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RESUMO

A partir de observacdes sobre o contexto de evolugdo das Geociéncias e do desenvolvimento de métodos de
quantificagdo para a cronologia da evolucdo da paisagem ao longo de escala de tempo longa, o presente artigo,
baseado na palestra ministrada no Simpésio Nacional de Geomorfologia em 2018, tem o objetivo de discutir a
evolucdo da margem continental do Sudeste de Brasil a partir da abordagem da Geomorfologia Tectbnica,
apresentando e destacando a contribuicdo da termocronologia de baixa temperatura nos estudos sobre processos
superficiais, soerguimento, denudacfo. A evolucdo da area indica uma combinagdo de episédios que se
alternaram e/ou atuaram em conjunto em determinados periodos, com eventos de reativagdo mais antigos,
combinados com 0s mais recentes, e que apresentam 0s seus remanescentes na paisagem (serras da Mantiqueira
e do Mar e 0s grabens e bacias sedimentares) e nos depésitos correlativos nas bacias sedimentares marginais e
intracontinentais.

Palavras-chaves: Avangos das Geociéncias. Termocronologia. Reativagao tectonica. Sistema de Riftes. Sudeste
do Brasil.

CHRONOLOGY OF LANDSCAPE EVOLUTION IN GEOSCIENCES
ADVANCES APPROACH AND TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF
THE SOUTHEASTERN CONTINENTAL MARGIN OF BRAZIL

ABSTRACT

Based on observations about advances in Geosciences and the development of methods for quantifying
landscape evolution along a long-time scale, the objective of this article, based on the lecture given at the
Simp6sio Nacional de Geomorfologia, is to discuss the evolution of the continental margin of Southeastern
Brazil from the approach of Tectonic Geomorphology. It is also sought to present and highlight the contribution
of low temperature thermochronology in studies on surface processes, uplift, denudation. The evolution of the
area indicates a combination of episodes that have alternated and/or acted together during certain periods, with
older reactivation events, combined with the most recent, which led to the formation of important regional
tectonic and geomorphological features (Mantiqueira Mountains, Serra do Mar Mountains, grabens, and
sedimentary basins) and its correlated deposits in the continental margin.

Keywords: Geosciences advances. Thermochronology. Tectonic reactivation. Rift system. Southeastern Brazil.

Mendes, 2018 ISSN 0104-5490 360



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 4 (especial XIl SINAGEO), 2018

INTRODUCAO

O presente artigo é baseado em palestra proferida no Simpoésio Nacional de
Geomorfologia de 2018, realizado na cidade do Crato, Ceara. Por essa razdo, apresento
inicialmente os meus agradecimentos pelo convite para participar desse evento importante
para a comunidade geocientifica brasileira, que atua na Geomorfologia e em areas afins, e
além disso, tdo especialmente preparado, com empenho e disposicdo para realizar uma edicao
de fato diferente de outras e deixar, assim, a sua marca. Agradeco também a oportunidade de
voltar ao Cariri, estar entre colegas e amigos de muitos anos e poder compartilhar um pouco a
minha visdo da ciéncia, das Geociéncias em especial, dados produzidos e reflexdes.

Destaco que alguns dados apresentados na palestra ndo serdo detalhados devido a fase
de publicacdo a que estdo submetidos, com as devidas co-autorias, restringindo o artigo a
outras discussdes apresentadas e que poderdo ser melhor exploradas nesse formato, com a
inclusdo de referéncias importantes que as sustentam e oferecem mais informacgfes para
aprofundamento.

Logo ao iniciar a reflexdo sobre a minha proposta de apresentacao nesse evento lembrei
que a revista Science publicou um artigo muito interessante com o titulo “Atlas do mundo
subterraneo revela oceanos ¢ montanhas perdidos na historia da Terra” (VOOSEN, 2016), no
qual o autor trata basicamente de pesquisas, com base em tomografia do manto, sobre os
chamados “slabs”, que sdo fatias da crosta que mergulham no manto e que hoje se entende
que tém um papel importante na geodinamica que movimenta continentes, constroi e destroi
relevo. Essas &reas com os slabs foram mapeadas ¢ eles chamaram de “fantasmas de uma
geografia do passado”. Esse assunto, alem de fascinante, ainda se destaca mais e justifica a
escolha ao apresenta-lo aqui por ser iniciado com a seguinte afirmacéo: “A Terra tem o habito
ruim de apagar a sua propria historia”. De fato, sabe-se que isso ocorre e é possivel analisar
esse “apagamento” de outra maneira também (e ndo apenas com os slabs “desaparecendo” no
manto!).

