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Resumo

Neste trabalho foram associadas as idades de tracos de fissdo em apatitas e idades (U-Th)/He em
perfil vertical na porcéo central da Serra do Mar (Sudeste/Brasil), o qual foi associado com um rpido
soerguimento tecténico entre o Cretaceo Superior e Paleoceno. Estes processos tectbnicos geraram
um processo denudaciona intenso, o qual foi responsavel pela fragmentagdo dos niveis de
pal eosuperficies mapeados.
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Abstract

In this work we combined results from Apatite Fission Track (AFT) and (U-Th)/He ages
from vertica profile in central portion of the Serra do Mar (southeast Brazil), which was
associated with rapid tectonic uplift during the Late Cretaceous and Paleocene. These
tectonics processes generated one intense denudational process, which was responsible by
fragmentation of the paleosurfaces levels mapped.
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1.0-Introducéo

Os relevos que compdem a margem passiva do sudeste brasileiro tém seus aspectos
fisicos relacionados a sua evolucdo durante o periodo Mesozoico e Cenozoico, sendo esta
marcada pela multi-interacéo entre 0s processos tectdnicos, isostaticos e climaticos. Registros



sobre a atuagdo dos eventos tectbnicos e climaticos, principalmente durante o Cretaceo
Superior e o Paleoceno, contribuiram de maneira significativa na histéria evolutiva das
morfologias que compdem a regido sudeste brasileira, principalmente os relevos que formam
aSerrado Mar.

As contribuic¢des destes processos durante o periodo Cretaceo Superior e o Paleoceno
vém sido amplamente descritos na literatura. Varios trabalhos retratam a importancia do
periodo Cenozoico na formacdo do arcabougo morfotectdnico dos relevos que compdem a
margem passiva do sudeste brasileiro (Almeida & Carneiro 1998, Gontijo 1999, Modenesi et
al., 2002, Riccomini et al., 2004, Zaldn & Oliveira 2005; etc.), discutindo a importancia das
feicOes indicativas de soerguimento tectdnico que desnivelaram as morfologias durante este
periodo. Indicios destas reativaces cenozobicas, de acordo com Riccomini et al., (2004) e
Zaan & Oliveira (2005), sdo representados morfologicamente através dos planaltos que
indicam blocos tectonicamente soerguidos durante a tafrogénese cenozéica que culminou
com a instalagdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil, interrompendo a instalagdo de
ciclos erosivos na area.

A aplicagdo da andlise de tragos de fissGo em apatitas (ATFA) na por¢do sudeste da
margem passiva brasileira tem abordado detalhadamente a problemética sobre a evolugéo
tectono-denudacional do Cenozdico no sudeste brasileiro (Hackspacher et al., 2004, Franco
et al., 2005, Ribeiro et al., 2005), o que tem levantado questdes sobre a necessidade de se
reavaliar 0s processos extensionais no limite Cretaceo Superior-Paleoceno nas éreas
cristalinas (Hackspacher et al., 2006).

Neste trabalho foram utilizadas técnicas de mapeamento geomorfologico para a
identificacdo dos principais de niveis de paleosuperficies, os quais foram selecionadas
amostras para a datagdo através da Andlise de Tragos de Fissdo em Apatitas e a sistematica
(U-Th)/He em apatitas.

Os resultados obtidos constataram que a formac&o das morfologias que compdem a Serra
do Mar ocorreu em fungcdo do soerguimento tectbnico, ocasionando o resfriamento
simultaneo destes diferentes termocrondmetros no mesmo intervalo de tempo. O primeiro
periodo no Cretaceo Superior e 0 segundo no Paleoceno. O primeiro evento de soerguimento
tectonico regional durante o Cretdceo Superior ocasionou a configuracdo das unidades

morfoldgicas da Serra do Mar, o segundo evento de soerguimento tecténico com idade do



Paleoceno foi responsavel pela sobreelevacdo, fragmentacdo e denudacdo dos niveis de

paleosuperficies da Serra do Mar.

