO

A Bacia Bauru, formada no Cretaceo Superior, ocupa hoje area de
aproximadamente 370.000 km?, e aflora na parte ocidental dos estados de S&o
Paulo, Mato Grosso, o noroeste do Parana, o leste do Mato Grosso do Sul, o
Tridngulo Mineiro, o sul de Goias e o nordeste do Paraguai. Acumulou uma
sequéncia sedimentar essencialmente arenosa que tem como substrato os
basaltos da Formacé&o Serra Geral (Cretaceo Inferior) (FERNANDES & COIMBRA,
2000).

Essa sequéncia neocretdcea é composta por dois grupos: Caiua,
constituido pelas formacdes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio; e Bauru,
constituido pelas formacdes Uberaba e Marilia, além da antiga Formacédo
Adamantina subdividida por Fernandes (1998) nas formacdes Vale do Rio do
Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto e Presidente Prudente, incluindo os
Analcimitos Tailva (FERNANDES & COIMBRA, 2000). Praticamente todos os
registros fossiliferos conhecidos situam-se na parte oriental da bacia, area de
aproximadamente 180.000 km?2 (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Mapa litoestratigrafico da Bacia Bauru, com énfase na parte oriental. Retirado de
Fernandes (2004).

O preenchimento da Bacia Bauru se deu em clima semi-arido a arido
durante o Cretaceo Superior (FERNADES & COIMBRA, 2000).

Durante a deposicdo da Bacia Bauru, a sazonalidade interferia ndo sé na
sedimentacdo, mas também nos ciclos de vida. Durante épocas secas muitos
animais morriam, e em periodos chuvosos, a agua transportava 0s restos animais
junto com sedimentos fluviais (GOLDBERG & GARCIA, 2000).

O Grupo Bauru (dentro da Bacia Bauru) é um importante deposito fossilifero
do Cretdceo Superior continental brasileiro, porém muitos exemplares ai

encontrados ainda precisam de estudos mais detalhados, como por exemplo os



gueldnios, principalmente no que se refere a identificacdo taxonémica (OLIVEIRA
& ROMANO, 2007). Trabalhos tafondmicos séo bastante escassos.

Achados paleontolégicos na unidade Bauru ocorrem ha bastante tempo. Em
1896, Derby foi o primeiro autor a registrar tartarugas e dinossauros; em 1911,
Von lhenring registrou um dente de Crocodylomorpha e posteriormente, a partir de
1945, com estudos de Llewellyn Ivor Price na Formacao Marilia e na regido do
Tridngulo Mineiro, foram registrados muitos fragmentos fosseis que aumentaram
significativamente o nimero de espécies conhecidas no Grupo Bauru (CANDEIRO
et al., 2006).

Neste trabalho foram abordados aspectos tafondmicos dos vertebrados do
Grupo Bauru. A Tafonomia (do grego Tafos — sepultamento, nomos- leis) estuda
0s processos de preservacdo dos restos organicos. Assim sendo, a tafonomia por
agregar informacdes sedimentologicas e taxondmicas, € uma ferramenta
importante para inferéncias paleoambientais.

Tendo em vista a importancia do Grupo Bauru com relacdo ao registro
fossilifero, a presente pesquisa efetuou uma revisdo de carater tafonébmico dos

fésseis do grupo e, quando possivel, teceu consideracdes paleoambientais.



2 OBJETIVO PRINCIPAL

O principal objetivo do trabalho € discutir aspectos tafonémicos dos fésseis de
vertebrados registrados na parte oriental do Grupo Bauru.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Outras metas sao:

* Reconhecer os perfis estratigraficos das unidades que compdem o
Grupo Bauru, associando-os aos achados de vertebrados fosseis;

* Refinar os dados bioestratinbmicos de cada unidade, considerando
0S materiais coletados em campo e aqueles observados nas colec¢bes
visitadas e assim classificar os fésseis em classes biostratonémicas;

* Analisar o grau de preservacdo dos bioclastos através de andlise

microscopica de laminas petrograficas.



3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa iniciou-se com o levantamento bibliografico e a compilacdo de
dados sobre a geologia e a paleontologia da porcao oriental da Bacia Bauru. Isto
gerou dados para releitura critica e revisdo do acervo bibliografico existente.

De posse desse inventério, foi possivel escolher as areas mais relevantes
para a fase seguinte, ou seja, a realizacao de trabalhos de campo.

Para obtencdo de dados de campo, bem como para a coleta de amostras,
foram realizadas trés etapas de campo: a primeira em maio de 2010 para a regido
de Marilia, S&o Paulo; a segunda em agosto de 2010, para a regido de Uberaba,
Minas Gerais; e a Ultima em dezembro de 2010, tanto para a regido de Monte Alto,
S&o Paulo, como novamente para Uberaba, Minas Gerais. As duas primeiras
etapas de trabalhos de campo foram financiadas pelo projeto do CNPq intitulado
“Paleossolos associados a depoésitos continentais arenosos de clima semi-arido:
estudo da Formacao Marilia (Ks)”, registrado sob o numero 471717/2007-0, sob a
coordenacéao do Prof. Luiz Alberto Fernandes. Além destas etapas de campo, em
dezembro de 2011 foi visitado o Laboratorio de Paleontologia de Ribeirdo Preto da
Universidade de S&o Paulo para analise de materiais provenientes da Formacao
Presidente Prudente e Vale do Rio do Peixe. No total, foram analisadas

aproximadamente 240 amostras de vertebrados em museus conforme quadro 1.

Unidade Quantidade aproximada de veterbardos fosseis observados em Museus
Formacdo Vale do Rio do Peixe 50

Formacdo Marilia/Membro Echapora 40

Formacgdo Marilia/Membro Serra da Galga 100

Formagdo Marilia/Membro Ponte Alta 15

Formacgdo Uberaba 5

Formacgdo Presidente Prudente 30

QUADRO 1. Quantidade de amostras analisadas por formac¢do do Grupo Bauru.

Durante os trabalhos na regido de Marilia (SP), foi visitado um afloramento
fossilifero da Formacéo Marilia, Membro Echaporé (22°15'23,3” S 5004'04,4” W)
e também um afloramento da Formacao Vale do Rio do Peixe (22°20’ 21"S; 49°

56’ 39” W). Além disso, na colecdo cientifica do Museu de Paleontologia de




Marilia, foi possivel observar o grau de preservacdo dos fosseis das formacgdes
Marilia, Vale do Rio do Peixe, Presidente Prudente e “Adamantina”.

J& durante os trabalhos na regido de Uberaba, MG, foram visitados trés
afloramentos fossiliferos, todos da Formacdo Marilia. O primeiro correspondente
ao Membro Serra da Galga e conhecido na literatura como Ponto 1 de Price (19°
43'27'S, 47°44°47" W); o segundo correspondente ao mesmo membro na BR050,
km 153 (1935 33,3"S, 4801'41,7” W); e o tercei ro referente ao Membro Ponte
Alta na BR 262, km 780 (19°43 30" S, 47°42’ 55 " W). Além disso, na cole¢éo do
Museu dos Dinossauros, em Peiropolis, foi possivel visualizar fosseis procedentes
das formacbes Uberaba e Marilia.

No terceiro trabalho de campo, na regidao de Monte Alto (SP), foi visitado um
afloramento da Formacdo Vale do Rio do Peixe e a colecdo do Museu de
Paleontologia, que abrange fésseis procedentes das formacdes Vale do Rio do
Peixe, Presidente Prudente e Marilia.

Para evitar a perda de dados quanto a correlagdo bioestratigrafica, em
campo foram elaborados perfis litoldgicos que posteriormente foram vinculados
aos fosseis encontrados. Durante esses trabalhos nos afloramentos, os materiais
encontrados foram coletados, quantificados, previamente identificados e levados
para o Laboratério de Paleontologia do Setor de Ciéncias da Terra, da
Universidade Federal do Parana, onde foram catalogados. As amostras néo
necessitaram de preparacdo0 mecanica ou quimica, ja que na maior parte
constituem-se de fragmentos 6sseos isolados. Em laboratério, as amostras foram
analisadas mais detalhadamente e foram enquadradas em quatro classes
biestratindbmicas semelhantes as utilizadas por Holz e Barberena (1994).

Para melhor analise da preservacao dos 0ssos e da diagénese foram feitas
laminas de cortes transversais tanto do material encontrado em campo, como de
alguns exemplares doados pelos museus visitados, e também de materiais que ja
estavam depositados no Laboratério de Estudos Sedimentolégicos da UFPR
(LabESed), e que foram doados pelo Prof. Dr. Luiz Alberto Fernandes. Foram

analisadas quatro laminas petrograficas da Formacao Vale do Rio do Peixe, trés



da Formacéo Uberaba, dez da Formacao Marilia e duas da Formacao Presidente
Prudente.

As laminas foram analisadas com microscopio petrografico sob luz normal e
polarizada do Laboratério de Estudos Sedimentologicos da UFPR, no qual foram
feitas fotomicrografias digitais das estruturas osteologicas e constituintes das
rochas mais relevantes para a analise. As amostras 0sseas foram cadastradas no
Laboratorio de Paleontologia como UFPR.... PV A e as laminas como UFPR .....PV
B.



4 CONSIDERAGCOES SOBRE A GEOLOGIA DA BACIA BAURU

A Bacia Bauru formou-se durante o Cretaceo Superior, no centro-sul da
Plataforma Sul-Americana, em evento de compensacao isostatica posterior ao
acumulo de quase 2.000 metros de lavas basalticas (Formacgéo Serra Geral). Hoje
possui espessura méxima de cerca de 480 m e area de 370.000 km?
Desenvolveu-se como bacia continental interior, poés-ruptura do continente
gondwanico, acumulando uma sequéncia sedimentar essencialmente arenosa
(FERNANDES & COIMBRA, 2000).

A deposicdo apresenta divergéncias na sua classificagdo estratigrafica.
Dentro desse conceito, Fernandes (1992) dividiu o conhecimento sobre esta
cobertura em 4 fases: a primeira € caracterizada por descricdes e representacdes
em mapa de uma nova unidade “Formacdo Bauru’; a segunda por estudos
litol6gicos e sedimentoldgicos e a utilizacdo do termo “Grupo Bauru”; a terceira por
mapeamentos regionais em S&o Paulo e melhores definigcBes estratigraficas mais
semelhantes as atuais como Santo Anastacio e Formacdo Uberaba; e finalmente
na quarta fase surgiram estudos de aplicagao e revisao.

No inicio da década de 90, Fernandes esbocou novas concepc¢des sobre as
relacdes estratigraficas das unidades Bauru, assim como propds considerar como
uma bacia distinta da Bacia do Parand (FERNANDES, 1992).

Com base na geologia regional, Fernandes & Coimbra (2000) propuseram o
Grupo Bauru subdividido nas formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe,
Aracatuba, S&o José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, e extinguiram
assim a designagédo “Formacao Adamantina” (FIGURA 2).

Entre os trabalhos paleontologicos, a classificacdo geoldgica local varia
bastante. Existem alguns autores, como Goldberg & Garcia (2000), que
consideram Bauru como um Grupo pertencente a Bacia do Parana, enquanto
outros, como Carvalho (2000), que utilizam a denominacao Bacia Bauru.

Muitos trabalhos paleontoldgicos ainda utilizam “Formacdo Adamantina”
como uma unidade valida, mas sem caracteriza-la formalmente e sem discutir que,

dentro desta formacdo, existem diferengas litolégicas, como proposta por



Fernandes (1998). Dessa forma, neste trabalho, adotamos a classificagdo de
Fernandes (1998) quanto a proposicdo de que a unidade descrita como
“Formagdo Adamantina” nos trabalhos paleontolégicos (Dias - Brito et al., 2001,
Oliveira et al., 2006) refere-se as formac¢des Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo
José do Rio Preto e Presidente Prudente, e realizamos a adequagédo dos mesmos

a essa proposta.

SW NE

Quaternario

Mb.
Echapora
Mb. Ponte Alta

Fm. Vale do
Rio do Peixe

Cretaceo
Superior

— Fm. Serra Geral ~——— =
e e e — Gr. Sao Bento "'—'_'—V"—' Y 155 N

Cretaceo
Inferior

Convengdo: || Gr.Caiua [_| Gr. Bauru

FIGURA 2 — Carta litoestratigréfica da parte oriental da Bacia Bauru. Tu. Analamitos Taiuva.
Retirada de Fernandes & Coimbra (2000).

Seguindo a carta estratigréfica de Fernandes & Coimbra (2000), a Bacia
Bauru esta dividida nos grupos Caiua e Bauru (FIGURA 2), sendo o primeiro
composto pelas formacdes Goio Eré, Rio Parana e Santo Anastacio, e o segundo
grupo, foco deste estudo por apresentar o maior numero de registros fésseis,
pelas formacdes Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Uberaba, S&o José do Rio

Preto, Presidente Prudente e Marilia.
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As formacgbes Goio-eré, Rio Parand e Santo Anastacio, pertencentes ao
Grupo Caiud, constituem os depésitos edlicos da grande area desértica no interior
da Bacia Bauru (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

No Grupo Bauru, a Formacao Vale do Rio do Peixe que corresponde em
grande parte a “Formacdo Adamantina”, de onde provém uma grande quantidade
de fosseis, tem espessura preservada de aproximadamente 100 metros
(FERNANDES & COIMBRA, 2000). Corresponde ao lencois de areia e dunas
edlicas acumulados em extensas planicies desérticas com intercalacbes de
depositos de loesse e fluxos fluviais esporadicos (FERNANDES & COIMBRA,
1999).

A Formagdo Aracatuba é formada por siltitos arenosos cinza esverdeados
macicos, com estratificacdes plano-paralelas e cruzadas, apresentando variagbes
laterais para siltitos argilosos ou arenitos lamiticos, intercalados por bancos de
arenitos muito finos. Ha também moldes romboédricos de cristais salinos
(BATEZELLI et al., 1999).

A Formacdo Uberaba corresponde a depésitos de barras arenosas
caracteristicas de um sistema fluvial entrelacado (FERNANDES & COIMBRA,
1999), e é composta por arenitos de granulagédo fina a grossa intercalados com
conglomerados arenosos suportados por matriz associados a pelitos e arenitos
conglomeréticos, e sobrepde-se discordantemente aos basaltos da Formacao
Serra Geral (ALVES & RIBEIRO, 1999).

A Formacdo Sé&o José do Rio Preto é formada por acumulacdes de barras
arenosas caracteristicas de um sistema fluvial entrelacado (FERNANDES &
COIMBRA, 1999).

A Formacdo Presidente Prudente € constituida de depoésitos de
preenchimento de canais meandrantes, por barras arenosas de acrescao lateral,
e por depésitos de rompimento de diques marginais (FERNANDES & COIMBRA,
1999).

A Formacéao Marilia é dividida em trés membros. O Membro Serra da Galga
ocorre apenas na borda nordeste da bacia (Triangulo Mineiro), e é constituido por

arenitos, conglomerados, e arenitos conglomeraticos. O Membro Ponte Alta que
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ocorre também no Triangulo Mineiro (FERNANDES & COIMBRA, 2000) é
composto por arenitos de granulagéo fina a grossa, com arenitos conglomeraticos
e conglomerados intensamente cimentados por calcita (ALVES & RIBEIRO, 1999).
O Membro Echapora é formado por arenitos, em geral macigos, acumulados por
fluxos em lencol, com posterior cimentacdo carbonatica (FERNANDES &
COIMBRA, 1999).

O preenchimento da Bacia Bauru se deu em duas fases. A primeira delas
ocorreu com 0 sepultamento progressivo do substrato baséltico associado com
dunas moderadas e intercalacdo de loesse. Na segunda fase de sedimentacgdo, a
reativacdo de estruturas tectbnicas na borda e mudangas climéticas, trouxeram
maior umidade as zonas marginais promovendo o avan¢o de leques aluviais para
o interior. Durante as duas fases de deposic¢édo, o clima quente e seco manteve um
ambiente desértico no interior da bacia (FERNANDES & COIMBRA, 1999). A
figura 3 apresenta um modelo paleogeografico para a bacia, no qual se percebe a
crescente aridez para o interior da mesma, com a presenca de dunas edlicas,
enguanto nas formagfes mais marginais, como Vale do Rio do Peixe e Marilia, ha

ainda leques aluviais, sistemas fluviais e evidéncia de certa umidade.

3

<1 Y |2 |&D

FIGURA 3 — Modelo paleogeografico da Bacia Bauru durante o Cretaceo Superior. Legenda: 1:
Pseudomorfo de cristais de gipsita, 2: Dunas edlicas , 3: Leques aluviais 3: Formacéo Serra
Geral , MaF:Formacéo Marilia, ArF: Formagédo Aragatuba, VPF: Formacéo Vale do Rio do Peixe ,
SAF: Formacao Santo Anastacio, RPF: Formacao Rio Parand, JAH: Alto Jales Andradina.
Retirado de Fernandes & Basilici (2009).
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5 CONCEITOS TAFONOMICOS

7

A Tafonomia (do grego tafos=sepultamento; nomos=leis) é tdo antiga
guanto a Paleontologia, ja que desde a descoberta dos primeiros fésseis, os
naturalistas buscam compreender como foi possivel a preservacdo dos mesmos,
porém, sO foi descrita e denominada formalmente em 1940 por Efremov. Esse
termo surgiu para designar as “leis” que governam a transicdo dos restos
organicos da biosfera para a litosfera. Mais recentemente, a tafonomia passou
considerar os processos de preservacdo e como estes afetam o registro
fossilifero.

A Tafonomia possui uma natureza interdisciplinar, ja que envolve processos
biolégicos, geologicos, ecoldgicos e paleontoldgicos (FIGURA 4). Segundo Holz &
Simdes (2002), para a Tafonomia, 0s restos organicos sdo como particulas
sedimentares e estdo sujeitos aos mesmos processos de erosdo, transporte e
deposicdo. Por esta razdo, os dados tafonOmicos tém ampla aplicacdo na

Sedimentologia e na Estratigrafia.

Eventos
Aquisicdo de Dados Coleta e Preparagéo
Tectonica Soerguimento
Fossildiagénese Diagénese
T Retrabalhamento
Sedimentologia Soterramento
TAFONOMIA @ t
&
) .
& Necrologia Transporte
st Il
&
Desarticulacio
Tanatologia T
Morte
PALEOECOLOGIA T
Nascimento

FIGURA 4 — Tafonomia, suas subdivisfes e areas de atuagdo. Retirado de Figueiredo (2009).

A analise tafonbmica abrange desde a causa da morte do organismo até a
fossilizacdo, passando pela necrdlise, desarticulagédo, transporte, soterramento,

diagénese até a coleta e preparacgao.
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A morte de um organismo pode ser seletiva quando afeta determinadas
faixas de idades da populacdo, estando relacionada a fatores como
envelhecimento, doenca e predacdo; ou a morte pode ser ndo seletiva ou
catastréfica que esta relacionada a eventos de grande magnitude como
enchentes, tempestades e secas, atingindo grande parte da populacédo. Estes
diferentes tipos de morte influenciam na conformacgéo da concentracdo fossilifera.
A morte seletiva causa uma distribuicdo bimodal, preservando mais organismos
jovens e velhos, e a morte catastrofica reflete, no registro, a composi¢éo original
da populacéo (HOLZ & SIMOES, 2002).

No periodo entre a morte e o soterramento do organismo ocorre a necrolise,
e pode ocorrer a desarticulagdo e o transporte. Esses fatores dependem tanto da
anatomia do organismo (se vegetal, invertebrado ou vertebrado), quanto de
fatores externos, como clima e a presenca de necréfagos. Normalmente a
necrolise termina em dias ou semanas apds a morte, e a partir dai o esqueleto fica
exposto a acdo de fatores exdgenos. Se o soterramento do organismo morto
ocorrer antes da completa necrdlise, o esqueleto ficara preservado parcialmente
inteiro e articulado. Como regra geral, a desarticulacdo comeca pelas articulacdes
mais moveis e frageis. Por exemplo, em vertebrados sob clima Umido ou em
ambiente marinho, ocorre primeiro a desconexdo do cranio seguido das cinturas,
membros e vértebras caudais (HOLZ & SIMOES, 2002). Quanto mais houver
dispersdo e transporte, menores as chances de elementos de um mesmo
esqueleto serem enterrados juntos (BEHRESMEYER, 1990).

Brand et al. (2003), em um trabalho de tafonomia experimental com
pequenos vertebrados comprovaram que a morfologia € o grupo taxondémico
influenciam na preservacao e notaram que até mesmo o tipo de pele influencia na
preservacdo do organismo.