Assim, a proposta €: 1) Apresentar uma condi¢ao em que essa ideia de “apagamento” da
historia da Terra pode ser muito importante para se entender a evolucdo de uma area a partir
de outra perspectiva; e 2) Apresentar a relacdo disso com a evolugdo geoldgico-
geomorfoldgica (tectbnica, magmatica, estrutural e sedimentar, ou seja, a partir da perspectiva

da Geomorfologia Tectdnica) de uma parte da regido Sudeste do Brasil.
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Compreende-se a Geomorfologia Tectbnica como o estudo das formas e paisagens que
registram um sinal tecténico mensuravel (BURBANK e ANDERSON, 2001) ou das formas
produzidas por processos tectonicos (KELLER e PINTER, 1996; BURBANK e
ANDERSON, 2001), fundamental no estudo da evolucdo geomorfolégica de margens
passivas (SUMMERFIELD, 1986; 1989; 2000) como, por exemplo, a brasileira. Além disso,
temos clareza que a tectonica e o clima, especialmente a partir das mudancas climaticas, sdo
fatores fundamentais na evolugdo da paisagem geomorfolégica. E, como observa Bigarella et
al. (2003), a tectdnica estard na origem do controle estrutural, ou seja, na influéncia das
estruturas geoldgicas no modelado da paisagem, seja em areas grandes ou pequenas e, além
disso, de forma ativa, com estruturas influenciando diretamente a paisagem atual (associada a
neotectonica) ou passivamente, quando as estruturas antigas interferem ou controlam essa

evolucéo.

Evolucdo do conhecimento nas Geociéncias

Essas pesquisas, como as apresentadas no artigo citado anteriomente, entre tantas outras
que poderiam ser utilizadas como exemplo, mostram uma importante conexdao com a
evolucdo do conhecimento nas Geociéncias. Nessa perspectiva, podemos observar e comparar
visdes sobre a dinamica interna da Terra que, embora temporalmente tdo distantes e, portanto,
diferentes com relagdo a base de conhecimento existente, sdo marcantes. Na Figura 1
observamos a imagem do interior da Terra de 1664, de Athanasius Kircher, chamada
“Mundus Subterraneous”, que mostra 0s canais internos interconectados a um nucleo central
e a superficie onde aparecem os vulcdes, numa visdo de um sistema ideal (“Systema ldeale™).
Ao lado, a imagem de um momento da animacao baseada em modelo sismico apresenta uma
visualizagcdo que mostra a movimentagdo desse manto e a relagdo dele com a dindmica da
superficie, inclusive mostrando o mergulho dos “slabs” citado anteriormente, o que faz
refletir sobre a relagdo dessa dindmica mais interna com a de superficie, fundamentado em

conhecimento muito recente.
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Figura 1 — Visdes do interior da Terra: de Kircher a modelagem sismica

Fonte: A) Athanasius Kircher. Mundus Subterraneous. 1664. B) Imagem de animacao disponivel em:
http://www.ucl.ac.uk/seismin/explore/planet-interior-components.html

O grande destaque nessa evolucdo de conhecimento aparece com a proposicao,
consolidacéo e desdobramentos da Teoria da Tectonica de Placas. No ano de 2017 foram
celebrados os 50 anos desse importante marco na ‘“Revolucdo” do conhecimento
geocientifico, do qual trata Amos (2017), e que acontece num contexto incrivel de avangos na
ciéncia, aprimoramentos tecnoldgicos etc, que nos permitem até mesmo explorar outros

planetas.