2.0-Contexto Geol6gico e Geomorfol 6gico Regional

A érea de estudo insere-se na Provincia Mantiqueira, definida por Almeida et al.,
(1977, 1981), sendo esta formada por uma série de fragmentos crustais de diferentes idades e
evolucoes tectonicas situados no sul e sudeste do Brasil, envolvendo as Faixas Ribeira, Dom
Feliciano e Sdo Gabriel, e pela zona de interferéncia entre os orégenos Brasilia e Ribeira
(Campanha & Sadowski, 1999). Geologicamente a area de estudo (Figura-1) esta situada no
Cinturéo Ribeira, setor este cortado por zonas de cisalhamento de direces nordeste, as quais
separam os blocos tectdnicos que estdo inseridos os terrenos Juiz de Fora, Costeiro, Apiai,
Embu, Socorro-Guaxupé.

Geomorfologicamente a Serra do Mar é composta por um conjunto de planaltos que
se distribuem paralelamente a linha de costa, com atitudes médias a 1000 metros, e alguns
setores, por exemplo, o Planalto da Bocaina chegando a atingir 2000 metros de altitude
(Poncgano et al., 1981).

A historia tectono-denudacional durante o Mesozdico-Cenozoico da Serra do Mar é
marcada pel os primeiros registros de reativactes tectdnicas mesozdicas ocorreram a partir do
Juréssico Superior e o Cretéceo Inferior, com o inicio da Reativacdo Wealdeniana, marcada
pela manifestacdo do magmatismo toleitico. Esta manifestagdo tecténica caracterizou-se,
sobretudo pela reativagcdo de antigos falhamentos ocasionando o soerguimento de relevos,
abatimentos de bacias costeiras e acentuada subsidéncia da Bacia do Parana (Almeida &
Carneiro, 1998).
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Figura-1: Contexto geologico regional da area de estudo. (a) Rochas vulcanicas toleiticas
eocretaceas da Formacdo Serra Geral, (b) Sedimentos Paleozdicos da bacia do Parana, (¢)
Rochas Pré-Cambrianas, (d) Sistema de Rifts Cenozoicos, (€) Zonas de cisalhamento pré-
cambrianas, (f) Macico Alcalino de Pogos de Cadas. Modificado de Melo et al., (1985) e
Riccomini et al., (2004).

3.0-Metodologia

3.1.Mapeamento dos Niveis de Paleosuperficies

Foram utilizadas as metodologias de mapeamento de niveis de paleosuperficies,
visando o mapeamento dos niveis de paeosuperficies aplainadas em cada unidade
geomorfolégica estudada. O mapeamento destas paleosuperficies baseou-se nos trabalhos
propostos por Lidmar-Bergstrom (1996) e Bonow et al., (2006). Foram identificados trés
niveis de paleosuperficies situados entre 1400-1000 metros, o segundo entre 900-700 metros
e o terceiro entre 600-200 metros.

3.2-Termocronologia de Baixa Temper atura
3.2.1-Andlise de Tracos de Fissdo em Apatitas

No método de tragos de fissdo, 0s tragos espontaneos sdo provenientes do decaimento
por fissdo espontanea do “**U. Neste trabalho foi utilizado o método do detector externo que
se baseia na datagéo de gréos individuais de apatita, permitindo medir a densidade de tracos



fosseis (**®U) e induzidos (**U) em cada grao, onde é possivel calcular a idade para cada
grédo analisado. Usualmente o detector externo utilizado é uma laminula de muscovita,
juntamente com a montagem dos gréaos de apatita para posteriormente serem irradiados com
néutrons térmicos.

Para o célculo das idades de tragos de fissdo em apatitas foi utilizado o método de
calibracéo absoluta calculada por (lunes et al., 2002), e a constante de decaimento por fisséo
espontanea do “*®U medida por Guedes et al., (2003).

3.2.2-U-Th/He em apatitas

O nuclideo de “He (particula a) é produzido durante o decaimento radioativo das
séries do “®U, #°U e #2Th (Farley, 2002), resultando na producdo estavel de *°Pb, °'Pb e
2®ph, Uma quantidade insignificante de particulas a também sdo produzidas pelo
decaimento do *'Sm/**Nd, gerado os nuclideos radiogénicos de #Nd, *Ce,
respectivamente (Reiners, 2002). Medidas de difusdo do gas hélio em laboratério indicam
gue o hélio radiogénico € retido na apatita sob temperaturas médias da superficie da terra
(+45°C), mas é em ambientes com altas temperaturas que a perda por difusio é maior (Zeitler
et al., 1987, Lippolt et al., 1994; Wolf et al., 1996). Como consequéncia, as idades de U-
Th/He em apatitas sdo sensiveis a temperaturas muito baixas (<100°C), e em muitos casos
iréo registrar detalhes sobre a histéria de resfriamento da apatita, pois as idades de hélio em
apatitas sdo sensiveis a temperatura menor do que outros termocrondmetros, podendo prover
novas informacdes sobre a evolugéo das rochas sob diferentes condigdes de temperatura
versus tempo (Wolf et al., 1996).