Organismos mortos sofrem transporte da mesma maneira que 0S
sedimentos, porém, no caso de organismos, a area fonte é o lugar de morte. Com
0 crescente distanciamento dessa area, 0s elementos esqueléticos tendem a
diminuir e apresentar sinais de abrasdo e fragmentac&o cada vez mais evidentes.

Séao reconhecidos trés grupos de transportabilidade em ambientes de canal para
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restos de vertebrados (Grupos de Voorhies) e foram baseados na
transportabilidade de restos de ovelhas e coiotes. O primeiro grupo constitui 0s
elementos imediatamente removidos pela corrente aquosa (tarsais, carpais,
falanges) formando acumulos selecionados; o segundo corresponde a restos
removidos por rolamento e saltacdo; e o terceiro sdo elementos mais pesados,
como cranios, que sao pouco transportados. Neste ponto fica evidente que a
necrolise, a desarticulacdo e o transporte dependem diretamente do tipo de
organismo, do seu tamanho e de fatores exdgenos (HOLZ & SIMOES, 2002).

Dodson (1973) discutiu os diferentes resultados em relagdo a pequenos
vertebrados comparando com as conclusbes de Voorhies (1969). O autor
analisou que enquanto uma maxila de coiote ou ovelha tende a ndo se mover,
uma de rato se movimentara rapidamente por conta do menor tamanho e peso.
Além disso, no caso do rato o cranio esta em um estado intermediario de
transporte junto com fémur e Umero, ndo sendo um elemento residual como em
mamiferos maiores. Além disso, autores como Blob (1997) observam que a
transportabilidade também depende da posicéo inicial do elemento que pode ou
nao ser estavel.

Outra classificacao foi utilizada por Holz & Barberena em 1994 para analise
tafonbmica. As amostras foram divididas em quatro classes biiestratinGmicas
sendo a classe | relacionada a esqueletos articulados. A classe Il a esqueletos
parcialmente articulados, a classe Ill a elementos isolados e a classe IV
a elementos fragmentados.

Segundo Brand et al. (2003) o ambiente deposicional € bastante importante
para a desarticulacdo que em geral é mais rapida em ambiente aquético seguido
por ambiente terrestre Umido e por ambiente terrestre mais seco onde a
desarticulagdo é mais lenta, contexto deposicional do Grupo Bauru. Em clima
arido pode ocorrer a dessecacdo, e assim prevalecer uma preservacao por
mumificagéo.

Bertoni-Machado (2008) salienta que a desarticulagéo e o transporte estao
intimamente relacionados, ja que o transporte pode ocorrer enquanto ainda esta

ocorrendo a desarticulacdo. Um exemplo é quando a carcacga incha por conta dos
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gases, flutua, e é transportada para longe do ambiente natural do organismo
enquanto os 0ssos ainda estdo articulados. Brand et al. (2003) observou a
tendéncia de carcacas de anfibios flutuarem por poucos dias, enquanto carcacas
de Squamata, mamiferos e aves flutuarem por mais tempo, fato relacionado com a
densidade dos ossos de cada grupo taxonémico.

O transporte do material pode gerar caracteristicas importantes para a
interpretacdo da historia tafondmica como fragmentacao e abrasdo. Além disso, o
proprio clima, intemperismo e a propria biota podem atuar nas carcagas
dependendo do tempo de exposi¢cdo. Behresmeyer (1978) identificou 6 graus de
de intemperismo que vao desde o 0osso em perfeitas condi¢cbes, sem marcas ou
fraturas até um o0sso bastante marcado e fraturado. Além disso, marcas na
superficie do osso e fraturas podem ser bastante diagnosticas de processos
particulares como presencga de carnivoros e pisoteio (BEHRENSMEYER, 1990).
Behrensmeyer (1978) ainda coloca que a analise das modificacdes nos 0ssos
envolve decisdes qualitativas sobre o critério de classificacdo, ja que sdo varios 0s
fatores controladores da preservacédo de um féssil.

Behrensmeyer (1990), assim como Dodson (1973), comentou que a taxa
de desarticulagcdo varia com tempo, com a anatomia e 0 tamanho do espécime.
Por exemplo, o transporte de 0ssos pequenos € alto mesmo com energias
menores. J& fragmentacdo é mais facil de ocorrer em 0ssos com linhas de
fraturas, como costelas, membros e mandibulas, enquanto dentes e vértebras
podem continuar intactos com a mesma exposic¢ao.

O soterramento final € um passo decisivo para a preservacao e formacao
do fossil. Muitas vezes esta relacionado com eventos de grande magnitude, como
tempestades, e neste caso pode soterrar toda uma biota vivente, ou seja, ocorrer
uma morte catastrofica e um imediato soterramento final.

A diagénese compreende 0s processos que levam a formacéo dos fosseis,
a transformagdo do depodsito sedimentar em rocha. Conforme Mendes (1988),
estes processos podem ser agrupados em trés categorias de preservacgao: total,

sem alteracdo dos restos esqueléticos e com alteracdo dos restos esqueléticos.
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Dessa forma, cada tipo de organismo tera uma historia tafonémica
caracteristica, sendo que organismos que apresentam partes duras e organismos
soterrados rapidamente tém maior probabilidade de fossilizacdo. Para o estudo da
tafonomia é necessario analisar o tipo do organismo, a bioestratrigrafia, as
litofacies e os processos de fossilizacdo. Estas andlises sdo realizadas tanto em
campo quanto em laboratério, e tanto em escala macroscopica quanto
microscépica (HOLZ & SIMOES, 2002). Trabalhos de tafonomia experimental
como Dodson (1973), Blob (1997) e Brand et al. (2003) sdo uma importante
ferramenta para se entender a histéria tafonbmica dos diversos grupos

taxondbmicos, ja que é possivel observar os fatores que influenciam na

preservacdo dos organismos.

5.1 TAFONOMIA E CONTEXTO DEPOSICIONAL

O ambiente deposicional controla a preservagcao de restos organicos, e pelo
fato de apresentarem caracteristicas hidraulicas e sedimentolégicas distintas, sdo
importantes para os processos tafondmicos. Behrensmeyer & Hook (1992)
compararam modelos tafondmicos com o contexto paleoambiental e definiram o
conceito de isotafonomia, afirmando que depdsitos com o mesmo tipo de
preservacdo podem ser comparados ao longo do tempo. Wing et al. (1992)
afirmam que alguns aspectos como associacdes de espécies e abundancia dos
fosseis também estéo relacionados com os tendenciamentos tafonémicos.

A seguir apresenta-se uma breve analise dos ambientes deposicionais

encontrados no Grupo Bauru e padrbes tafondmicos.

5.1.1 Contexto Fluvial

Em ambientes terrestres, rios e deltas exercem importante papel na

preservacdo dos fésseis. Os principais tipos fluviais quanto a morfologia e
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sinuosidade sdo anastomosados, meandrantes, entrelagados e retilineos. Podem
apresentar principalmente como contextos deposicionais 0os depdsitos de canais,
depositos de canais abandonados, diques marginais, depdsito de rompimento de
diques e planicies de inundacdo. Behresmeyer & Hook (1992) relacionam a
preservacao dos fosseis com o tipo de canal, tamanho e carga de sedimento.

O quadro abaixo traz uma breve relagdo entre o contexto deposicional

fluvial e as caracteristicas tafondmicas.

Contexto ambiental Caracteristicas tafonémicas

Canais Ocorréncia comum de tetripodes, articulados e

desarticulados

Canais abandonados Restos geralmente autéctones, eventos de morte

catastrofica, armadilhas

Levees Ocorréncia incomum de vertebrados, quando ocorrem

estdao desarticulados

Planicies de inundacéo Nos sedimentos mal drenados ocorrem peixes
desarticulados e tetrapodes articulados, enquanto que,
na planicie bem drenada, ocorrem tetrapodes, tanto
articulados quanto desarticulados, evidéncia de

necrofagia/carnivoria, paleossolos

Crevasse splays Ocorréncia variavel de tetrapodes articulados e

desarticulados

QUADRO 2 — Ambientes deposicionais e caracteristicas tafondmicas das assembléias fossiliferas

encontradas. Retirado de Bertoni-Machado (2008).

5.1.1.1 Fluvial meandrante

O sistema fluvial meandrante (FIGURA 5) é caracterizado por um uUnico
canal ativo com alta sinuosidade, baixa declividade e concentracdo de sedimentos
peliticos. Neste sistema ha formacdo de bancos que resultam da construcdo de
diques marginais (SUGUIO, 2003).
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Curva de meandro Depésito de rompimento  Deposito de barra
abandonado de dique marginal de meandro
Depdsito de Depésito Canal
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FIGURA 5 - Facies sedimentares associadas ao ambiente fluvial meandrante. Retirado de Suguio
(2003).

Na figura estdo representadas as possiveis facies sedimentares
relacionadas com o sistema fluvial meandrante. No caso do Grupo Bauru, este
sistema esta representado na Formacdo Presidente Prudente, onde existem
feicbes de canais preenchidos, depdsitos de transbordamento e rompimento de
diques marginais (SUGUIO, 2003).

FeicBes de canais preenchidos sdo caracteristicas de uma alta taxa de
sedimentacao que ultrapassa a capacidade do rio ou preenchimento de um canal
abandonado (SUGUIO, 2003).

Digues marginais s&o cristas estreitas e continuas formadas nas margens
dos canais fluviais; no caso de sistema meandrante, os das margens concavas se
desenvolvem mais que os da convexa. As estruturas sedimentares tipicas sdo
laminacdes cruzadas, laminacdo paralela e bioturbacdo. Quando o excesso de
agua rompe estes diques, os depdsitos apresentam sedimentacdo levemente mais
grossa do que dos diques (SUGUIO, 2003).

Neste sistema, segundo Bertoni-Machado (2008), carcacas de vertebrados

podem ser incorporadas a carga do canal ou encalhar em um dos meandros e ali
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serem soterrados ainda bastante preservados e articulados. O rompimento de
diques por se tratar de um evento mais rapido e instantaneo, pode soterrar
rapidamente organismos ou trazer elementos aloctones vindos do canal. Segundo
a autora neste sistema pode ainda haver mistura temporal dos fésseis ja que a
migracao lateral dos canais pode erodir depdsitos pré-existentes.

Um exemplo de assembléia fossilifera encontrada em sistema de rio
meandrante foi dado por Wood et al. (1988) para a Formacdo Judith River,
Cretaceo do Canada. Os autores observaram trés modos tafonémicos: articulados,
bonebeds e isolados. Os esqueletos articulados sdo relacionados a depdésitos de
fundo de canais e barras em pontal onde a migracao das formas do leito cobriram
as carcacas em um soterramento rapido. Os bonebeds estdo relacionados a
depésitos de canais com evidéncias de retrabalhamento, apresentando alta
fragmentacdo e abrasdo, e os isolados foram encontrados em sedimentos de
fundo de canal com preservagéo relacionada a migracéo do leito .

Smith (1993), estudando a Formacdo Teekloof na Africa do Sul, notou que
fosseis encontrados nos sedimentos de canal sdo menos intemperizados do que
os encontrados nas planicies. O autor afirma que o fator controlador das
caracteristicas tafonomicas €, no caso do estudo, a proximidade com o sitio final
de soterramento e com a intensidade e frequiéncia das enchentes para carregar 0s

sedimentos até a planicie.

5.1.1.2 Fluvial Entrelacado

Rios entrelacados séo caracterizados por muitos canais que se deslocam e
bifurcam constantemente contornando barras ou ilhas (FIGURA 6). Estas barras
responsaveis pelos multiplos canais podem ficar expostas durante as estiagens e
submersas durante as enchentes (SUGUIO, 2003).

O depdsito destas barras de canal pode ser controlado tanto por acrescao
lateral como vertical, podem migrar e passar por excessivos retrabalhamentos.

Além disso, podem ser constituidas por materiais grossos ou finos.
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Este tipo de deposicdo € registrado no Grupo Bauru nas Formacgdes
Uberaba (feicbes de barras arenosas e planicies de espraiamento), ha Formacao
Marilia, Membros Serra da Galga e Ponte Alta (com feigbes de barras arenosas e
cascalhentas, espraiamento e lagoas residuais) e na Formagédo Sao José do Rio
Preto (com feicbes de barras arenosas, planicies de espraiamento e lagoas

residuais).

Canais
abandonados

Canal ativo

Planicie de
Imundacio

FIGURA 6 — Modelo hipotético de sistema fluvial entrelagado. Modificado de Nichols (2009).

Normalmente a assembléia tafonGmica possui variada gama de tamanho,
raras partes articuladas, alta abrasdo e intemperismo. Um exemplo tafonémico em
sistema entrelacado pode ser encontrado em Pereda — Suberbiola et al., (2000).
Estes autores estudaram o Cretaceo Superior da Peninsula Ibérica e observaram
as seguintes caracteristicas: presenca de grupos de tamanhos variados,
espécimes raramente articulados, dominancia de elementos pequenos, 0SS0S
longos orientados, alto grau de abrasao e fragmentacéao

Bertoni—-Machado (2008) ainda realgca que como se passa muito tempo sem
cheia e o tempo de residéncia € alto, o material com maior potencial de
preservacdo sdo os dentes que possuem 90% de hidroxiapatita enquanto os
0ssos somente 50%. Assim sendo, sdo mais preservados 0ssos longos de

animais grandes mais resistentes ao intemperismo e dentes.
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Os restos organicos nas planicies de inundagéo séo soterrados em épocas
de cheia, podendo preservar articulados ou ja estarem desarticulados pelo grande
tempo de exposicdo nestas planicies. Em geral, fosseis encontrados em sistemas
entrelagcados apresentam maior grau de fragmentacdo e abrasdo que fésseis
encontrados em outros sistemas deposicionais fluviais (BERTONI-MACHADO,
2008).

5.1.2 Ambientes deposicionais eolicos

Entre os mais importantes depdsitos eodlicos estdo as dunas e os lencgois de
areia. Na figura 7 estdo representadas as principais feicdes deste ambiente. Os
lencois de areia observados na Formacéo Vale do Rio do Peixe e Marilia, Membro
Echapord, sdo extensos depoésitos arenosos em superficies bastante planas,
normalmente com sedimentos de granulacdo mais heterogénea.

Na Formacao Vale do Rio do Peixe outras feicdes edlicas sdo observadas
como é o caso de depositos de loesse que sdo compostos de sedimentos macicos
e bem selecionados, normalmente bastante finos como silte e argila, e no caso
desta unidade pelitos siltosos provavelmente retidos em baixios imidos; depositos
de wadi que sdo sedimentados por rios efémeros normalmente associados a
regimes torrenciais (chuvas esporadicas) caracterizados por estratificacdes
cruzadas e micro e macrondulacdes. E, além disso, também sao observadas
dunas edlicas.

Na Formacédo Marilia, Membro Echapord, sdo registradas lagoas residuais

e pavimento de deflacdo que séo areas de n&do deposicao.
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FIGURA 7 — Modelo hipotético de ambiente edlico. Retirado de Suguio (2003).

Nestes ambientes edlicos a preservacdo de matéria organica se da em
dunas, interdunas, e loesse (BEHRENSMEYR & HOOK, 1992)..

Nas dunas a abrasdo e o retrabalhamento sdo comuns, e como ja sao
menos habitaveis, normalmente tém poucos registros de vertebrados, sendo que
h& maior abundancia de registros nas interdunas, como mostrado por Benton &
Walker (1985).

Nos depositos de loesse os vertebrados tendem a aparecer isolados,
articulados, ou em associacbes de esqueletos com evidéncias de exposicao.
(BEHRENSMEYR & HOOK, 1992). Um exemplo de trabalhos tafondbmicos em
contextos deposicionais semelhantes aos do Grupo Bauru € o estudo de Smith &
Swart (2002) trabalhando na Formagdo Omingonde, Triassico Médio da Africa do
Sul. Neste trabalho os autores constataram que o0s depdsitos de loesse

apresentam alta desarticulacdo sendo comuns elementos isolados.
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6 CONTEUDO FOSSILIFERO E A TAFONOMIA DA BACIA BAUR U

Os fosseis encontrados na Bacia Bauru tém grande importancia e
correspondem a organismos terrestres e aquaticos (CARVALHO, 2000),
icnofésseis (FERNANDES & CARVALHO, 2006) e ovos de queldnios, dinossauros
e crocodilos (AZEVEDO et al. 2000; GRELLET-TINNER & ZAHER, 2007).

Entre os registros, o0s crocodilos e dinossauros estdo mais bem
representados em abundancia, todavia também ha bons registros de quelbnios e
peixes. Ja anuros, Squamata, aves e mamiferos sdo escassos. Cardfitas e
invertebrados séo citados com frequéncia, mostrando serem bastante abundantes,
porém muitas vezes aparecem em trabalhos de vertebrados e ndo séo discutidos
especificamente.

Candeiro et al. (2006) apresentaram uma reconstituicdo do contexto
ambiental destas formacgfes representando os vertebrados e plantas presentes
(FIGURAS 8e9).

Na figura 8, correspondente a “Formacdo Adamantina”, pode-se observar
guelbnios, saurépodos, crocodilos, Squamata, Abelisauridae e o Unico registro de
restos de Mammalia para a Bacia Bauru: um pequeno mamifero sobre uma
arvore. No entanto, a presenga de vegetais nesta formacao esta mais associada a
algas e a vegetais superiores que aparecem registrados através de rizolitos, nas
formacgdes Vale do Rio do Peixe, Sdo José do Rio Preto, Aragatuba e Presidente

Prudente, formacdes estas que compdem a antiga “Formacao Adamantina”.
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FIGURA 8.- Reconstituicdo paleoambiental da “Forma¢éo Adamantina” em Sao Paulo (desenho de
J.L. Blanco). Retirado de Candeiro et al. (2006).

Ja na figura 9, que corresponde ao contexto deposicional da Formacéo
Marilia, também estdo representados queldnios, crocodilos e dinossauros, e além
destes estdo presentes Squamata, dinosauroTheropoda e a Unica espécie de

Anura descrita para a Bacia Bauru.

FIGURA 9- Reconstituicdo paleoambiental da Formacédo Marilia em Minas Gerais (desenho de J.L.
Blanco). Retirado de Candeiro et al. (2006).
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No quadro 3, estdo representados os taxa citados para a bacia e as suas

localizagbes de acordo com a literatura.

Tipo de Registro Formacbes
VRP Ara Ube SJRP PP Mar "Ada"

Algas caroéfitas X X X X

Esporocarpos/Pteridéfitas X

Vegetais Angiosperma/gimnosperma X

Possiveis sementes X

Rizolitos X X X X X
Icnofésseis X X X

Gastrépodes X X

Invertebrados Bivalves X
Ostracodes X X
Conchostraceos X X
Peixes Restos X X X X
Anura Restos X X
Squamata Restos X X X X
Vertebrados | Chelonia Restos X X X X X
Crocodilomorpha  |Restos X X X X X X
Dinosauria Restos X X X X X X
Aves Restos X
Mammalia Restos X

QUADRO 3 - Registro dos fésseis do Grupo Bauru e suas localiza¢des. VRP - Vale do Rio do
Peixe; Ara - Aracatuba; Ube - Uberaba; SJRP - Sdo José do Rio Preto; PP - Presidente Prudente;
Mar - Marilia; “Ada’- “Adamantina”. Modificado de Azevedo (2009).

Analisando-se o0 quadro 3 apresentado acima, podemos inferir que a
Formacdo Marilia possui enorme diversidade de fosseis, destacando-se nos
registros.

A Formacdo “Adamantina” também ¢é bastante citada como um
importantissimo depdésito fossilifero, e realmente pode-se observar a diversidade
la encontrada. Porém, como j& foi citado, esta unidade litoestratigrafica foi
subdividida nas formacdes Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio
Preto e Presidente Prudente, sendo que alguns trabalhos utilizam esta subdiviséo,
como Fernandes (1998), e alguns citam “Formacdo Adamantina” de maneira
indivisa, conforme Nava & Martinelli (2011). Pela presenca desta divergéncia néo
temos como afirmar em qual destas formagfes hd o maior nimero de taxa
registrados. Quando se fala em “Formacdo Adamantina”, pode-se estar tratando
de qualquer uma das quatro subdivisbes. De qualquer forma, o contexto
deposicional se mostra mais importante na preservagdo e localizagcdo dos

registros do que as relacdes estratigréficas.
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Assim como na maioria das bacias brasileiras, os estudos tafonémicos na
Bacia Bauru sao raros, e as consideracdes a respeito do grau de fossilizagdo sdo
feitas juntamente com a descricdo dos materiais, como ocorre em Vasconcellos &
Carvalho (2006 a). Trabalhos diagenéticos sdo ainda mais raros.