Evolucdo do conhecimento nas Geociéncias — Outras fronteiras e desafios

A exploracdo desses planetas € possivel hoje e nos permite observar feicbes como o
“Valle Marineris” (Figura 2), ja conhecido hé& quatro décadas, mas que tém a explicacdo para
a sua génese ainda incerta, como aponta Yin (2012) em sua revisdo teorica e ao propor uma
nova explicacdo para a sua origem. Esse é um exemplo de uma feicdo de proporcdes
gigantescas, com 3000 km de comprimento e 8 km de profundidade, com uma dimenséo que,
para comparacdo, abrangeria os EUA de costa a costa. Tambem sdo observadas feicGes,
depositos, registros sedimentares que reforcam tais comparagdes. O Valle Marineris possui
depdsitos de escorregamentos gigantes, como pode ser observado em video produzido pela

equipe do Solar System Visualization (SSV) do Jet Propulsion Laboratory da National
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Aeronautics and Space Administration (NASA) em parceria com o Mars Space Flight
Facility da Arizona State University e disponivel em https://youtu.be/JUbQM47QXwWQ.

Figura 2 — Observacao da superficie de Marte, com destaque para o Valle Marineris

Fonte: A) MOLA Science Team — NASA (https://mars.jpl.nasa.gov/mgs/sci/mola/mar05-
2000rel/shademap.html); B) Mars Odissey - THEMIS — Arizona State University
(http://themis.mars.asu.edu/node/5457)

Ainda néo se sabe sobre a existéncia de placas tectdnicas nesses planetas rochosos, mas
muito em breve poderemos ter informagbes porque uma sonda (Insight) foi lancada pela
NASA no inicio de maio e esta viajando para Marte, com chegada prevista para hovembro,
para realizar levantamento sismico e comecar a explorar o interior do planeta (DANTAS,
2018), marcando uma nova fase de exploragdo nos campos da Geologia e Geomorfologia
Planetarias.

Esses avangos no conhecimento sdo relevantes porque também nos permitem olhar para
as condicdes atuais predominantes e para o passado desses planetas, assim como nos estimula
e colabora para entender as transformacdes as quais 0 nosso planeta também esta submetido,
como parte integrante de um sistema maior.

Mas ¢é fundamental destacar que, embora sejam realidade, ainda temos desafios como 0s
apresentados na interessante publicacdo Landscapes on the Edge (NRC, 2010), que destaca 0s
“grandes desafios para a compreensdo dos processos superficiais terrestres” e “iniciativas de
pesquisa de alta prioridade”. Essa publicacdo também aborda a “reconstrugdo quantitativa das

dindmicas da paisagem ao longo de escalas de tempo” e do “renascimento dos
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termocrondmetros”, como métodos de datacdo da evolucdo da paisagem considerados como

“revolu¢do nas ultimas décadas” por Anderson e Anderson (2010).

CRONOLOGIA DA EVOLUCAO DA PAISAGEM - GEOCRONOLOGIA E
TERMOCRONOLOGIA

A “cronologia da evolugdo da paisagem” estd baseada no conhecimento sobre a
radioatividade e quantificacdo dos elementos e do seu decaimento isotdpico, que ofereceu
novas fronteiras para as pesquisas em Geociéncias, como métodos de GEOCRONOLOGIA e
de TERMOCRONOLOGIA, esse ultimo como uma derivacdo do primeiro.

Para diferencida-los de uma forma simples pode-se afirmar que enquanto a
“geocronologia” vai oferecer informacdes sobre a idade de cristalizacdo de minerais e rochas,
a “termocronologia” vai ajudar a decifrar a sua “historia térmica”. Como exemplo, enquanto o
granito Pedra Selada da Mantiqueira (HEILBRON, 1993) tem idade de 580 Ma pelo método
207pp2%ph em zircdo (MENDES et al., 2006), a idade baseada em termocronologia (U-
Th)/He em apatita de uma amostra dessa mesma unidade litologica tem 64 Ma (MENDES,
2013). Portanto, o significado da idade é diferente, ou seja, podemos dizer que em algum
momento (em 64 Ma) o “relogio” da apatita foi zerado (“apagado”, para lembrar da ideia de
apagamento abordada inicialmente) e ela comecou a registrar uma idade que néo ¢ a idade de
cristalizacdo, mas sim uma idade relacionada a uma condi¢do térmica, a uma ‘“historia
térmica”.