4.0-Discussdes e Resultados
4.1-Andlise Geomorfoldgica

Conforme as andlises geomorfoldgicos realizadas na por¢do centro-sul da Serra do
Mar (Figura), os relevos apresentaram 3 niveis de paleosuperficies distintos (Figura-2). O
primeiro nivel de paleosuperficie com altitudes entre 1400-100 metros € formado pelo
Planalto de Moraes, onde esta situado a nascente do rio Tieté. O segundo nivel de
paleosuperficie possui intervalo de altitude entre 900-700 metros, situado no Planalto de
Paraitinga, e o terceiro nivel de paleosuperficie com altitudes entre 600 a 200 metros,
congtituido pelo Planalto de Juqueriqueré.
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Figura-2: Perfil mostrando a distribuicdo dos niveis de Paleosuperficies mapeados na &rea de
estudo (Fonte: Carta Topogréfica Santos escala 1:250.000, IBGE, 1976).

5.0-Correlacdo das Andlises Geomorfologicas e Termaocronolégicas na porcéo central
da Serrado Mar

As idades de tracos de fissdo e Hélio em apatitas apresentaram dois grupos de idades
com intervalos distintos (Cretaceo Superior e Paleoceno) entre os trés niveis de
paleosuperficies mapeados. Para as andlises da distribuicéo das idades dos termocrondémetros
utilizados, levou-se em consideracéo o intervalo de erro considerado, ambos se Situaram
dentro do mesmo intervalo de idade. Este fato, provavelmente estd associado ao
resfriamento rapido (que as amostras registraram durante este periodo, o que acabou gerando
uma difusdo nula ou parcial do * He nas apatitas, provavelmente a taxa de resfriamento neste
termocrondmetro foi superior a 10°C/Ma, preservando idades mais antigas ou iguais as
obtidas por meio andlises de tragos de fissdo em apatitas.

Anadisando o gréfico de dtitude (metros) versus idades de tracos de fissdo em
apatitas (Ma) nota-se um forte desnivelamento topogréfico entre os niveis de paleosuperficie
mapeados entre 1400-1000 e 600-200 metros (Figura-3A). Com base nos resultados obtidos
em associacdo com dados geomorfoldgicos verifica-se que na area ocorreram dois periodos
de tectonismo distintos, o primeiro durante o Cretdceo Superior e 0 segundo durante o

Paleoceno.



O evento associado ao Cretaceo Superior foi responsavel pelo soerguimento em toda
a Serra do Mar (Figura-3B), gerando o alcamento das morfologias e dissecacdo dos niveis
topograficos mais elevados, formando posteriormente o nivel de paleosuperficie (900-700
metros), formado atualmente pelo Planalto de Paraitinga. Na porcéo formada pelo nivel de
paleosuperficie (900-700 metros) ndo foram constatados indicios da preservacdo de
superficies erosivas correlatas a superficie Sul-Americana, apenas o retrabalhamento das
feicbes morfologicas existentes.

O segundo evento datado do Paleoceno foi registrado no Planalto de Moraes e
Juqueriqueré e as demais morfologias que compde a nascente do rio Tieté (Figura3 A).
Geomorfologicamente este evento tectonico associado a reativacdo da falha de Camburu
(Campanha et al., 1994), ocasionou a fragmentacdo dos niveis de paleosuperficies nesta
secdo do perfil, enquanto que na porcdo central da Serra do Mar este soerguimento
desempenhou um papel importante no tragado das paleodrenagens.
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Figura-3: a) Perfil mostrando a distribuicdo dos niveis de Paleosuperficies mapeados e b) os
gréficos idades versus elevacdo dos termocrondmetros (Tragos de Fissdo em Apatitas e U-
Th/He em apatitas).
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