Goldberg (1995) e Fernandes (1998) j4 analisaram microscopicamente
ossos da Bacia Bauru. Goldberg (1995) confeccionou oito Iaminas delgadas de
fosseis da Formacédo “Adamantina” dez da Formacgao Marilia e cinco da Formacéao
Uberaba, todos da regido do Triangulo Mineiro. A autora indicou que a Formacao
Marilia apresenta um grau de preservagdo maior da estrutura 0ssea enquanto as
outras duas formacOes se assemelham por apresentarem calcita expansiva,
prejudicando a estrutura. Baseando-se nas laminas e na geologia local, neste
trabalho foram sugeridos dois tempos de deposicdo para a bacia, um que estaria
relacionado a deposicdo das formacdes Uberaba e “Adamantina” e outro da
Formacgédo Marilia (QUADRO 4).

. | Processo de
Aspectos diagenéticos Esquema dos cortes A
fossilizacao
Cimentagdo calcitica
: . Boa
Formacéo Marflia restrita. Alguns Car_lals preservacad
de Havers preenchido
; da estrutura
por calcita. .
N : 0ssea
Oxidacéo localizada
Cimentacgéao por calcitg
expansiva; Franja
Formacdo Adamantina calcitica. Alguns canai
de Havers preenchido Calcita
por sedimento. expansiva-
danos a
.. estrutura
Cimentagéo por calcitg 0ssea
Formacao Uberaba | expansiva; Infiltracdo d
argilas marrons;

Legenda Estrutura 6ssea [EH@E Cimentacdo Calcitica E=—3 Franja Calcitic Argila

QUADRO 4 - Andlise microscépica de laminas de ossos no Grupo Bauru. Modificado de Goldberg
& Garcia (2000).
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Ja Fernandes (1998) analisou partes duras de répteis provenientes das
unidades da parte oriental da Bacia Bauru e concluiu que, de modo geral, a
fossilizacdo da estrutura 0ssea se deu, inclusive, com manutencdo da natureza
fosfatica. Essa boa preservagdo dos ossos desenvolveu-se em locais com maior
disponibilidade de agua, sendo que a presenca de restos de cardfitas, moldes
salinos e argilominerais indicam meio aquoso com altos valores de pH o que teria
inibido bactérias antes do soterramento. Além disso, processos diagenéticos
precoces também atuaram preservando 0s 0ssos, por exemplo, com a formacao
de calcretes e permineralizacdo destes por carbonatos, conclusdo semelhante a
de Goldberg (1995).

Em secdes delgadas de ossos de dinossauro provenientes das formacdes
Sédo José do Rio Preto e Presidente Prudente, Fernandes (1998) indicou que o0s
canais de Havers e Volkman provavelmente estavam preenchidos por cimento
carbonatico esparitico, ou estavam vazios devido a dissolu¢cdo desse cimento. A
conclusédo é que esta deposicdo ocorreu apés a morte do animal, j& que ndo ha
feicdes de regeneracdo 6ssea. Em amostra do Mb. Echapord, o autor observou
calcita substituindo grande parte do material fosfatico, possibilitada pela
disponibilidade de Ca e CO3; no meio sedimentar. Apesar da cimentagdo intensa,
sdo mantidos vestigios dos contornos originais dos Canais de Havers.

Fernandes (1998) ainda ressaltou a presenca de gorceixita em dois
fragmentos de ossos fosseis, um procedente da Formacgéo Vale do Rio do Peixe,
em que esta aparece substituindo o fosfato, e ainda em um fossil da Formacéao
Presidente Prudente, onde o mineral aparece neoformado no interior de um Canal
de Havers. Com base nestas informagfes da tafonomia, o autor apresentou o
seguinte quadro (QUADRO 5):
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interlobos

interlobos

Unidade Kppr Ksrp Ksga Kech Kvpx
fluvial entrelacado de planicies de saias de lengdis de areia,
Ambiente fluvial meandrante fluvial entrelacado leques aluvidis, lagos leques aluviais e lagoas | depdsitos de loesse,

wadis

Condicdes de vida

planicies de inundagdo
mais estaveis: maior
possibilidade de fixagdo
de flora e fauna; lagos
mais perenes:
favorecem
comunidades
autdéetones

precdrias, rala
vegetacdo, pouca
fixagdo de fauna

melhores préximo de
lagos; maior umidade
devido & posicGo
marginal na bacia

melhores préximo de
lagoas efémeras

precdrias, baixa
diversidade e porte da
fauna

formas de
sepultamento

Principais locais e

partes proximais de
planicies de inundag&o;
(em focas ou
emposicdo de
estivag&o)

fundos de canais ativos,
depdsitos de barra de
pontal sobre residuais
(lags)

planicies: sepulfamento
por inundagoes-
reldmpago (em tocas
ou posigdo de

estivagdo); canais rasos:

remobilizagéo e
acumulo por fluxos
efémeros de dlta
energia

planicies: sepultamento
por inundagdes-
relémpago

planicies: remobilizagdo
e soferramento por fluxos
em lengol

remobilizagdo e
acumulo por fluxos
efémeros (wadis);
sepultamento por
depdsitos de loesse e
lencdis de areia

preservado

Tipo de material

desarticulados a semi-
articulados; melhor
preservacéo

desarticulados a semi-
articulados (quando
sepultados em tocas)

desarticulados a semi-
articulados; melhores
jozigos da bacia

desarticulados

desarticulados

QUADRO 5 -Tafonomia de vertebrados da Bacia Bauru. Kppr - Presidente Prudente; Ksjrp - S&o

José do Rio Preto; Ksga- Membro Serra da Galga, Formacao Marilia; Kech — Membro Echaporé,

Formacéo Marilia; Kvrp — Formacao Vale do Rio do Peixe; Retirado de Fernandes (1998).

A seguir sdo apresentados 0s grupos taxondmicos descritos no Grupo

Bauru e alguns aspectos tafondmicos encontrados na literatura.

6.1 PLANTAS

Senra & Silva e Silva (1999), em uma pesquisa a respeito da microfauna da

Formacdo Marilia, registraram, além da fauna, pteridéfitas aquéticas, ostracodes,

estruturas subesféricas (possivelmente sementes),

correpondentes a pteriddfitas aquaticas atuais.

além de esporocarpos

Esporos e restos vegetais sdo citados em varios trabalhos, normalmente
associados a vertebrados, como em Nava (2003), Candeiro & Bergqvist (2004),
Vasconcellos & Carvalho (2005) e Candeiro et al. (2009). Ha ainda registros de
Algaceae indet. (OLIVEIRA et al., 2006).

Na flora registrada na Bacia Bauru, as carofitas se destacam em uma maior

guantidade de trabalhos. Mais de 20 espécies sao reconhecidas (MUSACCHIO,

2000).

No Grupo Bauru, Dias-Brito et al. (2001) estudaram um conjunto

microfossilifero composto por ostracodes e cardéfitas com énfase nas formacdes
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“Adamantina” e Marilia. Nesta pesquisa, 09 taxons de cardfitas foram listados:
“Chara” barbosai, Feistiella sp., Feistiella cf. globosa, Feistiella cf. costata,
Amblyochara sp., Nitellopsis ? sp. cf. Gobichara (Pseudoharrisichara) groeberi,
Gobichara (Pseudoharrisichara) sp. e Chara? sp.

Segundo Goldberg & Garcia (2000), o Membro Serra da Galga da
Formacgdo Marilia, além de algas cardfitas, apresenta polens de gimnospermas e
angiospermas.

Fernandes (1998) analisou rizélitos da Bacia Bauru proveniente das
formacOes Aracatuba, Presidente Prudente, Sdo José do Rio Preto e Vale do Rio
do Peixe, indicando a presenca de plantas superiores. Dentre a ocorréncia de

raizes registrada pelo autor, estdo moldes e contra-moldes.

6.2 ICNOFOSSEIS

Em 1994, * LEONARDI apud CANDEIRO et al. (2004a) registrou pegadas
de Coelurosauria nas formacdes Goio Eré e Santo Anastacio, porém discute-se
ainda se estas devem ser consideradas como Theropoda indet.

Na Formacdo Rio Parana, do Grupo Caiua, foram registrados icnofésseis
de tetrapodes, correspondendo a pegadas de pequenos mamiferos e de
dinossauros. Ocorrem em dunas eolicas que normalmente ndo sdo favoraveis a
preservacao de restos organicos ou esqueléticos, e por isso sdo importantissimos
os registros de icnofosseis (FERNANDES et al., 2008).

Os trabalhos que citam icnofésseis de invertebrados na unidade Bauru séo
registrados principalmente nas formacdes “Adamantina” e Marilia. Foram
registrados os icnogéneros Macanopsis e Arenicolites, espécimes de Taenidium,
além de Palaeophycus heberti (FERNANDES & CARVALHO, 2006).

Estes icnofdsseis ocorrem em sedimentos interpretados como depdésitos de
rapidas inundagbes em um clima quente e seco. Associados a niveis

estratigraficos correlatos, ocorrem rizélitos e uma grande quantidade de ovos e

! LEONARDI, G. Annotated Atlas of South American fiegtod Footprints (Devonian to Holocene) with
appendix on Mexico and Central America, Brasili&7 p., 1994.
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cascas de ovos que sdo indicativas de uma area de nidificagdo exposta por um
longo periodo de tempo (FERNANDES & CARVALHO, 2006).

6.3 INVERTEBRADOS

Registros de invertebrados como moluscos e ostracodes sao freqlientemente
citados nos trabalhos sobre a Bacia Bauru, porém normalmente estdo associados
a vertebrados (SUAREZ, 2002; NAVA, 2003; CANDEIRO & BERGQVIST, 2004;
VASCONCELLOS & CARVALHO, 2005; CANDEIRO et al., 2009).

Em 2001, Dias-Brito e colaboradores listaram 29 espécies de ostracodes.
Destas espécies, 22 sdo provenientes da “Formacdo Adamantina” e 7 da
Formacao Marilia (DIAS-BRITO et al., 2001).

Alves (2004), estudando moluscos, citou que o grupo carece de estudos e
trabalhos mais detalhados de tafonomia e paleoautoecologia, pois 0s poucos
trabalhos existentes visam a sisteméatica do mesmo.

Gastropodes sdo abundantes na regido de Peiropolis (MG). Segundo Senra &
Silva e Silva (1999), a fossilizacdo de alguns exemplares é atipica, apresentando
um molde entre a regido apertural e a parte mediana, e deste ponto até o apice da
columela observa-se uma recristalizacdo por carbonato de célcio. Muitas vezes
ndo apresentam fragmentacdo nas conchas nem evidéncias de transporte ou
retrabalhamento, possivelmente sendo autoctones. Dentre estes moluscos
dulceaquicolas estdo os gastrépodes Physa aridi e Viviparus souzai. O
microbivalve pertencente aos esferiideos foi classificado como Musculium, sendo
este o primeiro registro do taxon na Formacéao Marilia (SENRA & SILVA E SILVA,
1999). Em 2010, Ghilardi et al. descreveram mais uma espécie (Physa mezzalirai)
em rochas da Formacéo Vale do Rio do Peixe.

Um dado que chama a atencdo € a preservacdo de partes moles, que
também ja foram descritas (palpos, demibranquias e musculos) em um bivalve
Unionoida (Anodontites freitasi) do Grupo Bauru no Estado de S&o Paulo
(SIMONE & MEZZALIRA, 1993).
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Segundo Alves (2004), a paleofauna representada no Grupo Bauru
apresenta algumas semelhancas com os depoésitos argentinos do Cretaceo
Superior. Mas a presenca de formas exclusivas sugere que pode ter ocorrido
algum endemismo. Uma das hipOteses para a existéncia de espécies particulares
era a diferenciacéo climéatica do Grupo Bauru, mais seco, provocando um estresse
ambiental e gerando alteragdes nos animais.

As descricbes de conchostraceos do Cretaceo Superior brasileiro ndo séo
tdo freqlentes. Para a Bacia Bauru, a primeira espécie Palaeolimnadiopsis
suarezi, proveniente da “Formacdo Adamantina”, foi descrita em 1974 por
Mezzalira. Em 2005, Rohn e colaboradores descreveram Bauruestheria
sancarlensis do intervalo Coniaciano-Santoniano. Segundo o0s autores, a
paleoecologia, a tafonomia e a litologia sugerem um ambiente de deposicéo
calmo, como um lago extenso relativamente permanente com pontos anéxicos. Os
conchostraceos provavelmente foram transportados das regi6es marginais para
regides centrais por fracas correntes induzidas por tempestades ou simplesmente
flutuando na superficie com o auxilio de bolhas de gas entre as valvas. As altas
concentracdes de conchostraceos em alguns pontos podem indicar eventos de
mortalidade em massa durante tempestades causados pela reducdo de oxigénio.
Além disso, autores discutem que a presenca de conchostraceos é interessante,
pois esse tdxon normalmente ndo habita locais onde sdo encontrados peixes.
Mesmo assim, podem coexistir em grandes lagos onde conchostraceos nao sao
atacados tao facilmente (ROHN et al., 2005).

6.4 PEIXES

Os peixes na Bacia Bauru estdo representados principalmente por
escamas, 0ssos fragmentados e dentes. Ocorrem nas Formacdes Vale do Rio do
Peixe, Marilia e S&o José do Rio Preto (LAURINI, 2007; BRITO et al., 2006;
CANDEIRO et al., 2008).

As primeiras citagcOes de restos de peixes na unidade Bauru ocorreram com

0 registro de escamas gandides isoladas provenientes do Municipio de Itambé e a
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um Lepidotes (proveniente do Municipio de Colina). A primeira espécie de peixe
descrita para o Grupo Bauru, Lepisosteus cominatoi, ocorreu em 1984 (BRITO et
al., 2006).

No Grupo Bauru h& ainda o registro da Familia Osteoglossidae
representada por varios fragmentos de escamas articuladas (BRITO et al., 2006).

Ja4 os fragmentos de Siluriformes sdo comuns tanto nas regifes de
Uberaba, MG, quanto em Santo Anastacio, SP (BRITO et al., 2006).

Dentes isolados da Ordem Characiformes, provenientes da Formacao
Marilia, constituem o mais antigo registro dessa ordem para o Brasil (BRITO et al.,
2006).

Dipnoi também ocorrem na Bacia Bauru. No municipio de Santo Anastéacio,
foi constatada a presenca da Familia Neoceratodontidae baseada em placas
dentarias atribuidas a Neoceratodus sp. (TOLEDO & BERTINI, 2005), embora a
presenca dessa familia no Brasil ainda seja questionada, pois ndo ha consenso na
literatura se os exemplares africanos atribuidos a essa familia séo similares aos
do Brasil (TOLEDO & BERTINI, 2005).

Além destes taxons, também foi registrado no Grupo Bauru um espinho
dorsal de Cichlidae ou Percichthyidae. Porém, alguns autores argumentaram que
devido a estrutura anelar da porcdo basal do espinho, esse material ndo se trata
de um Perciforme, descartando a origem cretacea para o grupo (BRITO et al.,
2006).

Em uma pesquisa com microrestos de peixes na regido de lbira, SP,
(LAURINI, 2007), foram encontrados espinhos da nadadeira de Siluriformes,
escamas ganoides do tipo lepisostedide, dentes pertencentes a Lepisosteiformes
e a Characiformes e ainda uma vértebra de Osteichthyes. Foram determinados
trés taxons de peixes: Lepisosteus cominatoi Santos 1984, Siluriformes indet. e
Characoidei indet., reafirmando os registros anteriormente descritos neste

capitulo.
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6.5 ANURA

Trabalhos citam registros de anuros (CARVALHO et al., 2003; CARVALHO,
2006; BAEZ et al., 2011), para as Formagdes “Adamantina”, Marilia e Vale do Rio
do Peixe e Marilia, porém ha apenas o registro de uma espécie de anfibio que foi
descrita em 1985 por Baez. O holétipo de Baurubatrachus pricei € constituido de
um esqueleto incompleto, parcialmente articulado de 10 cm. As caracteristicas
sedimentoldgicas de onde provém esta espécie sugerem condicbes sub-Uumidas
com demarcada estacionalidade das precipitacdes nos locais onde hoje esta a
regido de Peirdpolis, no Triangulo Mineiro (CANDEIRO & BERGQVIST, 2004).

6.6 SQUAMATA

Sao poucos os registros de espécimes de Squamata, tanto na unidade
Bauru quanto em todos os afloramentos do Cretaceo da Ameérica do Sul
(CANDEIRO et al., 2009).

A primeira espécie de lagartos foi descrita como Pristiguana brasiliensis por
Estes & Price em 1973, cujo hol6tipo foi encontrado perto de Peirdpolis (MG), na
Formacdo Marilia. Pristiguana consiste em um esqueleto desarticulado (ossos de
cranio e umero esquerdo), sem vestigios de vértebras (CANDEIRO et al., 2009).

Em 1994, Bertini mencionou a presenca de uma vértebra de Ophidia indet.
na “Formagao Adamantina”, sendo o primeiro registro de Ophidia para o Grupo
Bauru.

Zaher et al. (2003) registraram uma serpente da Familia Anilioidea com
base em duas séries vertebrais articuladas, uma com sete vértebras (e com
algumas costelas fragmentadas articuladas) e outra com trés vértebras, além de
duas vértebras isoladas e fragmentos de costelas.

Na Formacdo Vale do Rio do Peixe, registra-se a presenca de dez
vértebras dorsais de um lagarto (CANDEIRO et al.,, 2009). O material, que

representa um espécime adulto, estava associado a microfésseis (ostracodes e
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carofitas), ossos de peixes, anuros e crocodilos, dentes de dinossauros, ovos e
coprolitos (CANDEIRO et al., 2009).

Em 2011, Nava & Martinelli registraram um iguanomorfa denominado
Brasiliguana prudentis em sedimentos da Formacgé&o Presidente Prudente, em Sao

Paulo, com base na maxila e 10 dentes preservados.

6.7 CHELONIA

Fdésseis de tartarugas bem preservados e quase completos pertencentes ao
clado Pelomedusoides (Pleurodira) s&o encontrados no Grupo Bauru
principalmente nas formacgdes “Adamantina”’, Presidente Prudente e Marilia
(CANDEIRO et al., 2006). No municipio de Pirapozinho, Sdo Paulo (em
sedimentos da Formacao Presidente Prudente), encontram-se diversos esqueletos
e carapacas e por isso a localidade é chamada informalmente de “tartaruguito”.
Neste local, os fésseis sdo normalmente bem preservados e articulados e a
cavidade interna das carapacas frequentemente esta preenchida pelo sedimento
encontrado no local, o que evidencia pouco ou nenhum transporte (BERTINI et al.,
2006).

Na Formacdo Uberaba também sdo encontradas tartarugas desde meados
dos anos 50. Em 1995 foi encontrado um espécime quase completo com cerca de
60% de todos os elementos preservados. Segundo Santos (2003), uma
exploracao feita em Uberaba naquele ano revelou ainda fragmentos da carapaca,
plastrédo e escapulas.

Segundo Oliveira & Romano (2007), a propria historia dos achados de
tartarugas fésseis traduz o grande problema taxonémico. Derby em 1896 registrou
pela primeira vez a presenca de tartarugas para as rochas da unidade. No
entanto, a primeira descricdo formal s6 aconteceu dezessete anos depois,
baseada em um xifiplastrdo, com a descricdo de “Podocnemis” harrisi por
Pacheco. Anos mais tarde, “Podocnemis” brasiliensis Staesche 1937 foi descrita
com base em cinco fotografias (OLIVEIRA & ROMANO, 2007).
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Posteriormente, esse material foi analisado e percebeu-se que o0s
exemplares fotografados, na verdade, consistiam de duas espécies distintas,
descrevendo-se assim uma nova espécie nomeada por Price em 1953 de
Roxochelys wanderleyi. Além disso, ha hipotese de “Podocnemis” harrisi ser
incluido no género Roxochelys. No entanto, o hol6tipo de “P.” harrisi (trés 0ssos
periferais e um xifiplastrédo direito) ndo pode ser comparado diretamente com R.
wanderleyi, cujo hol6tipo consiste em fragmentos da carapaca e do plastrdo, sem
um xifiplastrdo preservado. O fato do hol6tipo de “P.” harrisi estar perdido
impossibilita qualquer confirmacdo. Mais tarde foi descrita uma quarta espécie,
designada como Podocnemis elegans. Esta espécie foi inicialmente atribuida ao
género Roxochelys, mas posteriormente foi concluido que P. elegans n&o poderia
ser atribuida a nenhum dos géneros descritos até entdo para a Familia
Podocnemididae (OLIVEIRA & ROMANO, 2007).

Kischlat (1994) fez uma revisao taxondmica e prop0sS um novo género:
Bauruemys, no qual este autor inclui P. elegans e, tentativamente, “P.” brasiliensis.