Considerando a Termocronologia, atualmente temos a opgdo de utilizar métodos de
“baixa temperatura”. E, nesse caso, destaca-se 0 método (U-Th)/He em apatita, relacionado a
uma faixa de temperatura abaixo de 100 graus, que permite analisar processos que estardo
relacionados a crosta superior, a processos superficiais, que atingem essa parte superior da
crosta, mais rasa e, portanto, mais fria. Na Figura 3 pode ser observado um diagrama com 0s

principais termocronémetros utilizados e as faixas de temperatura que abrangem.
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Figura 3 — Principais termocronémetros e relacdo com temperaura
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Fonte: Pollard et al., 2002 (Dados reunidos de P. Fitzgerald, S. Baldwin, G. Gehrels, P. Reiners, M. Ducea)
A termocronologia de baixa temperatura (U-Th)/He em apatita (ApHe)

Como geocrondmetro baseado no decaimento de is6topos, a termocronologia de baixa
temperatura (U-Th)/He é um método de datacdo baseado na produgdo do He radiogénico
resultante do decaimento de is6topos de U, Th e Sm. Sabendo-se a quantidade de He e dos
isGtopos pais e a taxa de decaimento, que é conhecida com eficacia, podemos calcular o
tempo de acimulo do He, ou seja, a sua idade, expressa na equacdo da idade.

Esse método que tem como fundamento a acumulacdo e perda por difusdo do hélio
(*He) foi reconhecido no inicio do século passado (RUTHERFORD, 1905; STRUT, 1905)
mas a sua utilizacdo como método de baixa temperatura s6 foi adotada a partir da década de
1980 (ZEITLER et al., 1987; LIPPOLT et al, 1994; FARLEY et al, 1996; WOLF et al, 1997;
entre outros). A incredibilidade naquele periodo inicial se deve aos primeiros resultados que
apontavam idades erradas e, geralmente, baixas, provavelmente resultantes da perda de He
associada aos efeitos dos danos da radiacdo (radiation damage), o que resultou no abandono
da técnica por muitos anos. O seu “ressurgimento” teve destaque com o trabalho de Lippolt et

al. (1982 apud Lisker et al. 2009), que prop0s a sua aplicagdo como uma ferramenta para
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termocronologia de baixa temperatura (low-temperature thermochronology), seguido por
Zeitler et al. (1987), que observaram que a sistematica (U-Th)/He representava um valioso
recurso para permanecer negligenciado, levando-se em consideragdo as vantagens que
apresentava. Ressalta-se a baixa concentragdo do He na atmosfera (5 ppm), resultando numa
baixa contaminacdo das amostras, e a rapida taxa de producdo de He a partir do decaimento
de cada atomo de *®U, U e *Th, que envolve a producdo de oito, sete e seis particulas

alfa, respectivamente.

Relacdo Temperatura — Idade ApHe e aplicacdo na Geomorfologia

Com base no que foi apresentado anteriormente pode-se notar que existe uma
correlagéo entre temperatura de idade. A progressao da acumulacgao e/ou perda do He pode ser
visualizada dessa maneira: Se o mineral estd numa zona de temperatura elevada, ndo ha
retencdo, ou seja, ndo ha registro de idade (idade = zero). Observe que o hélio é um géas e que
escapa facilmente em temperaturas mais elevadas. Quando atinge a area chamada de “Zona de
Reten¢ao Parcial” (ZRP), que pode variar um pouco de acordo com algumas condic¢des (ZRP
He entre ~40°C - ~80°C, segundo Wolf et al., 1998; Farley, 2000; Stockli et al., 2000 e ZRP
He entre 55°C-80°C, com base em Flowers et al., 2009; Gautheron et al., 2009), inicia o
acumulo do He na estrutura cristalina do mineral a partir da emisséo das particulas alfa. Ele
ndo é mais perdido como antes e o “rel6gio” da idade comega a funcionar. O aquecimento e a
perda por difusdo podem resultar no apagamento da idade, similar ao processo de apagamento
(annealing) que ocorre com os tragos de fissao.

Entdo, qual é o significado da idade ApHe? O que se obtém é o registro do momento no
qual o mineral passou pela “Temperatura de Fechamento” (Tc), que no caso desse método é
de, aproximadamente, 70°C. Aquela idade de 64 Ma do Granito Pedra Selada, baseada em
Mendes (2013), significa que a amostra analisada estava nessa temperatura ha 64 Ma.