Em 2005, Franca & Langer designaram uma nova espécie, Cambaremys
langertoni (proveniente de Peiropolis, MG), da Formacgdo Marilia. Em 2011,
Gaffney et al. descreveram duas novas espécies para Peir6polis: Peyropemys
mezzalirai e Pricemys caiera.

Portanto, no Cretaceo Superior da Bacia Bauru sdo conhecidos até o
momento sete espécies de queldonios: Roxochelys harrisi Pacheco 1913
(Pelomedusoides, nomen dubium); Bauruemys brasiliensis Staeche 1937
(Pelomedusoides, incertae sedis); Roxochelys wanderleyi Price 1953
(Pelomedusoides, ?Podocnemididae); Bauruemys elegans Suarez 1969
(Pelomedusoides, Podocnemididae), Cambaremys langertoni Franca & Langer,
2005 (Pelomedusoides, Podocnemididae); Peyropemys mezzalirai Grafftney et al.
2011 e Pricemys caiera Graffney et al. 2011. No entanto, o problema taxonémico
envolvendo estas espécies ainda € grande.

Em uma analise feita por Azevedo et al. (2000), foi identificado um possivel
ovo de quelbnio da “Formacdo Adamantina”. O ovo esta com uma preservagao

excelente e foi encontrado junto com restos de titanossauros, crocodilos e
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gueldnios. Por meio de tomografias computadorizadas, os autores constataram a
presenca de um provavel embrido, pelo fato de apresentar pontos de muita
densidade que poderiam representar ossos em formacdo, observagcfes estas
muito raras em fésseis.

Em um trabalho com tartarugas provenientes do km 736 da antiga rodovia
Sorocabana, entre as cidades de Pirap6zinho e Presidente Prudente (SP), Bertini
et al. (2006) analisaram espécimes encontrados no contato entre o argilito e o
arenito. Os autores identificaram dois episodios de deposicdo. O primeiro soterrou
guase completamente os ossos com uma fina camada de argila (representado
pela linha pontilhada entre B e C na figura 10, enquanto o segundo episédio de
deposicao foi marcado pelo arenito que cobriu completamente o osso (camada C,
figura 10). A preservacao da fina camada de argila indica que o tempo entre as
duas deposicdes deve ter sido curto, caso contrario, a camada entre B e C teria

sido destruida. Além disso, o soterramento relativamente rapido dos 0ssos esta

comprovado na preservacao destes, que nao apresentam fraturas ou abrasao.
r v

FIGURA 10 - A - Camada de arenitos finos. B - Intercalagéo de arenito e argilito, no qual a maioria
dos ossos estdo concentrados. C - Predominancia de arenito com intercalagéo de argilito. Retirado
de Bertini et al., (2006).

Ja foram também realizadas analises isotdpicas com estas tartarugas.
Quaglio & Pires-Domingues realizaram analises de is6topos de Oxigénio em 3
grupos de preservagdo encontrados na regido de Pirap6zinho (SP). O primeiro

enquadra espécimes de tartarugas articulados, o segundo tartarugas e peixes
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retrabalhados antes do soterramento final, e o terceiro grupo consiste em

tartarugas bastante fragmentadas que ficaram expostas por mais tempo.
Realmente ha tartarugas bem preservadas e praticamente completas,

principalmente em Pirap6zinho (SP), na Formac&o Presidente Prudente (SUAREZ,

2002) e na Formacao Marilia. Além disso, h& ossos isolados e fragmentados.

6.8 CROCODYLOMORPHA

As descobertas de ossos de crocodiliformes ja ocorrem na unidade Bauru
desde 1911 com achados de Hermann von lhering perto da cidade de S&o José
do Rio Preto, SP (CANDEIRO & MARTINELLI, 2006).

Pode-se ressaltar no Grupo Bauru, a presenca dos Notosuchia, dos
peirossaurideos e dos baurusuquideos (CARVALHO et al., 2004).

Os Notosuchia estdo entre o grupo mais comum encontrado na Bacia
Bauru, representados por Sphagesaurus huenei Price 1950; Mariliasuchus amarali
Carvalho & Bertini, 1999; Adamantinasuchus navae Nobre & Carvalho, 2006;
Armadillosuchus arrudai Marinho & Carvalho, 2009 e Morrinhosuchus luziae lori &
Carvalho, 2009. Os Notosuchia representam crocodilos continentais, pequenos
(até pouco mais de 1 metro de comprimento) com cranio e rostro alto e denticdo
reduzida e especializada (CARVALHO & BERTINI, 1999). A Familia
Sphagesauridae Kuhn 1968, foi descrita baseada em somente dois dentes de
Sphagesaurus huenei. Kellner et al. (1995) registraram um rostro parcial
pertencente a S. huenei. Um novo esfagessaurideo denominado
Adamantinasuchus navae foi descrito por Nobre & Carvalho em 2006, auxiliando
na sistematica da familia. Em 2009, em General Salgado (SP), foram achados
novos fosseis de Sphagesauridea. Entre esses, um cranio completo articulado
com parte do esqueleto pos-craniano, incluindo um membro esquerdo, e uma
complexa armadura corporal composta por um rigido escudo cervical composto
por vérias placas. O material foi descrito como Armadillosuchus arrudai, e as
evidéncias encontradas nesta espécie sugerem que esses animais eram onivoros,
se alimentando de raizes, moluscos e carcacas (MARINHO & CARVALHO, 2009).
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Em 2011, lori & Carvalho descreveram Caipirasuchus paulistanus para a
Formacéo “Adamantina” e Kellner et al. descreveram Caryonosuchus pricei.

Devido a grande quantidade de exemplares crocodiliformes encontrados,
séo possiveis até mesmo estudos de desenvolvimento e crescimento como foram
feitos por Vasconcellos & Carvalho (2005) com exemplares de Mariliasuchus
amarali Carvalho & Bertini 1999, que encontrados na Formacao Vale do Rio do
Peixe. Este estudo mostrou possiveis diferencas nos habitos alimentares entre
individuos adultos e jovens.

Segundo Nava (2007), Adamantinasuchus navae possuia habitos
terrestres, rostro curto e alto, denticdo curta e especializada que lhe conferia uma
alimentacéo variada.

Em trabalho com microrestos no municipio de Ibira (Formacao Séo José do
Rio Preto, SP), Laurini (2007) analisou dentes crocodilianos constatando que sao
semelhantes a dentes de Candidodon e Malawisuchus. Novas pesquisas com
estes dentes também indicaram relagdo entre exemplares da Bacia Bauru e os
géneros citados acima, sendo que 0s espécimes poderiam enquadrar-se na
Familia Candidodontidae, porém a relacdo filogenética ainda néo esta totalmente
esclarecida (MONTEFELTRO et al., 2009).

Os Peirosauridae, outro grupo encontrado na Bacia Bauru, sdo geralmente
considerados como crocodiliformes de habitos terrestres, sendo que possuiam um
esqueleto leve, o que os tornava animais com maior capacidade de locomocdo em
terra (MARINHO et al. 2006). Sdo reconhecidas até o0 momento as seguintes
espécies de Peirosauridae na Bacia Bauru: Peirosaurus tormini Price 1955;
Uberabasuchus terrificus Carvalho et al., 2004, Montealtosuchus arrudacamposi
Carvalho et al. 2007 e Pepesuchus deiseae (CAMPOS et al., 2011).

A preservacdo e articulacdo do holotipo do crocodilo Uberabasuchus
terrificus se sobressaem (FIGURA 11). O exemplar procede da Serra do
Veadinho, afloramento conhecido na literatura como localidade 1 de Price, em
Peiropolis (MG). O espécime compreende o cranio, mandibula e boa parte do
esqueleto pds-craniano. Apresenta alto grau de articulacdo e se encontra em

posicao de vida. Os elementos 6sseos, ainda que frageis, estdo em quase perfeita
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preservacdo, sem grandes alteracfes diagenéticas. Os niveis de articulacdo
encontrados em Uberabasuchus foram diferenciados em trés categorias:
articulados funcionalmente (em “posicao de vida”) como garras, falanges, algumas
costelas e vértebras articulados ndo funcionalmente (deslocados de seus nichos
funcionais) como carpais, metacarpais, radio e ulna. e desarticulados. Neste
contexto, é notada a completa auséncia de ossos longos dos membros (fémur,
tibia e fibula) e das patas posteriores (VASCONCELLOS, & CARVALHO, 2006 ).
A porcdo craniana do féssil encontra-se inclinada ventralmente
(aproximadamente 10°) em relagdo ao plano de estratificagdo e pouco deslocada
para o lado direito. Os Unicos elementos orientados de outra forma sédo as
vértebras caudais, que se inclinam para a esquerda. Na base do estrato em que
estava sepultado o organismo, encontra-se uma camada de pequenos seixos

arredondados e areia mais grossa que a do restante da matriz.

s Channel cross-stratification @ Cafiche
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ol Bones

FIGURA 11 - Holétipo de Uberabasuchus terrificus. Modificado de Carvalho et al. (2004).

Fine sandstona

Crarze sandslone

Também foram realizadas observa¢gdes dos niveis de fratura e erosao nos
diversos elementos 0sseos pds-cranianos. Quanto a fragmentacdo, os autores

observam que materiais mais caudais apresentam mais partes ausentes e
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superficies mais erodidas. As fraturas registradas nos ossos longos e em boa
parte das veértebras apresentam angulos retos provavelmente estando mais
associadas aos processos destrutivos pos-diagenéticos como, por exemplo,
durante a extracdo fossil ou seu transporte para o laboratério. Assim, é possivel
inferir que o fossil de Uberabasuchus teve uma histdria tafonémica diferenciada da
assembléia encontrada na mesma localidade (Formacao Marilia, Membro Serra da
Galga), o que pode estar relacionado a algum condicionante ecoldgico/etolégico
(VASCONCELLOS & CARVALHO, 2006 ), assim como a 6tima preservacdo dos
crocodilos de General Salgado (SP) relacionada com o enterro voluntario do réptil
durante a vida.

Ja os Baurusuchidae sdo mesoeucrocodiliformes de médio porte, cranios
altos e comprimidos lateralmente. Apresentam grande reducdo dentaria, com
carenas serrilhadas. Arruda et al. (2004) citaram 3 espécies de Baurusuchidae
para a bacia: Baurusuchus pachecoi Price 1945; Baurusuchus salgadoensis;
Stratiotosuchus maxhechti Campos, Suarez, Riff & Kellner 2001. Em 2010,
Nascimento & Zaher descreveram uma nova espeécie: Baurusuchus albertoi,
coletada na Formacao “Adamantina”, perto de General Salagado, SP e em 2011
Carvalho et al., descreveram Campinasuchus dinizi para mesma formacao para a
regido de Campina Verde. Também em 2011 foi descrito Pissarrachampsa sera
com base em um cranio na Formacéo Vale do Rio do Peixe no Estado de Minas
Gerais (MONTEFELTRO et. al. 2011).

A descrigao de Stratiotosuchus maxhechti foi publicada por Campos et al.
(2001). Corresponde a um Baurusuchidae oriundo das imediagbes de Irapuru
(SP), Formacéao Presidente Prudente, que previamente havia sido registrado por
Campos & Suarez (1988). Em 2011, Cabral et al. registraram caracteristicas de
patologias e marcas de insetos em 0ssos desta espécie.

Segundo Arruda e colaboradores (2004), entre 1999 e 2004, diversos
fésseis de Baurusuchidae foram escavados no distrito de Prudéncio e Moraes, no
municipio de General Salgado (SP). Alguns exemplares apresentavam uma
preservacdo incomum, incluindo ossos mais frageis, como os da gastrélia, e 0Ssos

diminutos, como carpais e tarsais.
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E possivel notar que a maior parte do material crocodiliano registrado na
bacia encontra-se desarticulado e fragmentado, porém ha registros de esqueletos
guase completos, como baurusuquideos encontrados na regido do municipio de
General Salgado (SP) (FIGURA 12). Esse excelente grau de preservacao
provavelmente resultaria de um soterramento dos animais ainda vivos. Como
observado em espécies recentes de répteis, tal estratégia evita a dessecag¢do em
fases de grande estiagem. Esta inferéncia € corroborada pelo conjunto de fosseis
preservados que normalmente sdo individuos jovens e adultos articulados e
também pela presenca de icnofdsseis (ovos e coprélitos), todos preservados in
situ, sem sinais de transporte (ARRUDA et al., 2004).

FIGURA 12 - Baurusuquideo da Formagao “Adamantina”, proveniente Municipio de General

Salgado, SP. Esqueleto pés-craniano completo. Retirado de Arruda et al. (2004).

Além das familias citadas, também ocorre na Bacia Bauru uma espécie de
Trematochampsidae, Itasuchus jesuinoi Price 1955, grupo este que
diferentemente dos peirossaurideos possuiam narinas localizadas na regido dorsal
do cranio, de modo semelhante aos crocodilos recentes de habitos aquaticos
(MARINHO et al., 2006).

Também ocorrem registros de materiais mais incompletos. A espécie
Goniopholis paulistanus Roxo 1936, da “Formacdo Adamantina”, corresponde a
um dente e uma tibia isolados; ?Brasileosaurus pachecoi Huene 1931 também
corresponde a materiais ndo articulados, o que dificulta a classificacéo sistematica
desses taxons (CARVALHO et al., 2004).
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Ovos e cascas associados a crocodiliformes ocorrem no Grupo Bauru.
Ribeiro et al. (2006) registraram duas amostras encontradas na Formagao Vale do
Rio do Peixe, assinalados a Krokolithidae, relacionados a Mariliasuchus amarali.
Os aspectos tafonémicos estudados evidenciam que as amostras em questao
estdo preenchidas por arenitos finos, e suas cascas encontram-se parcialmente
preservadas (RIBEIRO et al., 2006). Na superficie externa das cascas dos ovos,
foi observada a ocorréncia de recobrimento por depdésito carbonético secundario, o
gue segundo Ribeiro et al. (2006) dificultou uma observacdo mais detalhada das
crateras de erosdo e a mensuracdo e observacdo do formato dos poros.
Pequenas fraturas nesta superficie também foram observadas e encontravam-se
preenchidas por matriz arenosa fina. Na superficie interna das cascas, 0s grupos
de laminas basais ndo foram afetados por nenhum processo diagenético,
apresentando uma boa preservacao.

Ribeiro e colaboradores (2004) registraram ninhos de crocodilos na
“Formacdo Adamantina”. Alguns estavam com 0s ovos bem preservados, e outros
com ovos fragmentados. Pelo fato de terem sido encontrados baurusuquideos
bem preservados perto dos ninhos, e no mesmo nivel estratigrafico, possivelmente
0s ovos devem ser destes crocodilos. Em 2011, Oliveira et al. descreveram um
novo ootaxon Bauruoolithus fragilis para a Formacdo Vale do Rio do Peixe no
estado de S&o Paulo.

Também ja foram registrados gastrolitos de crocodiliformes. Vasconcellos
et al. (2008), enquanto removiam um baurusuquideo da rocha matriz, em General
Salgado, SP, (“Formacdo Adamantina”), fragmentos de rochas foram encontrados
na parte correspondente ao abdémen do animal. Esses fragmentos de rochas que
possuiam cor, textura e composicao diferente da matriz foram identificados como
gastrélitos e estavam junto com fragmentos da gastralia.

Recentemente foram registrados coprolitos de crocodiliformes, nas
formagdes “Adamantina” e Vale do Rio do Peixe, em Marilia (SP) (NAVA, 2007;
NOBRE et al., 2008). Inclusive hd um estudo de comportamento alimentar de

Mariliasuchus amarali proveniente da “Formacdo Adamantina” que, além de ser
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baseado em caracteres morfoldgicos, € baseado na composicdo quimica dos
coprolitos (NOBRE et al., 2008).

Nobre et al. (2008) analisaram qualitativamente a composicao interna dos
coprolitos, por difracdo de raios-X e por fluorescéncia de raios-X. Foi observado
gue os coprolitos apresentavam uma grande quantidade de apatita e baixa
guantidade de carbonatos. A presenca de apatita sugere que os coprolitos foram
produzidos por um animal carnivoro. Porém, foi encontrada uma grande
guantidade de silica, indicando que parte da excrec¢do deste material € resultante
da incorporagdo de vegetais na dieta junto com o sedimento, porém esse fato
pode ser interpretado como incorporacdo do mineral durante o processo de

diagénese.

6.9 DINOSAURIA

Na Bacia Bauru ocorrem representantes de Sauropoda (em maior nimero)
e de Theropoda, sendo que estes Ultimos estdo normalmente bastante
fragmentados (CANDEIRO et al., 2004 a).

Dentre os Sauropoda (Saurischia), o grupo mais abundante é Titanosauria,
provenientes predominantemente de Minas Gerais e Sdo Paulo. A maioria dos
registros € baseada em exemplares fragmentados e elementos isolados
(CAMPOS et al.,, 2005). Kellner et al. (2005) citam que Peir6polis (MG) é a
localidade mais rica em titanossauros do Brasil, sendo considerado por outros
autores como a Terra dos Dinossauros (RIBEIRO & CARVALHO, 2007).

No Grupo Bauru esses animais ocorrem na borda sul no Estado de Séo
Paulo, municipios de Santo Anastacio, Presidente Prudente e Marilia; no limite
leste, ocorrem em Monte Alto, Olimpia e Colina (SP); chegam até mais ao norte
em Minas Gerais municipios de Uberaba (Peirdpolis) e Prata; nas regibes oeste e
central, hd restos em S&o Paulo, em Miranddpolis, Pacaembu Paulista,
Guararapes, Votuporanga, Mirassol, Sdo José do Rio Preto e Ibird (SANTUCCI &
BERTINI, 2001).
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As regibes com maior numero de restos coletados deste grupo
provavelmente representam areas onde houve condicdes ambientais mais
favoraveis ao desenvolvimento destes répteis, principalmente areas onde
organismos mais bem articulados foram encontrados. Por outro lado, podem
simplesmente representar o fato de ter havido coleta mais intensa e/ou maior
numero de afloramentos disponiveis (SANTUCCI & BERTINI, 2001). J& Uberaba,
desde meados do século passado, vem sendo alvo de intensas investigacdes
paleontoldgicas ja que a regido abrange um dos maiores e mais importantes sitios
paleontologicos do Brasil (KELLNER et al., 2005; CAMPOS et al., 2005).

Apesar do grande numero de ocorréncias registradas, apenas algumas
estdo suficientemente bem preservadas para fornecerem informacoes
taxon6micas adequadas (SANTUCCI & BERTINI, 2001).

Antarctosaurus brasiliensis Arid & Vizzoto 1971, quando descrito, foi
comparado a titanossauros provenientes da Argentina, tendo sido encontradas
semelhancas com Antarctosaurus wichmannianus (CANDEIRO, 2006). Porém, Pol
(2003) salienta que os materiais de “A”. brasiliensis sdo insuficientes para realizar
uma determinacdo taxondmica, podendo entdo ser considerado como nomen
dubium.

Entre os titanossauros encontrados no Grupo Bauru estd o género
Aeolosaurus Powell 1986 e outro espécime bem completo, porém néo tdo bem
preservado, que foi considerado como Titanosaurus sp, sendo posteriormente
descrito como Gondwanatitan faustoi (KELLNER & AZEVEDO, 1999). Porém,
devido a presenca de algumas caracteristicas, segundo Santucci & Bertini (2001),
parece claro que "Gondwanatitan" representa um sindnimo do género
Aeolosaurus, sendo mais apropriado chama-lo de Aeolosaurus faustoi. Segundo
Candeiro (2006), provavelmente esta espécie € o maior saurépodo que viveu no
Cretaceo Superior do Brasil, e por isso as formacdes onde ocorrem esses
materiais, como € o caso da “Formacdo Adamantina”, deveriam corresponder a
depositos fluviais de grandes rios que teriam sido parte de um ambiente arido,
mas com vegetacao e clima favoravel ao desenvolvimento de répteis gigantes.

Em 2006, Maxakalisaurus topai, um novo titanossauro de médio porte com
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comprimento estimado em 13 metros, foi descrito para os arenitos finos a médios
da “Formacdo Adamantina”. Os registros compreendem, além de vértebras
cervicais e caudais parcialmente articuladas, alguns ossos desarticulados. Além
disso, também séo registrados elementos da mandibula com cinco alvéolos e
alguns dentes (KELLNER et al., 2006).

Ainda dentro da familia Titanosauridae, o género Titanosaurus apresenta
espécimes registrados no Grupo Bauru, cujas descricbes preliminares o0s
consideram como Titanosaurus sp. (SANTUCCI & BERTINI, 2001) e ainda a
descricdo de Baurutitan britoi Kellner et al., 2005, Trigonosaurus pricei Campos et
al., 2005, Uberabatitan ribeiroi Salgado & Carvalho 2008, Adamantisaurus
mezzalirai Santucci & Bertini, 2006 e Aeolosaurus maximus Santucci & Arruda-
Campos, 2011.

Também ha, no Grupo Bauru, osteodermos de titanossauros, porém esse
registro é escasso (MARINHO & CANDEIRO, 2005).

Em Peiropolis (MG), ha registro de ovos de dinossauros pertencentes a
Megalolithidae ( AZEVEDO et al. 2000;MAGALHAES-RIBEIRO,2002)

O registro de um ninho de dinossauro no Grupo Bauru ocorreu em 1951,
perto do distrito de Mangabeira, Uberaba. Esse ninho foi atribuido a
“Hypselosaurus” sp. (CANDEIRO, 2007).

J& os Theropoda foram dinossauros exclusivamente carnivoros. O primeiro
registro de teropodes no Grupo Bauru se deu no Oeste Paulista em 1963. Esses
registros sdo raros e normalmente baseados em espécimes fragmentados. No
Grupo Bauru ja foram encontrados Carcharodontosauridae, Abelisauridae,
Spinosauridae e um provavel Coelurosauria (CANDEIRO et al., 2004 a).

O primeiro registro de abelissauros na Bacia Bauru foi feito por Bertini
(1996), que anunciou a descoberta de uma pré-maxila e dentes isolados. Kellner &
Campos (2002) descreveram a primeira espécie de abelissauro para o Brasil,
denominado Pycnonemosaurus nevesi, baseado em varios elementos do
esqueleto como dentes, tibia, pubis e vértebras caudais (NOVAS et al., 2008).
Segundo Candeiro & Martinelli (2005), Pycnonemosaurus nevesi € um teropode

de tamanho médio possuindo entre seis e sete metros. NOVAS et al. (2008)
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descreveram o0ssos de um espécime de abelissauro encontrado em Peiropolis
(MG), poréem sem autapomorfias para que pudesse ser diagnosticado um novo
género ou espeécie. Naquele local, anteriormente a este estudo, s6 havia registros
de dentes de abelissauros.

Dentro do clado Coelurosauria estdo os Maniraptora. Trata-se de um clado
de dinossauros carnivoros que provavelmente deu origem as aves. No municipio
de Peiropolis (MG) foi encontrada uma falange ungueal de 5,5 centimetros que
evidencia a presenca deste clado. A garra apresenta uma fratura em sua
extremidade e tem um perfil alongado em vista lateral (NOVAS et al., 2005;
NOVAS et al., 2006).

Também ¢é registrada a ocorréncia de ?"Ceratosaurus” (Familia
Ceratosauridae) que, segundo Bertini et al. (2001), teria sido registrada por Roxo
em 1929 baseado provavelmente em material 6sseo e dentes.

Os dinossauros normalmente estdo desarticulados e fragmentados néo
tendo tantos bons registros como quelonios e crocodilos. Junto com a descrigdo
de Uberabatitan ribeiroi, um dinossauro Sauropoda para Formacdo Marilia,
Membro Serra da Galga, os autores Salgado & Carvalho (2008) fazem inferéncias
sobre a tafonomia. Este animal apresenta tanto 0ssos completos como
fragmentados, e chama a atencdo pela presenca de 0ssos pequenos e frageis,
como costelas cervicais, e também de 0ssos resistentes, como vértebras caudais.
Os ossos provavelmente vieram de alguma localidade proxima e foram
transportados por um curto intervalo de tempo, ja que h& baixo grau de abraséo e
moderado arredondamento das superficies (SALGADO & CARVALHO, 2008).

Os ossos encontrados correspondem a varios individuos da mesma
espécie, 0 que indica uma mortalidade, transporte e deposicdo em massa. A
mortalidade em massa registrada nesse afloramento é considerada reflexo da
dindmica do clima semi-arido da area. Segundo os autores, a dindmica pode ser
comparada com a do Parque Nacional de Amboseli (Serengeti, Africa), na qual
durante periodos secos a fauna fica concentrada nos lagos que séo cercados por
vegetacdo. Quando os animais morriam, eram desarticulados por exposicao

subaérea e pela atividade dos carniceiros, ficando relativamente concentrados.
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Apés uma longa seca, a chuva recomecava e o ciclo de vida se restaurava
(SALGADO & CARVALHO, 2008).

Alguns aspectos tafonémicos também foram discutidos na descricdo da
espécie de dinossauro Maxakalisaurus topai, encontrado na Formacdo Vale do
Rio do Peixe na regido de Prata (MG). O holétipo de Maxakalisaurus topai foi
encontrado em um arenito fino a médio, acima de uma camada conglomeratica
(KELLNER et al., 2006).

O espécime corresponde principalmente a ossos desarticulados, porém as
vértebras cervicais e 3 caudais estdo parcialmente articuladas. Além disso, ha
uma mandibula incompleta com os ultimos 5 alvéolos, dos quais 4 ainda com
dentes, além de processos transversos, chevrons e costelas. Alguns centros
vertebrais e arcos neurais indicam que era um animal jovem, evidenciando que 0s
0ssos deveriam ser mais frageis (KELLNER et al., 2006).

Ossos de Maxakalisaurus topai foram descobertos associados a Varios
fragmentos de terépodes, crocodilos e tartarugas. Bioturbacdes estdo presentes
em varias camadas, inclusive associados aos 0ssos do dinossauro. Todos 0s
0Ss0s apresentam a mesma condicdo de preservacdo. Caracteristicas
relacionadas ao clima s@o observadas pela superficie mais craqueada e fraturas
longitudinais que indicam exposi¢cdo prolongada. Além disso, alguns 0ssos
mostram sinais de compressdo. Nado ha evidéncias de transporte por agua ou
orientacdo dos ossos no afloramento. Além disso, as extremidades dos 0ssos
guebrados séo afiadas, e ndo apresentam nenhum sinal de arredondamento,
indicando que a assembléia é autéctone. Foram encontrados elementos inclinados
em relagcdo ao plano de acamamento, como escipula e algumas vértebras
dorsais, o que pode ser explicado por um pisoteio em um substrato mole
(KELLNER et al., 2006).

Neste caso, a desarticulacdo foi causada néo sé pela exposicdo subaérea,
mas também por esmagamentos e organismos oportunistas, ja que marcas de

dentes foram encontradas no espécime (KELLNER et al., 2006).
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6.10 AVES

Os registros de Aves na Bacia Bauru sdo escassos, sendo que nenhuma
familia foi classificada até o momento. Restos citados sdo normalmente bem
fragmentados, sem possibilidade de classificacdo e até mesmo a atribuicdo
desses materiais ao clado Aves é duvidosa. Em 2005, Alvarenga & Nava
registraram aves na unidade Bauru, na “Formacdo Adamantina”, caracterizadas
por serem aves bastante pequenas, comparaveis aos Passeriformes atuais. Esse
registro foi feito com base em diversos elementos 6sseos bem preservados de
representantes de 3 a 4 aves diversas, e foram atribuidos a Subclasse
Enantiornithes. Mais tarde, o trabalho de Azevedo e colaboradores (2007) com
microrestos também da “Formacdo Adamantina”, apontou um fragmento 6sseo
preservando uma extremidade troclear, com céndilos simétricos e bem separados,
morfologia esta comparavel a observada nos membros posteriores das aves

atuais.

6.11 MAMMALIA

No Grupo Bauru, somente um fragmento isolado de mandibula com pré-
molar foi registrado. Esse exemplar foi encontrado proximo de Santo Anastacio,
em Sao Paulo, na Formacao Vale do Rio do Peixe, mas como ndo esta bem
preservado, o espécime é considerado Mammalia incertae sedis (BERTINI et al.
1993).
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7 RESULTADOS

A andlise dos dados bioestratindbmicos observados na literatura, bem como
nos materiais coletados em campo e considerando os fésseis observados nas
colegcbes visitadas, permitiu a identificacdo de 4 classes bioestratindmicas
relacionadas principalmente a articulacao/desarticulacdo dos espécimes de
vertebrados.

A Classe | corresponde a espécimes bem preservados, praticamente
completos e articulados, com a presenca de cranio e pos-cranio. A Classe I
corresponde aos espécimes parcialmente articulados, como por exemplo, a
presenca de cranio e mandibula, ou de uma sequéncia de vértebras articuladas. A
Classe 1l esta representada por elementos isolados, como fémur, radio, dentes e
osteodermos. A Classe IV corresponde a material isolado e fragmentado,
indicando a classe de menor preservacdo. Essa classificacdo é bastante similar a
apresentada para a paleoherpetofauna do Tridssico do Sul do Brasil por Holz e
Barberena em 1994.

Os registros foram divididos em A e B, sendo A os fosseis com dimensdes
menores de 25 cm e B 0s maiores ou igual a 25 cm. Embora essa classificacéo
seja artificial, foi necessaria para separar elementos de maiores propor¢des como
fémur de titanossauro de elementos muito pequenos como 0ssos pds cranianos
de Chelonia.

No quadro 6 observa-se que nas formacdes Vale do Rio do Peixe e Marilia,
Membro Serra da Galga, sdo registrados espécimes de todas as classes
bioestratindbmicas. Os fosseis da Formacdo Marilia, Membros Ponte Alta e
Echapord, e da Formacdo S&o José do Rio Preto estdo representados somente
pelas Classes Ill e IV. Quando ocorre a citagdo, no quadro 6, da Formacao Vale
do Rio do Peixe/Presidente Prudente, esta corresponde as areas em que nao foi
possivel correlacionar os dados bibliograficos citados como “Formacao

Adamantina” com estas duas formacoes.



50

Icnofosseis, ovos e coprélitos ndo foram considerados no quadro por
apresentarem historia tafondmica distinta dos restos de vertebrados, porém,

ocorrem nas Formacdes Vale do Rio do Peixe, Uberaba e Marilia.

Formagdes/Classes Classe | Classe |l Classe lll Classe IV
A B A B A B A B
Formagdo Vale do Rio do Peixe 1 2 6 7 11 12 21 22
Formagcgéo Uberaba 23
Formagéao Marilia/ Membro Serra da Galga 3 4 33 8 13 14 24 25
Formacao Marilia /Membro Ponte Alta 15 34
Formacéao Marilia/Membro Echapora 16 17 26 27
Formacgédo Sé&o José do Rio Preto 18 31 28 32
Formacgdo Presidente Prudente 35 9 19 20 30 29
Formagéao Vale do Rio do Peixe/Formagédo Presidente Prudente 5 10

QUADRO 6 — Formagdes do Grupo Bauru e classes bioestratindmicas: 1 - Carvalho & Bertini,
(1999); 2- Arruda et al. (2004); Nascimento & Zaher (2010); 3- Baez :(1985); 4 - Carvalho et
al.(2004). Observagdo no Museu dos Dinossauros de Uberaba; 5 - Campos et al. (2001); 6- lori &
Carvalho (2009); Candeiro et al., (2009); Nobre & Carvalho, (2006); Nobre et al., (2008); Nobre et
al. (2007); Carvalho et al. (2007); 7 - Carvalho et al., (2005); Kellner et al. (2006); Marinho &
Carvalho, (2009); Montefeltro et al. (2011); Observag6es no Museu de Paloentologia de Monte Alto
(MPMA 62-0001-02; MPMA 62- 0002-02; 8 - Campos et al.,(2005); Kellner et al., (2005); Salgado &
Carvalho, (2008), Santucci & Bertini, (2001); 9 - Starez, (1969); Observac¢des no Museu de
Paleontologia de Marilia e Monte Alto (MPMA 40-0002-01); Campos et al., (2011); 10 - Kellner &
Azevedo, (1999); 11- Nobre & Carvalho, (2006); Price, (1950); Almeida et al., (2004);
Vasconcellos et al., (2004); Marinho & Carvalho, (2009); Observa¢fes no Museu de Paleontologia
de Marilia (MPM 070, MPM 073, MPM 043); 12 — Kellner et al. (2006) Observa¢fes no Museu de
Paleontologia de Monte Alto (MPMA 18-0003-06) ; 13 - Candeiro & Tanke, (2008); Novas et al.,
(2006); Marinho & Candeiro, (2005); Marinho et al., (2006); Novas et al., (2005); Observacdes
Museu dos Dinossauros de Uberaba (CPP614; 406;119); 14 - Salgado & Carvalho, (2008); 15 -
Observagfes no Museu dos Dinossauros de Uberaba (CPP 119); 16 - Bertini et al., (2001);
Observagfes nos Museus de Paleontologia de Marilia e Monte Alto; 17 - Bertini et al., (2001);
Observagfes nos Museus de Paleontologia de Marilia e Monte Alto; 18 - Santucci & Bertini (2001) ,
Laurini, (2007); Moltefeltro et. al., (2009); Von lhering, (1911); 19 - Bertini et al., (2006); Ferreira
(2011); Observacdes no Museu de Paleontologia de Marilia e colecdo USP (LPRP/USP 0202); 20-
Observacgdo no Museu de Paleontologia de Marilia; Bertini et al., (2006); 21- Nobre & Carvalho,
(2006); Franca, (2004); Nobre et al. (2007); Observacéo nos Museus de Paleontologia de Marilia
(MPM 72) e Monte Alto; 22 - Francga, (2004); Kellner et al. (2006); Azevedo et al, (2007);
Observag8es nos Museus de Paleontologia de Marila e Monte Alto (MPMA 08-0048-04) Marinho &
Carvalho, (2009) Montefeltro et al. (2011); 23- Observagdes no Museu dos Dinossauros de
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Uberaba (CPP 209; CPP300); 24 - Novas et al., (2008) ; Salgado & Carvalho, (2008); 25 - Novas et
al., (2008); Salgado & Carvalho,(2008); Observagdes no Museu do Dinossauros de Uberaba ( CPP
1161; CPP 250; ); Fragmentos coletados ; 26 - Lopes & Buschman, (2008); Bertini et al., (2001);
27 - Lopes & Buschman, (2008); Bertini., et al (2001); Observac¢des nos Museus de Paleontologia
de Marilia e Monte Alto (MPMA 01-0006-87; MPMA 01-0019-92; MPMA 01-000-84); 28 - Laurini,
(2007); 29 -Observacdes nos Museus de Paleontologia de Marilia e Monte Alto; 30 - Bertini et al.,
(2006), Nava & Martinelli, (2011) e colecdo USP (LPRP/USP L 0115 B); 31 - Arid & Vizotto, (1971);
32 - Arid & Vizotto, (1971); 33 — Franga (2004); 34 — Observagdes no Museu dos Dinossauros de
Uberaba. Baez (1985) 38 — Observag@es na Colecdo de Paleontologia da USP (LPRP/USP 0404;
LPRP/USP 0200).

Neste quadro somente foram consideradas articulacio e fragmentacéo. E
importante ressaltar, como ja citado anteriormente, que ha diferencas de necrdlise,
desarticulacédo, fragmentacao e transporte entre os grupos taxonémicos e entre 0s
tipos de ossos (morfologia, densidade, etc). Pesquisas de tafonomia experimental
evidenciam essa variacao entre os grupos (DODSON, 1973; BLOB, 1997; BRAND
et al., 2003).

Neste trabalho optou-se por organizar o0s registros em classes
tafonbmicas semelhantes as de Holz e Barberena (1994) e ndo nos Grupos de
Voohies que levam em consideracdo principalmente o transporte e refletem as
propriedades hidrodindmicas dos registros. Os Grupos de Voohries, por serem
baseados na transportabilidade em mamiferos, ndo necessariamente refletem
todos os outros grupos aqui analisados. Além disso, nesta classificagdo de
transportabilidade n&o consta os fésseis fragmentados, sendo um problema ja que
podem ter sido transportados ja fragmentados, alterando morfologia e peso. Além,

disso, a transportabilidade também depende do ambiente deposicional.

7.1 FORMAGCAO VALE DO RIO DO PEIXE

A Formacgédo Vale do Rio do Peixe é composta por estratos de espessura
submeétrica, de arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos. Os arenitos
sdo muito finos a finos, marrom-claro rosado a alaranjado, de selecdo moderada a

boa. O ambiente deposicional corresponde a lencoéis de areia (FERNANDES &
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COIMBRA, 2000). E a maior unidade em extensdo da Bacia Bauru e corresponde
a grande parte da antiga Formacédo “Adamantina”. Esta formacao constitui uma
das principais unidades fossiliferas da Bacia Bauru, principalmente quanto aos
achados de crocodilos e dinossauros, aflorante nos estados de S&o Paulo e Minas
Gerais.

Em Marilia (SP) foi visitado um afloramento desta formag&o, conhecido
como afloramento Estrada Velha, estando 10 km ao sul da cidade de Marilia (22°
20’ 21”7 S; 49°56’ 39" W.) (FIGURA 13). Em comunic agdo pessoal Willian Nava,
do Museu de Paleontologia de Marilia, informou que neste afloramento foram
encontrados os crocodilos Mariliasuchus robustus e Mariliasuchus amarali, além
de ovos de crocodilos, coprélitos e Squamata. Esses fdésseis sdo citados na
literatura como encontrados na Formacgdo “Adamantina” e Aracatuba (NOBRE et
al,. 2007; RIBEIRO et al., 2006).

e S

FIGURA 13 — Afloramento da Formacé&o Vale do Rio do Peixe, regido de Marilia. Seta branca: local

de ocorréncia de icnofdsseis. Seta preta: local de ocorréncia de escamas.

Durante o trabalho de campo, foram encontradas escamas (FIGURA
14) cuja o local de coleta esta identificado pela seta preta na figura 13, bem como
icnofésseis tubulares néo identificados (FIGURAS 15) indicados pela seta branca

na figura 13.
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FIGURA 15 - Icnofésseis encontrados no afloramento Estrada Velha, Formacéo (SP), Vale do Rio

do Peixe.

No perfil deste afloramento, modificado de Nobre et al. (2007),
observa-se que o afloramento é basicamente constituido por arenitos com alguns
intervalos de argilitos. Na literatura, os crocodilos Mariliasuchus amarali e
Mariliasuchus robustus foram registrados no mesmo nivel estratigrafico, indicado
no perfil (FIGURA 16).
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FIGURA 16 — Perfil estratigrafico do afloramento Estrada Velha, Formacao Vale do Rio do Peixe.

Modificado de Nobre et al. (2007).

Além disso, autores também citam a ocorréncia, neste afloramento, de
ovos e coprolitos associados a Mariliasuchus. Segundo Ribeiro et al. (2006) estes
fosseis sdo do mesmo afloramento e nivel estratigrafico que os ossos de
crocodilomorfos, porém os autores associam estas rochas a Formacéo Aracatuba

e apresentam um perfil reduzido, impossibilitando uma correlagcéo bioestratigrafica
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(FIGURA 17). Pode-se observar que, neste caso, os fosseis estéo registrados em
arenitos siltosos entre 1 e 2 metros. No caso dos ovos descritos no trabalho, os

autores relatam que estdo encobertos por carbonato secundario.
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FIGURA 17 - Perfil estratigrafico do afloramento Estrada Velha, Formagéo Vale do Rio do Peixe.
Modificado de Ribeiro et al. (2006).

No Museu de Paleontologia de Marilia, foram observados ovos
descritos como pertencentes a Mariliasuchus amarali encontrados no mesmo

afloramento descrito acima (FIGURA 18).
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FIGURA 18- Ovos associados a Mariliasuchus amarali (MPM 114 — R). Material do Museu de
Paleontologia de Marilia (SP).

Outro afloramento visitado, correspondente & Formacdo Vale do Rio
do Peixe, foi na regido de Monte Alto (SP) (FIGURA 19). Este morro, denominado
Morrinho de Santa Luzia, apresenta uma série de afloramentos, e dentre eles esta
aquele onde foi encontrado o crocodilo Morrinhosuchus Iluziae (IORI E

CARVALHO, 2009) e fragmentos 6sseos depositados no Museu de Monte Alto.

FIGURA 19 - Afloramento do Morrinho Santa Luzia, regido de Monte Alto (SP), correspondente a

Formacéo Vale do Rio do Peixe.

O afloramento compreende duas formacdes: Vale do Rio do Peixe, na base
do morro, e Marilia, Membro Echapord, no topo (aproximadamente 100 metros).
Conforme se segue a trilha para cima do morro, é possivel notar diferencas nas

litofacies; na base, correspondente & Formacéo Vale do Rio do Peixe, registra-se
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um arenito fino a médio, bastante avermelhado (FIGURA 20 A). Apés alguns
metros de subida, o arenito fino fica mais amarelado, bastante cimentado e cada
vez mais mal selecionado (FIGURA 20 B). O topo do morro, de aproximadamente
100 metros, ja corresponde a Formacao Marilia, sendo que o arenito fica mais
claro e mais cimentado. Neste ponto, para fins didaticos, os pesquisadores do
Museu de Paleontologia de Monte Alto deixam um fragmento ésseo ainda na
rocha (FIGURA 21).

FIGURA 20 - Morrinho de Santa Luzia, Monte Alto (

Formacédo Vale do Rio do Peixe. B. Arenito amarelado, mal selecionado, observado a

- B -
Pl feg i
g 2
3 .
E - ol

SP). A. Arenito fino a médio, correspondente a

aproximadamente 50 metros de trilha.

FIGURA 21 - Morrinho de Santa Luzia. Arenito claro e cimentado, correspondente a Formagéo

Marilia, Monte Alto (SP). Detalhe no osso.

Um féssil coletado préximo ao Morrinho de Santa Luzia é o crocodilo
Morrinhosuchus luziae (IORI & CARVALHO, 2009). Segundo os autores, o
afloramento consiste em arenitos avermelhados, sem estruturas internas
observadas, ocorréncia de nédulos e concrec¢des carbonaticas em varios niveis e,

localmente, camadas com intensa bioturbacdo (FIGURA 22).
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FIGURA 22 - Perfil estratigrafico do afloramento onde foi coletado Morrinhosuchus luziae, 13 km de
Monte Alto, proximo ao sopé do Morrinho de Santa Luzia (21° 13’ 13,02” S e 48° 34’ 10,42" W).
Retirado de lori & Carvalho (2009).

Ja na regido de General Salgado (SP), conforme Arruda et al. (2004),
a rocha de onde provém os baurusuquideos articulados € caracterizado
litologicamente por arenitos finos a médios, avermelhados, dispostos em camadas
com estratificacdo cruzada tabular e plano-paralela. E notavel a ocorréncia de
intraclastos de argila, muitas vezes permineralizados por manganés ou ferro, além
da presenca de bioturbacdes. Observa-se uma ritmicidade dos estratos
sedimentares; 0s niveis onde ocorrem os fosseis representariam 0s momentos de
maior aridez, e os subsequentes correspondem a eventos de inundacao, idéia que
corrobora a hipotese destes répteis se enterrarem ainda vivos quando o ambiente
estava mais arido. Os autores apresentam o seguinte perfil de um afloramento
desta localidade (FIGURA 23).
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FIGURA 23 - Perfil estratigrafico de um afloramento (Usina General, Municipio de General
Salgado) de onde provém esqueletos articulados de baurusuquideos. Modificado de Arruda et al.
(2004).

J& o holétipo de Baurusuchus salgadoensis (CARVALHO et al.,, 2005),
descrito com base no cranio e mandibula, foi encontrado na fazenda Buriti, perto
de General Salgado (20" 33' 57,23" S e 50" 28' 03,97" W). Observando-se o perfil,
e por meio dos dados observados no trabalho dos autores, € possivel identificar
gque o espécime foi encontrado em um arenito fino macico avermelhado,
semelhante ao que é colocado por Arruda et al., (2004) para o outro afloramento
da mesma formagéo (FIGURA 24).
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FIGURA 24 - Afloramento em General Salgado onde foi registrado Baurusuchus salgadoensis.
Modificado de Carvalho et al. (2005).

No Museu de Paleontologia de Monte Alto (SP), foi possivel observar
o holétipo de Baurusuchus salgadoensis. O fossil estd bem preservado,
apresentando cranio e mandibula, e sem evidéncias de alteracdes diagenéticas
significativas. Observa-se ainda que o material estd comprimido dorso-

ventralmente, na por¢cdo mais posterior do cranio (FIGURA 25).
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FIGURA 25 - Baurusuchus salgadoensis (MPMA 62-0001-02). Material do Museu de Paleontologia
de Monte Alto (SP).

Outros fésseis depositados nos museus de Monte Alto e de Marilia
foram observados. Entre os espécimes bem preservados estd o crocodilomorfo
Montealtosuchus arrudacamposi (CARVALHO et al., 2007) da regido de Monte
Alto (FIGURA 26). Este material também apresenta cranio e mandibula
preservados, sem evidéncias de alteracbes diagenéticas, permitindo o
reconhecimento do material e observacao de suturas.

Além deste espécimes, foram observados muitos materiais
fragmentados e principalmente materiais desarticulados, que ndo permitem uma
identificacdo taxondmica precisa (FIGURA 27).

Ossos do crocodilo Adamantinasuchus navae foram observados no
Museu de Paleontologia de Marilia (SP). O hol6tipo foi descrito com base no
cranio e ossos longos, como fémur, radio e ulna fragmentados. O material
observado é constituido por ossos pequenos e frageis, mas relativamente bem

preservados, na sua maioria inteiros (FIGURA 28).
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FIGURA 26 - Montealtosuchus arrudacamposi. Material do Museu de Paleontologia de Monte Alto
(SP).

FIGURA 27 - Materiais coletados na Formacao Vale do Rio do Peixe e depositados no Museu de
Paleontologia de Monte Alto (SP). A. (MPMA 12-0015-98).). B. Tibia de titanossauro C.Vértebra de
dinossauro Sauropoda (MPMA 18-0003-06).

FIGURA 28 - Ossos de Adamantinasuchus navae. Material do Museu de Paleontologia de Marilia
(SP).

Alguns fdsseis procedentes da Formacdo Vale do Rio do Peixe,
depositados no Museu de Monte Alto, chamam atencéo pela intensidade andmala
de processos de oxidacdo. O material apresenta uma cor bastante escura, devido

a presenca de Oxido ou hidroxido, provavelmente de ferro ou manganés que
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reveste 0 0sso (FIGURA 29). Foi feita uma Iamina petrografica de um material com

oxido desta regiao (FIGURA 30), que sera discutida em seguida.

‘e | = 5, sk
FIGURA 29 — Materiais da regido de Ibira (SP). Depositados no Museu de Paleontologia de Monte

Alto (SP). Notar a presenca do 6xido ao redor do 0sso.

FIGURA 30 — Fragmento 6sseo (UFPR 0157 PV A) encontrado na regido de lbir4 (SP) e doado
pelo Museu de Paleontologia de Monte Alto para confeccdo de 1amina petrogréfica.

Segundo lori & Carvalho (2008), materiais provenientes da regiao de lbira
(SP) séo bem preservados, mas ndo sao encontrados articulados. Entre os
achados na regido estédo dentes, escamas, coprolitos, e 0Sso0s.

Foram feitas 4 laminas petrograficas de fésseis desta formacéo, trés delas
correspondem a materiais doados pelo Museu de Monte Alto, SP (UFPR 0155 PV
B, UFPR 0156 PV B, UFPR 0157 PV B) e uma delas procede de material
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depositado no Laboratorio de Estudos Sedimentolégicos (LabESed) da UFPR
(UFPR 0125 PV B).

E possivel identificar nas laminas os Osteons, as lamelas e o espaco vazio
ocupado em vida pelos ostedcitos. O sedimento é imaturo, com presenca de
feldspato e quartzo, e inclusive com a presenca de fragmentos de rochas igneas,
indicando estar perto da area fonte. O preenchimento se deu por calcita espatica
(FIGURAS 31, 32 e 33).

No caso da lamina UFPR 0125 PV B, os Osteons aparecem menos
organizados e de certa forma mais comprimidos (FIGURA 34).

A lamina do osso proveniente da regido de Ibird (UFPR 0157 PV B) mostra
gue além deste 6xido estar nos canais da estrutura também forma uma camada
na borda do osso (FIGURA 35). Provavelmente, houve em um primeiro momento
a precipitacdo da calcita, e em um segundo estagio houve a percolacdo do 6xido,

gue pode ter favorecido a preservacao dos fésseis na regido.
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FIGURA 31 — Fotomicrografia do material (UFPR 0156 PV B), Formagé&o Vale do Rio do Peixe A.

Arcabouco imaturo. B. Estrutura 6ssea.

FIGURA 32 - Fotomicrografia do material (UFPR 0157 PV B), com nicois cruzados, Formacéo Vale
do Rio do Peixe. A. Calcita espética B. Vazio dos ostedcitos.

FIGURA 33 - Fotomicrografia do material (UFPR 0155 PV B), Formacéo Vale do Rio do Peixe. A.
Feldspato. B. Fragmento de rocha ignea.
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FIGURA 34 - Fotomicrografia do material (UFPR 0125 PV B), Formagéo Vale do Rio do Peixe.

Osteons menos organizados, e parcialmente comprimidos.

FIGURA 35 - Fotomicrografias do material (UFPR 0157 PV B), com nicéis cruzados, Formacao
Vale do Rio do Peixe. 1. A. Oxido. B. Estrutura 6ssea. C. Calcita esparitica. 2. A. Lamelas dos

Osteons preenchidas por 6xido.

7.2 FORMACAO UBERABA

A Formacdo Uberaba ocorre apenas na regido de Uberaba (MG), e estd em
contato com o substrato baséltico da Formagio Serra Geral. E constituida por
arenitos muito finos a lamitos siltosos, com matriz argilosa. Exibe cor cinza-
esverdeado a verde-oliva e corresponde a um ambiente de deposicdo fluvial
entrelacado. A figura 36 mostra um afloramento em que € possivel observar o
contato da Formacdo Serra Geral com a Formacdo Uberaba (1943'19.48"S;
47%57'28.10"0).
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FIGURA 36 - Contato das formagBes Serra Geral (base) e Uberaba (topo). Afloramento na Avenida

Leopoldino de Oliveira, Uberaba (MG).

Dentre os fésseis encontrados nesta unidade estdo icnofosseis, restos de
titanossauros (vértebras e elementos apendiculares) e ovos de dinossauros
(KELLNER & CAMPOS, 2000).

Embora ndo tenham sido visitados afloramentos fossiliferos da Formacao
Uberaba, p6de-se observar exemplares na colecdo do Museu dos Dinossauros de
Peirépolis, MG (FIGURA 37). Observa-se que sao o0ssos de coloracédo
amarronzada e esverdeados, fato que pode estar relacionado com a maior
presenca de oOxido devido a proximidade com os basaltos da Formacédo Serra
Geral. O exemplar da figura 37 A sofreu mais abrasdo e estd com as bordas
arredondadas, indicando ter sido mais transportado que o féssil da figura 45, que

apresenta fraturas pontiagudas.

FIGURA 37 - Fragmento 6sseo da Formacao Uberaba. Materiais depositados no Museu dos
Dinossauros de Uberaba (MG). A. (CPP300) B. (CPP209).
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Foram analisadas 3 laminas petrograficas procedentes desta formacéo
(UFPR 0159 PV B, UFPR 0160 PV B, UFPR 0161 PV B). Os materiais para a
confeccdo das laminas foram doados pelo Centro de Pesquisas Paleontologicas
Llewellyn Ivor Price e Museu dos Dinossauros de Uberaba (MG).

Nas laminas, observa-se que, em geral, 0os 0steons estdo bem preservados
e aparecem em meio a um arcabouc¢o imaturo contendo micas e feldspato. O
preenchimento das cavidades 0sseas se deu por calcita esparitica. A significativa
presenca de 6xido é maior do que nas outras formacdes, o que pode estar
relacionado com a proximidade com o basalto (FIGURAS 38 e 39). Além disso, a
presenca do 6xido ou hidroxido de ferro ou manganés pode indicar um ambiente
com condi¢des oxidantes, denotando exposicao subaérea.

Este 6xido pode também estar relacionado a um processo intempérico
mais recente, com deposi¢cdo apOs a dissolucdo de parte da calcita. Isto pode
ocorrer porque o Oxido ndo se comporta como um grao de sedimento, e
observam-se fraturas por onde o0 mesmo permeia a estrutura.

Em algumas porcdes é possivel observar as fraturas que
possibilitaram a entrada e precipitacdo da calcita (FIGURA 40). Essas fraturas
ocorreram apos a morte do animal, ja que ndo sdo observadas feicdes de
regeneracao 0ssea.

Observa-se ainda, em todas as laminas, a presenca de um mineral
possivelmente relacionado a silica, que ainda esta em estudo. Aparece junto a
calcita, e muitas vezes preenchendo a estrutura 6ssea (FIGURA 41).

Na lamina petrografica UFPR 0159 PV B, foi ainda registrada a
presenca de provaveis dolomitas (FIGURA 42). Este mineral ocorre normalmente
associado a depositos calcarios e evaporiticos. Sua formacédo esta relacionada
com a reacdo de carbonatos primarios, no caso a calcita, com solucfes ricas em
magnésio. Este elemento pode ser derivado da dissolucdo de argilominerais e
silicatos ricos em Mg. O processo de formacdo da dolomita é favorecido em
temperaturas mais altas, ja que em temperaturas baixas os ions de Mg ficam
fortemente ligados a agua (KLEIN & MIZUSAKI, 2007).
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Em um trabalho sobre a diagénese das rochas da Formacéo Uberaba,
Junior & Gomes (1999) sugeriram uma precipitacdo eodiagenética de cristais de
dolomita zonada, neste caso o Mg possivelmente ja estava presente na argila

proveniente das cinzas vulcanicas. Mineral silicoso foi observado pelos autores e

pode estar relacionada com substituicdo do material argiloso original.

FIGURA 38 — Fotomicrografia do material (UFPR 0159 PV B), Formagéo Uberaba. Observa-se a

presenca de dsteons. A. calcita. B. 6xido.

FIGURA 39 - Fotomicrografia do material (UFPR 0161 PV B), com nicéis cruzados, Formagao

Uberaba. A. Oxido. B. Estrutura 6ssea. C. Calcita esparitica.



FIGURA 40 — Fotomicrografia do material (UFPR 0159 PV B), com nicdis cruzados, Formagéo
Uberaba. A. Calcita esparitica. B. Fratura preenchida pela calcita esparitica. C. dsteons.

FIGURA 41 - Fotomicrografia do material (UFPR 0160 PV B), com nicdis cruzados, Formagao
Uberaba. No centro da figura, observa-se o mineral relacionado a silica.

o - < . -

FIGURA 42 — Fotomicrografia do material (UFPR 0159 PV B), Formagéo Uberaba. A.
Dolomita. B. Osteons. C. Oxido.

70



71

7.3 FORMACAO MARILIA

A Formacéao Marilia é dividida em trés membros: Serra da Galga, Ponte Alta
e Echapord. Os pesquisadores do Museu dos Dinossauros de Uberaba, MG,
(Centro de Pesquisas Paleontolégicas Ivor Llewellyn Price) realiza pesquisa
sistematica nesta unidade, e desde 1911 ha registros para esta formac&o. E uma
das mais fossiliferas da Bacia Bauru, principalmente em relagdo aos crocodilos e

dinossauros.

7.3.1 Membro Serra da Galga

O Membro Serra da Galga € o que apresenta a maior abundancia de
fosseis. E formado por arenitos imaturos, grossos a finos, frequentemente
conglomeréticos, de cores amarelo péalido a avermelhado, e por lamitos de cor
marrom. O contexto deposicional do Membro Serra da Galga € considerado como
sendo de leques aluviais medianos a distais, com sistemas fluviais entrelacados,
além de eventual alterndncia de depdsitos de pequenas dunas edlicas
(FERNANDES & COIMBRA, 2000).

O primeiro afloramento visitado, correspondente ao Membro Serra da Galga,
€ conhecido na literatura como Caieira ou Ponto 1 de Price, na Serra do Veadinho,
bem proximo ao Museu dos Dinossauros de Uberaba (MG) (19° 43'27"S, 47°
4447 W) (FIGURA 43).

Deste afloramento, bastante citado na literatura, procedem pteridofitas;
invertebrados; peixes; tartarugas; Squamata como Pristiguana brasiliensis;
crocodilos como Itasuchus jesuinoi, Peirosaurus tormini e Uberabasuchus
terrificus; dinossauros como Baurutitan britoi e Trigonosaurus pricei; além de uma
falange ungueal de Maniraptora (CANDEIRO et al., 2008; NOVAS et al., 2005).

Entretanto, durante o trabalho de campo ndo foram encontrados fosseis.
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FIGURA 43 - Afloramento conhecido como Ponto 1 de Price, Formagdo Marilia, Membro Serra da
Galga (Uberaba, MG).

Observa-se no perfil que, em grande parte, o afloramento é composto por
arenito médio, com a presenca de seixos e granulos nas camadas da base,

intraclastos peliticos e estratificacdes cruzadas mais para o topo (FIGURA 44).
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FIGURA 44 - Perfil estratigrafico do afloramento Ponto 1 de Price. Baseado na caderneta de Luiz

A. Fernandes.
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Llewellyn Ivor Price foi um dos primeiros pesquisadores a trabalhar na
regido, realizando coleta de vertebrados, com o cuidado de considerar também a
estratigrafia. Embora Price ndo tivesse como foco principal a tafonomia, o
pesquisador fez esquemas que até hoje séo utilizados, como mostra a figura 45.
Fica evidente a grande quantidade de fésseis encontrada neste afloramento,

sendo que a maior parte consiste de material fragmentado.

FIGURA 45 - Perfil esquematico de Llewellyn Ivor Price, mostrando a posi¢éo dos 0ssos coletados

no afloramento Ponto 1. A. Trigonosaurus pricei (CAMPOS et al., 2005). B. Baurutitan britoi
(KELLNER et al., 2005). C. Sacro de dinossauro também estudado por Kellner et al. (2005).
Retirado de Kellner et al. (2005).

Salgado & Carvalho (2008) apresentam um perfil com a localizagdo de
Trigonosaurus pricei e Baurutitan britoi, localizados por Price na década de 50. O

nivel estratigrafico € composto por um arenito mais grosso e intraclastos peliticos,
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perfil bastante semelhante ao que os autores Carvalho et al. (2004) apresentam
na descricdo do crocodilo Uberabasuchus terrificus e que Novas et al. (2008)
apresentam na descricdo de fragmentos de Theropoda, possibilitando uma

correlacéo bioestratigrafica (FIGURA 46).

Serra do Veadinho
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Siltito argiloso
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FIGURA 46 - Perfil estratigrafico do afloramento Ponto 1 de Price. Modificado de Salgado &
Carvalho (2008), Carvalho et al. (2004) e Novas et al. (2008).

No Museu dos Dinossauros em Peirépolis (MG) foi possivel observar
espécimes provenientes do afloramento Ponto 1 de Price. Embora os espécimes
nao sejam muitas vezes encontrados completos e articulados, o material
fossilizado pode estar fragmentado (FIGURA 47), mas apresenta-se pouco

alterado diageneticamente, e com pouca percolacdo de 6xidos (FIGURA 47).



75

FIGURA 47 — Materiais encontrados no Ponto 1 de Price. Depositados no Museu dos Dinossauros
de Uberaba (MG) A. Mandibula de crocodilo (CPP 882). B.Osso de dinossauro (CPP 406).

Jodo Esmael da Silva, preparador de fésseis e técnico em escavagao
do Centro de Pesquisas Paleontolégicas Llewellyn Ivor Price e Museu dos
Dinossauros de Uberaba (MG), informou (comunicacdo pessoal) que nas
localidades conhecidas como pontos 1 e 2 do Price, 0s 0ssos maiores saem da
base e estdo isolados. Em niveis pouco mais acima, ocorrem fésseis em maior
guantidade e menor em tamanho.

Outro afloramento visitado, também correspondente ao Membro Serra
da Galga, € o afloramento da BR 050, entre Uberaba e Uberlandia, km 153,
coordenadas (1935’ 33,3"”S, 4801'41,7” W) (FIGUR A 48).

FIGURA 48 - Afloramento da BR 050, km 153, Formacao Marilia, Membro Serra da Galga.

Neste local, foi registrada a ocorréncia do dinossauro Uberabatitan

ribeiroi, além de fragmentos de dinossauros carnivoros (NOVAS et al., 2008).
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Foram feitos dois trabalhos de campo para este afloramento, o
primeiro em agosto de 2010, e o segundo em dezembro do mesmo ano. Nos dois
trabalhos de campo foram encontrados varios fragmentos dsseos soltos (FIGURA
49) e alguns ossos encontrados in situ, interpretado como uma possivel costela
(UFPR 0134 PV A (FIGURA 50), uma provavel falange (UFPR 0133 PV A,
FIGURA 52), além de um pequeno fragmento ésseo utilizado para confeccédo de
laminas (UFPR 0158 PV A, FIGURA 52).

FIGURA 49 - Fragmentos 6sseos encontrados rolados no afloramento da BR 050, km 153,

Formacgé&o Marilia, Membro Serra da Galga.

FIGURA 50 - Provavel costela (UFPR 0134 PV A) encontrada no afloramento da BR 050, km 153,

Formacgédo Marilia, Membro Serra da Galga. A. in situ . B. Material no laboratério.

FIGURA 51 —. Provéavel falange (UFPR 0133 PV A) encontrada in situ no afloramento da BR 050,

km 153,Formacédo Marilia, Membro Serra da Galga.
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FIGURA 52 —. Fragmento (UFPR 0158 PV A) encontrado in situ no afloramento da BR 050,km 153

Formacao Marilia, Membro Serra da Galga. Escala 1 cm.

7

O perfil estratigrafico mostra que o afloramento é constituido em
grande parte por arenitos que variam de fino a grosso. Ha icnofésseis em um
arenito médio, estratificacdes cruzadas e cimentagcdo carbonatica. Os locais onde

foram encontrados os elementos 6sseos in situ estdo indicados na figura 53.
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FIGURA 53 — Perfil estratigrafico do afloramento da BR 050, km 153, Formag¢do Marilia, Membro
Serra da Galga, com fragmentos 6sseos encontrados in situ. Baseado na caderneta de Luiz. A.

Fernandes.
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No perfil apresentado por Salgado & Carvalho (2008) para o
afloramento citado acima, de onde saiu o material de Uberabatitan ribeiroi, os
dinossauros aparecem citados ocorrendo em um nivel de arenito mais grosso com
intraclastos peliticos. As bioturbac¢des sédo freqientes (FIGURA 54). Porém, néo foi

possivel localizar este estrato no perfil feito durante o trabalho de campo.

Liberadadtan radeyroy

Arenito fino
Arenito grosso

" Intraclastos peliticos

=== Bioturbagéo

FIGURA 54 — Peffil estratigrafico do afloramento BR 050, Formagao Marilia, Membro Serra da
Galga. Modificado de Salgado & Carvalho (2008).

Na colecdo do Museu dos Dinossauros de Uberaba, também estdo
depositados ossos encontrados neste afloramento da BR 050 (FIGURA 55).
Embora a maioria corresponda a pequenos fragmentos e dentes, ha vértebras e

costelas isoladas, sendo que o melhor registro para a area corresponde aos
materiais de Uberabatitan ribeiroi.
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FIGURA 55 — Materiais encontradps na BR050. Depositado no Museu dos Dinossauros de
Uberaba (MG). A. Sequéncia de vértebras nao articuladas (CPP 033). B. Dente de Theropoda
(CPP 1119).

Foram feitas 5 sec¢des delgadas de materiais provenientes do Membro
Serra da Galga (UFPR 0129 PV B, UFPR 0130 PV B, UFPR 0131 PV B, UFPR
0132 PV B, UFPR 0158 PV B), sendo que todos os fragmentos utilizados foram
coletados no afloramento da BR 050, km 153 durante os trabalhos de campo.

Em lamina, foi possivel observar que o arcabougco sedimentar é
imaturo, tanto em relacdo a mineralogia quanto a textura. Foram observados
feldspatos, sugerindo pouco transporte e pouco intemperismo quimico (FIGURA
56).

De forma geral, nos casos analisados, os Osteons estdo preenchidos
por calcita e a estrutura 6ssea esta bem preservada, inclusive com a possibilidade
de observacdo das lamelas e do vazio dos ostedcitos (FIGURA 57). Essa
observagcao corrobora a de Goldberg (1995), na qual os ossos estdo bem
preservados e a calcita aproveitou fraturas para percolar entre 0S 0Sso0s.

Na lamina UFPR 0129 PV B é possivel observar que inicialmente
ocorreu um preenchimento dos 6steons por carbonato micritico, carreado
conjuntamente com o sedimento, sugerindo transporte e energia no meio. Em
seguida, o carbonato espético preencheu os vazios, por precipitagdo quimica.
Concomitantemente, houve uma primeira percolacdo de oxido. Posteriormente a
esses processos diagenéticos, ocorreu outra percolagdo, provavelmente recente,
relacionada a microfraturas (FIGURA 58).

O registro dessas observacdes em lamina poderia estar relacionado

com um ambiente de enxurradas, ja que o transporte ocorreu por pouco tempo. E
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possivel realizar essa inferéncia considerando-se que o carbonato micritico e a
lama estéo presentes ao redor de todo 0 0sso, e ndo somente em uma das faces.
Logo apoOs esse breve transporte, o 0sso agora depositado ficou com a sua
estrutura 6ssea preservada, bem como apresentando a presenca de minerais
menos resistentes, como o feldspato, possibilitando a precipitacdo quimica.

Na observacéo da lamina UFPR 0131 PV B, ndo ocorre a presenca de
carbonato micritico, havendo sO0 a precipitacdo quimica da calcita espética
(FIGURA 56).

No caso da lamina UFPR 0158 PV B, houve um preenchimento por
calcita espatica. H4 material detritico imaturo, lama preenchendo as estruturas, e
boa preservacao dos 6steons (FIGURA 59), situacdo bastante parecida com a do
0sso observado na lamina UFPR 0129 PV B. Este € o osso encontrado in situ e
apontado no perfil estratigrafico da figura 53 (UFPR 0158 PV A).

Em um estudo sobre a diagénese nesta unidade, Ribeiro (2001)
concluiu que a cimentagéo calcitica tem origem mesodiagenética e telodiagenética
sendo que em muitos casos a calcita aparece ter se precipitado na zona metedrica

sob condic¢des oxidantes.
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FIGURA 56 - Fotomicrografia do material (UFPR 0131 PV B), com nicdis cruzados, Fm. Marilia,
Mb. Serra da Galga. 1. A. Quartzo. B. Calcita. C. Feldspato. 2. A. Estrutura éssea. B. Carbonato

esparitico.

FIGURA 57 - Fotomicrografia do material (UFPR 0130 PV B), Fm. Marilia, Mb. Serra da Galga. A.
Osteons. B. Microfraturas.

FIGURA 58 - Fotomicrografias do material (UFPR 0129 PV B), Fm. Marilia, Mb. Serra da Galga.1l.
A. Vazio dos ostedcitos. B. Microfraturas. 2. A. Carbonato esparitico. B. Carbonato micritico. C.

Microfraturas.
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FIGURA 59 - Fotomicrografia do material (UFPR'01 ), Fm. Marilia, Mb. Serra da Galga. A.

Calcita esparitica. B. Osteons e vazios dos ostedcitos.

7.3.2 Membro Ponte Alta

O Membro Ponte Alta é formado por arenitos fortemente cimentados
por carbonato de calcio. As litofacies que compdem o Membro Ponte Alta sugerem
deposicdo em sistema fluvial entrelacado (FERNANDES & COIMBRA, 2000). E
possivel que pela intensa cimentacdo observada neste membro, ndo sejam
realizadas muitas escavacoes e nem trabalhos a respeito da paleontologia.

Foi visitado um afloramento que apresenta o contato entre o0s
Membros Serra da Galga e Ponte Alta. Esta localizado na BR 262, entre Peirdpolis
e Araxa (MG), no km 780 (19° 43’ 30" S, 47°42' 55 " W) (FIGURA 60). Neste
afloramento, observa-se que o Membro Ponte Alta encontra-se sotoposto ao

Membro Serra da Galga, diferentemente do que se observa na estratigrafia.

FIGURA 60 - Afloramento da BR 262, km 780, entre Peirépolis e Araxa (MG). Contato entre os
membros Serra da Galga e Ponte Alta.
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O perfil mostra que neste afloramento o Membro Serra da Galga, na
base, € basicamente composto por arenitos médios, mal selecionados, com
estratificacbes cruzadas de pequeno porte. J& o Membro Ponte Alta, no topo,
apresenta uma forte cimentacdo carbonética, areia fina e mal selecionada
(FIGURA 61).

Neste afloramento ja foram encontrados fragmentos de titanossauros
(CANDEIRO et al.,, 2008), porém durante o trabalho de campo ndo foram
encontrados fosseis.
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FIGURA 61 - Perfil estratigrafico do afloramento da BR 262, km 780, entre Peirdpolis
e Araxa (MG); Formacédo Marilia, membros Serra da Galga e Ponte Alta. Baseado na caderneta de

Luiz A. Fernandes.
Ainda no Museu dos Dinossauros de Uberaba (MG), foi possivel
observar fosseis do Membro Ponte Alta, sendo a maioria bem preservada, embora
desarticulada (FIGURAS 62 e 63).
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FIGURA 62 - Vértebras encontradas na Rodovia 262, sentido Peirépolis-Araxa (MG), procedentes

do Membro Ponte Alta. Material depositado no Museu dos Dinossauros de Uberaba.

FIGURA 63 - Umero de titanossauro (CPP 406) encontrado em afloramento do Membro Ponte Alta.

Material depositado no Museu dos Dinossauros de Uberaba (MG).

7.3.3 Membro Echapora

O Membro Echapord € constituido por estratos tabulares de aspecto
macico, arenitos finos a médios, imaturos, com fragcbes grossas e granulos. O
sistema de deposi¢cédo é composto por planicies de lencéis de areia (FERNANDES
& COIMBRA, 2000).

Durante o trabalho de campo para a regido de Marilia (SP) foi visitado um
afloramento correspondente ao Membro Echapord, localizado na Serra de
Avencas, Rodovia SP 333 (22°15'23,3” S 5004'04,4’ ' W) (FIGURA 64).

FIGURA 64 - Afloramento da Serra de Avencas, Rodovia SP 333, correspondente a

Formacéo Marilia, Membro Echapord.
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O perfil deste afloramento mostra que 0 mesmo é constituido basicamente
por arenito meédio, com pequenas por¢cdes centimétricas de concrecbes e
bioturbacdes (FIGURA 65).

Embora na bibliografia este afloramento ndo seja citado como fossilifero,
durante o trabalho de campo foi encontrado um fragmento ésseo bastante
imtemperizado, sem possibilidade de identificacdo (FIGURA 79). Esse fragmento
foi registrado com o numero UFPR 0136 PV, e foi feita uma lamina petrogréfica.
Em comunicagdo pessoal com William Nava, responsavel pelo Museu de Marilia
(SP), fragmentos Osseos grandes, possivelmente de saurdpodes, ja foram
encontrados no local, porém sua posi¢cdo estratigrafica € incerta, considerando

gue os mesmos foram encontrados rolados.
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FIGURA 65 - Perfil estratigrafico do afloramento Serra de Avencas, Rodovia SP 333, Formagéao

Marilia, Membro Echaporéd. Baseado na caderneta de Luiz A. Fernandes.
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FIGURA 66- Fragmento 6sseo (UFPR 0136 PV) encontrado na Serra de Avencas, Rodovia SP

333, Formagéao Marilia, Membro Echapora.

Além disso, neste afloramento foram encontrados varios icnofésseis
tubulares ndo identificados (FIGURA 67). Estes aparecem em niveis

estratigraficos inferiores aquele de onde procede o material UFPR 0136 PV.

FIGURA 67 — Icnofdsseis observados no afloramento Serra de Avencas, Rodovia SP 333,

Formacéo Marilia, Membro Echapora.

Bertini et al. (2001), trabalhando na regido de Monte Alto (SP) em Bancérios
Campestre Clube, apresentaram um perfil estratigrafico com a devida localizagcéo

dos fosseis isolados encontrados nessa regido (FIGURA 68).
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FIGURA 68 — Perfil estratigrafico da Formagdo Marilia, Membro Echapora, feito ao lado de estrada
vicinal que conduz ao Bancéarios Campestre Clube, a sudeste do perimetro urbano de Monte Alto
(SP). Retirado de Bertini et al. (2001).

Nos museus de paleontologia de Marilia e de Monte Alto (SP) foi
possivel observar alguns exemplares da Formacdo Marilia, Membro Echapora.
Percebe-se que sdo em geral desarticulados e bastante fragmentados. Alguns sé&o
mais cimentados, caracteristica condizente com a cimentacdo carbonatica e a
presenca de crostas duras no Membro Echapord (FIGURAS 69 e 70). Além disso,
em um espécime, foi observada precipitacdo de calcita preenchendo os poros
0sseos (FIGURA 70 B).
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FIGURA 69 - Material proveniente da regido de Pompéia, Formacao Marilia, Membro Echapora.

Material depositado no Museu de Paleontologia de Marilia (SP).

FIGURA 70 - Fragmentos dsseos procedentes da regido de Marilia (SP), Formacéo Marilia,
Membro Echapora depositados no Museu de Paleontologia de Marilia. A. Notar a maior

cimentagdo carbonética. B. Notar precipitacdo de calcita nos poros 6sseos.

7

Em outros espécimes, a cor do féssil é muito semelhante ao
sedimento encontrado na unidade, sendo possivel observar os concrecionados

caracteristicos do membro (FIGURA 71).

FIGURA 71 - Fémur de dinossauro da regido de Pompéia, Formagado Marilia, Membro Echapora.

Material depositado no Museu de Paleontologia de Marilia (SP).



89

Do Membro Echapora, foram feitas quatro laminas de materiais que
estavam guardados no Laboratério de Estudos Sedimentolégicos (LabESed) da
UFPR (UFPR 0121 PV B, UFPR 0122 PV B e UFPR 0123 PV B provenientes da
regido de Pompéia, (SP); UFPR 0124 PV B proveniente da Serra de Dirceu, (SP)
e uma lamina do fragmento ésseo bastante intemperizado coletado durante
trabalho de campo na Serra de Avencas, SP (UFPR 0136 PV B).

Em geral, a estrutura 0ssea ndo esta tdo preservada se comparada com o0s
fragmentos do Membro Serra da Galga, sendo mais dificil a observacdo de
lamelas e vazio dos ostedcitos (FIGURAS 72 e 73). A calcita esparitica preenche
fraturas e os Osteons, e o sedimento é imaturo mineralogicamente e texturalmente.

Nas laminas UFPR 0122 PV B e UFPR 0124 PV B, pbde-se observar duas
fases de preenchimento, a primeira relacionada com o preenchimento pela lama e
pelo 6xido, e a segunda relacionada a precipitacdo da calcita. O fosfato é
substituido pelo carbonato, ndo restando muita matéria organica (FIGURA 74).

Na lamina UFPR 0123 PV B observa-se, além do oOxido, o material
sedimentar imaturo preenchendo os canais 0sseos. Conforme Goldberg (1995),
essa caracteristica pode demonstrar que o osso foi fraturado durante a exposicao,
permitindo a percolacdo do sedimento pela estrutura (FIGURA 75).

Na lamina UFPR 0136 PV B, feita com base no material encontrado na
Serra de Avencas (SP), também se observa a substituicdo do fosfato original pela
calcita. H4 pouca preservacdo da matéria organica, e a presenca de o0xido pode

corresponder a um evento mais recente (FIGURA 76).
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FIGURA 72 - Fotomicrografia do material (UFPR 121 PV B) Fm. Marilia, Mb. Echapora. Estruturas

Osseas preenchidas por calcita espéatica.

- 3 L= o

Mb. Echapora. Calcita esparitica ocupando toda a estrutura 6ssea. As estruturas arredondadas

caracterizam os limites dos canais de Havers.

FIGURA 74 - Fotomicrografia do material (UFPR 0122 PV B), com nicGis cruzados, Fm. Marilia,
Mb. Echaporé. Notar a presenca de 6xido (por¢cdo mais escura) e as estruturas arredondadas

caracterizam os limites dos canais de Havers.
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FIGURA 75 - Fotomlcrgria do mtenal (UFPR 0123 P B), com nicéis cruzados, Fm. Marilia,

Mb. Echapord. A. Sedimento imaturo. B. Estrutura 6ssea.
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FIGURA 76 - Fotomicrografia do material (UFPR 0136 PV B), Fm. Marilia, Mb. Echapora. Notar a

pouca preservagdo da matéria organica, calcita espatica e éxido.

7.1 FORMAGCAO PRESIDENTE PRUDENTE

A Formacao Presidente Prudente é constituida por arenitos muito finos a
finos, de cor marrom avermelhado claro a bege, selecdo moderada a mal
selecionada, e lamitos arenosos de cor marrom escuro. O contexto deposicional €
considerado como fluvial meandrante arenoso (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Essa formacdo é caracterizada pela grande quantidade de quelénios, muito
bem preservados. Esses fosseis sdo encontrados principalmente entre as cidades
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de Pirapozinho (em afloramento conhecido informalmente como “tartaruguito”) e
Presidente Prudente (SP).

Um dos afloramentos mais citados na literatura € o da antiga Estrada de
Ferro Sorocabana, localizado entre as cidades de Presidente Prudente e
Pirapozinho (SP). Segundo Suarez (2002), o deposito se estende desde o km 734
até o km 736 (FIGURA 77). Entre os quelbnios, a maioria pertence a espécie
Podocnemis elegans e poucos correspondem a espécimes de Roxochelys
wanderleyi. Além do material correspondente a quelénios, encontram-se, ao longo
do afloramento, restos de répteis, bivalves, cardfitas e crustaceos. Segundo
Suarez (2002), as rochas onde a maioria dos fdsseis € encontrada sao
constituidas por arenitos finos e arenitos siltosos, exibindo microestruturas de
correntes. O afloramento no km 736 é o local onde foi encontrado Pepesuchus
deiseae (CAMPOS et al., 2011), um peirossaurideo baseado em dois cranios

parcialmente completos.

1 Silte-arenito, muito
fragmentado, com cimento
= calcifero, com restos fosseis,
B cor 10YR7/2, e= 2 metros.
| 2 Arenito siltoso, intercalacées de
] ; microconglomerados formados

3 | de fragmentos de argilito e
siltito, & com restos fosseis
III - . indeterminados, cimento
P - calcifero, e= 1.5 metro.

/ - 3  Arenito muito fino com

% ll| : - fragmentos de siltito e argilito,

cimento calcifero, fossilifero
£ et T ;. Gl {ostracodes, carofitas), cor
| : : ; | 10YR7/4, e= 1.8 metro.

1 I_ | T 4 Arenito muito fino, matriz

e _ argilosa, muito fragmentado,

cor 10YR5/2, e=0,5 metro.

ny

b mET @
| 3  Arenito fino, bem compactado,
| Li cor 5YR, 7, 5/4, e= 1,75 metro.
F ) 6  Arenito fino a médio, pouco
| En compactado, cor 3YR 6/4, e=
1.2 metro.

FIGURA 77 - Sec¢éo colunar do afloramento do km 736 da antiga estrada de ferro Sorocabana,

Formacéao Presidente Prudente. Retirado de Suérez (2002).
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Nos museus de Paleontologia de Monte Alto e de Marilia (SP) e na colecdo
do Laboratorio de Paleontologia da USP em Ribeirdo Preto, foram observados
exemplares desta formacdo, em geral bem preservados. Na figura 78 A. observa-
se a carapaca de um quelbnio que esta inteira, enquanto na figura 78 B. ha
fragmentacdo do material e é possivel observar o preenchimento por sedimento. A
figura 79 corresponde a uma tibia de dinossauro.

Na colecdo da USP foi possivel observar blocos retirados do afloramento
em Pirap6zinho, ainda ndo completamente preparados (FIGURAS 80). E possivel
notar que predominam carapacas e plastdes tanto inteiros como fragmentados,
porém também sdo preservados 0ssos longos e cranios bastante inteiros
(FIGURA 81), ou seja, percebe-se que em uma mesma camada ha elementos
0sseos bastante distintos e com preservacao distinta embora sempre pertencam a
guelbnios. Como € observada grande mistura de elementos de diferentes graus de

transportabilidade, entédo a sele¢éo hidraulica ndo foi atuante.
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FIGURA 78 - Podocnemys elegans. Material depositado no Museu de Paleontologia de Monte Alto
(SP). A. Carapaca inteira (MPMA 40-0002 -01). B. carapaca fragmentada (MPMA 40-0002-01).

=

FIGURA 79 - Fragmento de tibia de dinossauro saurépode. Material depositado no Museu de

Paleontologia de Marilia (SP).

FIGURA 80 - Bloco coletado em Pirap6zinho pelo Laboratério Paleontologia da USP. A.
LPRP/USP L 0115 A. B.LPRP/USP L 0107 A.

FIGURA 81 — Ossos longos e cranios provenientes de Pirap6zinho , SP. Laboratério de

Paleontologia USP.



95

Foram analisadas duas sec¢Oes delgadas (UFPR 0126 PV B e UFPR
0127 PV B) de materiais procedentes da Formacao Presidente Prudente. Ambas
foram confeccionadas a partir de fragmentos ésseos que estavam guardados no
Laboratério de Estudos Sedimentoldgicos (LabESed), cedidas pelo Prof. Dr. Luiz
Alberto Fernandes.

O material da lamina UFPR 0126 PV B tem boa preservacdo das
estruturas 6sseas. Primeiramente houve um preenchimento por calcita espatica,
que posteriormente foi dissolvida, dando lugar ao 6xido que apresenta aspecto
irregular e acicular (FIGURA 82).

Ja na analise da lamina UFPR 0127 PV B, também observa-se o
preenchimento por calcita, mas as estruturas ésseas aparecem mais danificadas e
com a presenca de cimento opaco (6xidos ou hidroxidos) mais localizada
(FIGURA 83).

FIGURA 82 - Fotomicrografia do material (UFPR 0126 PV B), com nicdis cruzados, Formagao

Presidente Prudente. A. Estrutura 6ssea. B. Calcita espatica. C. Oxido com aspecto pontiagudo.

2 E

FIGURA 83- Fotomicrografia do material (UFPR 0127 PV B), com nicdis cruzados, Formacao
Presidente Prudente. A. Calcita espatica. B. 6xido.
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8 DISCUSSAO E CONCLUSOES

O Grupo Bauru compreende rico acervo fossilifero do Cretaceo Superior
brasileiro. Durante o trabalho p6de-se observar que existem espécimes bastante
preservados e articulados, como crocodilos; espécimes ainda inteiros, mas
desarticulados; e espécimes fragmentados, que constituem a maioria dos
registros.

O fato do material fragmentado ser predominante pode estar relacionado com
o contexto ambiental de fluxos fluviais, gerados por chuvas torrenciais de contexto
semi-arido. Segundo Fernandes (1998), estes eventos foram mais comuns nas
partes mais externas, alcancando até o interior da bacia. Em termos de registro
sedimentar, tais depdsitos fluviais mais interiores correspondem as formagfes Sao
José do Rio Preto e Presidente Prudente. A grande quantidade de fosseis de
tartarugas e seu bom estado de preservacao, verificada para esta ultima unidade,
deve relacionar-se a eventos de mortandade em massa, catastroficos, com pouca
exposicao subaérea e transporte, como colocado por Bertini et al. (2006).

Outro ponto a ser considerado na Bacia Bauru € a 6tima preservacao
relacionada ao condicionante etologico, observado em crocodilos e tartarugas, e
gue ja vem sendo discutido na literatura (FERNANDES, 1998). Esses répteis,
assim como os atuais, deveriam se enterrar durante periodos mais secos e menos
vantajosos para a vida, e acabaram morrendo ja soterrados, ndo havendo tempo
para a necrélise e desarticulacdo. Esse seria o fator que corroboraria a 6tima
preservacdo de materiais articulados nas formacbes Vale do Rio do Peixe,
Presidente Prudente e Marilia.

A Classe Bioestratindmica |, composta por esqueletos articulados, podem
estar relacionados a comportamento etolégico, rapido soterramento ou ainda
flutacdo da carcaca. Como exemplo desta classe no Grupo Bauru pode-se citar
Uberabasuchus terrificus e Baurubatracus pricei.

A Classe Il é composta por esqueletos parcialmente completos e articulados.
Coard em 1999 analisou, por meio de tafonomia experimental, a possibilidade de

transporte de restos 0sseos articulados e confirmou que esses restos tém
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transportabilidade hidraulica assim como os restos isolados, ou seja, registros
desta classe ndo necessariamente indicam fosseis autoctones. Inseridos nesta
classe os cranios e mandibulas articuladas s&o relativamente comuns no Grupo
Bauru, principalmente entre crocodilomorpha e podem trazer informacgfes
importantes. Sabe-se que na sequéncia de desarticulacdo normalmente a
articulacdo do cranio com as vértebras (atlas-axis) € uma das primeiras a
desarticular, ou seja, 0s organismos que apresentam estes elementos foram
soterrados em um tempo que permitiu a perda de elementos pds-cranianos.
Segundo Holz e Barberena (1994), o fato de haver crénios e mandibulas
articulados sem a presenca de alguns membros, em alguns casos, pode estar
relacionado com a presenca de organismos carniceiros ja que estes elementos
apresentam menor valor nutricional, no entanto, no Grupo Bauru s&o poucos 0s
registros de marcas de predacéo.

Vértebras articuladas, também inseridas na classe Il, aparecem com
frequéncia na unidade (Squamata, Crocodilomorpha, Dinosauria e Chelonia).
Membros articulados sédo raramente observados no Grupo Bauru e em alguns
casos podem ser explicados segundo Holz e Barberena (1994) por processo de
mumificagdo em ambientes aridos. Resumindo, a classe Il é representada por
animais que apos a morte sofreram desarticulacdo parcial podendo, em alguns
casos, ter a presenca de fatores bidticos como pisoteio e carniceiros. Embora
cranios e mandibulas sejam considerados como elementos residuais pelos grupos
de transportabilidade de Voohries, a Classe Il no geral, ndo indica
necessariamente registros autoctones.

A Classe lll, composta por 0ssos isolados, é representada no Grupo Bauru
principalmente por veértebras e ossos longos (principalmente Dinosauria). As
vértebras sdo estruturas consideradas bastante porosas, ou seja, possuem alta
flutuabilidade e alta capacidade de dispersdo em ambientes fluviais. Analises mais
minuciosas dos afloramentos em que s&do encontradas junto com uma coleta
tafonomicamente orientada podem elucidar a relagdo dos registros com o contexto
deposicional.
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Ja a Classe IV, composta por ossos fragmentados € a mais numerosa. Estes
elementos ficaram mais tempo expostos antes de serem soterrados. Osso0s
também podem ser fraturados durante o transporte por fortes fluxos, pisoteio ou
presenca de carniceiros. Como ja foi dito, no Grupo Bauru sdo poucas as
descricbes de marcas de dentes, um exemplo é na descricdo de Maxacalisaurus
topai (KELLNER et al., 2006). Ja& as tempestades e fluxos precisam ser de
altissima energia para fragmentar ossos de animais recentemente mortos, pois se
apresentam relativamente flexiveis. Bown & Kraus (1981) estudaram uma éarea
fossilifera em Wyoming (Estados Unidos) e encontraram grande parte do material
fragmentado resultado de grande exposicdo subaérea, carniceiros e
retrabalhamento em um contexto ambiental de planicie aluvial. Behresmeyer
(1978) também cita que osso de um organismo recém morto sofre primeiramente
abrasdo e arredondamento antes de ser fraturado. No Grupo Bauru foram
observados principalmente ossos longos fragmentados e os dois tipos de fraturas
citadas por Holz & Simdes (2002), tanto fraturas em 0ssos de organismos recém-
mortos como em 0ssos pre-fossilizados.

Analisando-se as classes tafondmicas apresentadas neste trabalho e os
Grupos de Voohries, sdo registrados elementos 0sseos de diferentes graus de
transportabilidade hidraulica sendo que elementos facilmente removidos ocorrem
em todas as formacgOes, enquanto cranios e mandibulas ocorrem somente nas
Formacdes Vale do Rio do Peixe, Marilia (Membro Serra da Galga) e Presidente
Prudente.

Quanto a analise microscopica, 0 material 6sseo mostrou-se bem preservado,
com manutencdo da composicdo fosfatica em praticamente todos os casos
estudados. Se comparado com trabalhos realizados em outras bacias
sedimentares, como em Holz & Schultz (1998), cuja analise tafonémica abordou
os vertebrados triassicos registrados na Bacia do Parana, no Rio Grande do Sul,
percebe-se que a estrutura 6ssea dos fosseis da Bacia Bauru se mantém bastante
preservada. Na maioria dos casos € possivel o reconhecimento da laminacdo
concéntrica, lamelas e vazios dos ostedcitos com algumas particularidades de

acordo com a formacéao, conforme discutido abaixo.
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Nas formacdes Vale do Rio do Peixe e Presidente Prudente ocorre calcita
espatica, e é possivel a visualizacdo das estruturas. Na primeira formacédo, ha
inclusive fragmentos de rochas igneas na matriz sedimentar, provavelmente
provenientes da Formacéo Serra Geral.

Na Formacdo Uberaba, a cimentacdo por oxidos/hidréxidos ocorre em maior
guantidade e é posterior a calcitica. Provavelmente isto se deve a proximidade
com os basaltos da Formagéo Serra Geral, sotopostos que serviram de fonte apos
a alteracdo. A presenca destes Oxidos ja havia sido comentada por Goldberg
(1995). O que chama atencdo € que em todas as laminas da formacdo aparece
um mineral relacionado a silica. Em uma lamina, h& provaveis cristais zonados de
dolomita.

No Membro Serra da Galga, Formacédo Marilia, destacou-se o afloramento, no
km 153 da BR 050, entre Uberaba e Uberlandia (MG). Nesta localidade, os fésseis
sdo encontrados em diversos intervalos estratigraficos, praticamente em toda a
secao exposta, quase sempre desarticulados e fragmentados, com excecao do
dinossauro Uberabatitan ribeiroi. Em andlise petrogréafica, a estrutura dos 0ssos
esta bem preservada, tendo ocorrido primeiro a entrada do material detritico
imaturo, depois do carbonato espatico e por ultimo uma percolacdo dos
oxidos/hidroxidos de ferro e manganés. Considerando que a maior parte do
registro estd caracterizada por fragmentos, neste afloramento, o que indica
transporte e exposicdo, e em contrapartida pela 6tima preservagcdo das estruturas
observadas em laminas petrograficas, pode-se supor que tenha ocorrido um
retrabalhamento do material previamente soterrado e fossilizado, corroborando
com a idéia de Fernandes (1998) para a interpretacdo da presenca de rios
entrelagados, com momentos de enxurradas.

Em relacédo a preservacdo, o Membro Echapora (Formacao Marilia) € o que
apresenta-se mais distinto em relacdo as demais formacdes, visto que nesta
unidade a preservagdo da composicao fosfatica € relativamente menor, tendo sido
substituida pela calcita. Nos fragmentos 6sseos analisados, verificou-se maior
guantidade de material sedimentar imaturo preenchendo vazios da estrutura

Ossea, indicando que estes 0ssos permaneceram mais expostos e foram
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fraturados antes do soterramento, possibilitando a entrada de material detritico.
Fernandes (1998) também enfatizou que no Membro Echapora a calcita substituiu
em grande parte o material fosfatico, como decorréncia da maior disponibilidade
de Ca e CO3; no ambiente. Fernandes (2010) estudou a génese dos calcretes
desta unidade e concluiu que sdo de origem principalmente freética, contexto
ambiental que corrobora com a substituicdo do fosfato por carbonato. Apesar
desta cimentacdo carbonatica intensa neste membro, foram mantidos os
contornos originais dos 0ssos e é possivel identificar as estruturas 6sseas.

N&o foram feitos levantamentos de campo e laminas de fosseis da Formagéao
Sao José do Rio Preto. Fernandes (1998) afirmou que tal unidade possui uma
associacado faunistica com predominio de titanossauros e crocodilos que
normalmente ocorrem em litofacies arenosas com intraclastos de argila. O
paleoambiente deposicional admitido pelo autor era o de extensas planicies
arenosas, periodicamente atravessadas por fluxos fluviais entrelacados que
remobilizavam os organismos e concentravam os restos em facies de barras
arenosas. Em analises petrogréficas, Fernandes (1998) verificou que os Osteons
também foram preenchidos por carbonato espatico, assim como o autor observou
na Formacdo Presidente Prudente, e da mesma forma como observado neste
trabalho em todas as formacdes.

A presenca de cimento calcitico em todas as amostras € condizente com o
ambiente continental interior semi-arido a arido, admitido por estudos da evolugéo
sedimentar da bacia. Momentos de chuvas intensas e periodos secos se
intercalavam, e durante estes Ultimos, a agua era rapidamente evaporada,
favorecendo a precipitacdo do carbonato ( HOLZ & SCHULTZ, 1998).

Segundo Fernandes (1998), a presenca de cardfitas, moldes salinos e
argilominerais como a palygorskita, indicam meio aquoso com altos valores de pH.
Além disso, ha registros de processos diagenéticos precoces, como a formagéo de
calcretes e a permineralizacdo dos 0ssos por carbonato, facilitando a preservacao
dos mesmos. Na regido de Ibira (SP), em arenitos da Formacéo Vale do Rio do
Peixe, ha ainda a protecdo pela camada de Oxido vista tanto nos elementos

macroscépicos quanto na lamina analisada.
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Como ja foi citado, o ambiente deposicional influencia diretamente na
preservacdo dos organismos e no Grupo Bauru de modo geral foi possivel
relacionar conhecimentos geoldgicos com os registros tafonémicos.

A Formacdo Vale do Rio do Peixe composta predominatemente por lencois
de areia com dunas e interdunas aquosas, assim como wadis, possui diversos
fosseis com estagio de intemperismo mais avancado, apresentando marcas e
fraturas. Este fato pode estar relacionado com o maior tempo de residéncia, por
exemplo, em planicies de lencéis de areia.

A Formacdo Uberaba na qual foram observados apenas fragmentos, mas
gue também apresenta ovos, é caracterizada por barras arenosas e planicies de
espraiamento tendo como ambiente deposicional fluvial entrelagado.

O Membro Serra da Galga, Formacdo Marilia, é constituido por barras
arenosas e cascalhentas, espraiamento e lagoas residuais, tem como ambiente
deposicional o tipo fluvial entrelagado e distal de leques aluviais. Essa unidade
tem grande quantidade de registros fosseis e embora a maior parte sejam
fragmentados possui, junto com a Formacdo Vale do Rio do Peixe, muitas
espécies descritas.

Quanto ao contexto deposicional, o Membro Ponta Alta, Formacao Marilia,
€ muito semelhante ao membro anterior, porém mais cimentado. Deste membro
s6 foram observados fragmentos, fato que pode estar relacionado com a
dificuldade de prospeccao.

O Membro Echapord, Formacdo Marilia, é constituido por depositos de
lencbis de areia, lagoas residuais tem como registros fosseis principais
fragmentos, mas também restos isolados.

A Formacdo Sado José do Rio Preto € constituida por barras arenosas,
planicies de espraiamento e lagoas residuais, tendo como ambiente de deposi¢ao
fluvial entrelacado. Neste caso, nas litofacies conglomeraticas € comum a
presenca de fragmentos Osseos e outros bioclastos, registro formado
essencialmente por 0ssos e carapagas transportados.

A Formacao Presidente Prudente possui segundo Fernandes & Coimbra

(2000) evidéncias de canais preenchidos, depdsitos de transbordamento e de
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arrombamento de dique marginais caracterizando um sistema fluvial meandrante.
Nas facies de planicies de inundacdo e rompimento de diques marginais como
Fernandes & Coimbra (2000) ja haviam citado, podem haver organismos mais
articulados como é o caso das tartarugas. Segundo estes mesmos autores
fragmentos 0sseos junto com clastos remobilizados podem ser encontrados nas
facies de channel fill.

Na Formacao Aracatuba ndo foram feitos levantamentos de campo, ja que o
conteudo fossilifero € constituido principalmente por microfdsseis e invertebrtados.
O contexto paleoambiental é interpretado como um pantanal (FERNANDES &
COIMBRA, 2000).

Levando-se em consideracdo os dados tafondmicos do Grupo Bauru

obteve-se o seguinte quadro:



. Constituicdo - L : . . S A
Unidades Litolégi((:;a Depésitos principais /Ambiente deposicional Classes Bioestratindmicas Diagénese
Ari?l':;s ffi'gg: a Loesse e dunas edlicas/Planicies de Lencois Matriz sedimentar imatura, boa
. . : : de areia 1(A,B); Il (A,B); ll (AB); V preservacéo da estrutura 6ssea,
Formag&o Vale do Rio do Peixe B o o . ; e
< |nter<:|ala¢;ltos com (AB) preenchimento por calcita espatica, 6xido
amitos /hidréxido,fragmentos de rocha ignea
Matriz sedimentar imatura, boa
Arenito muito fino . . preservacéo da estrutura 6ssea,
. ) Barras arenosas e planicies de espraiamento - ; i
Formag&o Uberaba intercalado com ; IV (A) preenchimento por calcita espatica, grande|
. ; [Fluvial entrelagado o .
lamitos siltosos presenca de 6xido, fraturas , mineral
relacionado com silica, dolomita (?)
. Matriz sedimentar imatura, boa
Avenitos grossos a Barras arenosas e cascalhentas reservacéo da estrutura éssea,
) finos, geralmente X -ahentas, | 1(AB); Il (AB); Il (AB); V preservag : ea,
Marilia / Mb. Serra da Galga " espraiamento e lagoas residuais/Fluvial preenchimento por calcita espatica,
conglomeraticos f . (AB) .
entrelagado, distal de leques aluviais fraturas, presenga de carbonato micritico
e de 6xido
Arenitos com intensa| .
cimentacdo Barras arenosas e cascalhentas, espraiamento
Marilia / Mb. Ponte Alta (; e lagoas residuais/Fluvial entrelagado, distal de I (B); IV (A)
carbonética L
leques aluviais
Arenitos finos a
médios com
intercalagdes Lagoas residuais. pavimentos de deflacio/ Matriz sedimentar imatura, pior
Marilia/Mb. Echapora subordinadas de 9 duais, p: a cetlag 1l (A,B); IV (AB) preservacao da estrutura 6ssea, calcita
. Ny Planicies de len¢éis de areia - s
lamitos siltosos e espatica e oxido
horizontes de
calcretes
Arenitos finos a
Formacéo S&o José do Rio Preto muito finos , Barras arenosas e plamr:le_s de espraiamento, Il (AB): N (AB)
frequentemente lagoas residuais /Fluvial entrelagado
conglomeraticos
: : . Matriz sedimnetar imatura, boa
Arenito fino a muito Canais preenchidos, depdsitos de preservacéo da estrutura 6ssea,
Fm. Presidente Prudente ) transbordamento e de rompimento de diques I (A,B); lll (A,B); IV (A,B) . . s
fino L f preenchimento por calcita espatica,
marginais /Fluvial meandrante arenoso P . .
presenca de 6xido inclusive como cimento

QUADRO 7 — Aspectos tafondmicos dos vertebrados registrados e aspectos sedimentares das formacdes do Grupo Bauru.A. Fosseis com

dimensdes menores que 25 cm. B. Fosseis com dimensdes maiores que 25 cm.
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O contexto deposicional de clima semi-arido da Bacia Bauru, além de
determinar o tipo de preservacdo dos fésseis, influenciou também na sua
distribuicdo. A vida se desenvolveu em locais mais umidos, como em planicies de
inundagcdo e margens de lagoas efémeras (registrados principalmente no Grupo
Bauru), enquanto no clima arido do deserto do Grupo Caiud hd menos registros
fosseis.

Fica evidente, como Fernandes (1998) ja havia notado, que faltam muitas
informacfes sobre os ambientes de deposicdo na Bacia Bauru que sO sédo
encontradas em poucos estudos paleontoldgicos, e mesmo assim sem muitos
detalhes.

Na literatura sdo encontradas varias lacunas que impedem o
estabelecimento de classificagdo e correlagcdes paleoambientais. Um exemplo
disso € a falta de perfis estratigraficos em trabalhos antigos e recentes, referentes
a descricao de vertebrados, que impedem a identificacdo, nos afloramentos, do
estrato onde o féssil foi coletado. Além disso, trabalhos publicados, as vezes pelos
mesmos pesquisadores, apresentam perfis estratigraficos com litologias distintas
para um mesmo afloramento, cuja identificacdo do estrato de onde procede o
material torna-se também problematica.

Considerando-se ainda a preservacdo de uma grande quantidade de
fosseis fragmentados e desarticulados registrados na bacia, isto acarreta em uma
falta de classificacdo taxonémica, que também dificulta estudos tafonémicos.

Deve-se considerar ainda como um fator complicador as diferencas
encontradas em trabalhos geoldgicos e paleontoldgicos da bacia, no que concerne
a identificagdo das unidades geoldgicas e seus respectivos achados fésseis,
conforme discutido previamente em relacdo a “Formagdo Adamantina”.

Os comentérios a respeito do grau de preservacdo dos fésseis sdo feitos
em conjunto com suas descricbes, faltando trabalhos mais especificos e
aprofundados sobre tafonomia. Ha algumas tentativas de utilizacdo de is6topos
para discussdo paleoambiental e ainda analises microscopicas da preservacao, o

gue mostra as inUmeras possibilidades de estudos na bacia.
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Aspectos sobre ambientes de sedimentacdo e litofacies hospedeiras séo
escassos nos trabalhos paleontolégicos, impedindo o aprofundamento de
trabalhos de bioestratigrafia e tafonomia. Os materiais depositados em museus
muitas vezes também refletem este problema, ja que ndo trazem detalhes quanto
a procedéncia dos materiais. Dessa forma, a maior parte dos trabalhos publicados
e os dados obtidos na andlise de materiais das colecbes impedem um estudo
tafonbmico de maior detalhe, e trabalhos futuros que considerem 0s aspectos
bioestratigraficos, sedimentares e taxonémicos poderdo auxiliar em um

refinamento tafonémico do Grupo Bauru.
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