E importante observar a relagao do método com o conceito de “Gradiente Geotérmico”,
ou seja, com a dindmica de transferéncia de calor na crosta, que aumenta de 20 a 30°C/km em
profundidade. As rochas sofrem resfriamento com a aproximacéo da superficie, 8 medida em
que sdo trazidas de maiores profundidades para a superficie por eventos de soerguimento
tectdnico ou expostas por processos erosivos que resultam na denudacdo. Sendo assim, a Tc

desse termocrondmetro o caracteriza como muito apropriado para identificar episddios de
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reativacOes tectdnicas na crosta superior (Figura 4). Entdo, pode ser extremamente Gtil em
estudos sobre processos superficiais, soerguimento, denudacdo, o que ajuda a decifrar a

histéria térmica dessa amostra e de uma area.

Figura 4 — Perfil de temperatura x profundidade como auxiliar na determinacdo da historia das

rochas
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Fonte: Reiners e Shuster (2011)

Outras possiveis aplicacbes do método sdo: termocronologia detritica; cronologia de
intemperismo; eventos de erupcdo; historia térmica de bacias sedimentares; impactos de

meteoritos; incéndios florestais; entre outras.

DECIFRANDO A HISTORIA TERMICA DE UM SETOR DA MARGEM
CONTINENTAL DO SUDESTE DO BRASIL

A regido Sudeste do Brasil apresenta uma evolucdo muito complexa associada a
importantes eventos termo-tectdnicos, antigos episddios de rifteamento, inversdo e tectdnica
compressiva, 0 gue justifica o interesse em investigar a histdria térmica dessa area e, com
isso, episodios de reativacdo ao longo do Mesozoico-Cenozoico. E, nesse sentido, como
observam Zalan e Oliveira (2005), a margem continental do Sudeste do Brasil ndo se constitui
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numa tipica “margem passiva”, tendo sido submetida a diversos periodos de instabilidade
crustal com variabilidade espacial e temporal. A margem atlantica da América do Sul é
reconhecida como uma margem rifteada que sofreu deformagao significativa durante e apds o
rifteamento intracontinental (BROWN et al., 2000). Tais eventos estdo registrados na historia
térmica das rochas da regido e a fase de exumacdo pos-rifte, especialmente, ¢ fundamental
para o entendimento da historia tectonica da margem continental, assim como sobre a
proveniéncia dos sedimentos detriticos que foram depositados na area offshore (COBBOLD
etal., 2001).

Nas ultimas décadas, diversos pesquisadores vém utilizando a termocronologia para
oferecer novas contribuicdes para a compreensdo sobre evolucdo do Sudeste brasileiro
(VIGNOL- LELARGE et al., 1994; GALLAGHER et al., 1994; GALLAGHER et al., 1995;
GALLAGHER e BROWN, 1997; HACKSPACHER et al., 1999; HACKSPACHER e
RIBEIRO, 2003; TELLO SAENZ et al., 2003; RIBEIRO, 2003; HACKSPACHER et al.,
2004; SILVA, 2006; RIBEIRO, 2007; entre outros). Embora a maior parte dos estudos
tenham se baseado na aplicacao do método de Tragos de Fissao em Apatita (TFA), pode ser
observada a introdugdo da sistematica (U-Th)/He e a sua contribuicio com dados
complementares para a interpretacio sobre evolucdo da regido.

Estudos realizados por Mendes (2013) a partir da termocronologia de baixa temperatura
(U-Th)/He registram um conjunto de idades baseadas em amostras do embasamento coletadas
ao longo de um perfil com orientagdo NW-SE, entre a Serra da Mantiqueira ¢ o Graben da
Guanabara (Figura 5), que registram eventos que mostram correla¢do direta com episodios de
reativacdo tectOnica e soerguimento na margem continental, assim como registros
sedimentares e discordancias nas bacias continentais e marginais.

Eventos térmicos mais antigos em areas elevadas das serras do Mar e da Mantiqueira
indicam correlagdo com o contexto de transi¢do da fase rifte para a fase pos-rifte, assim como
se correlacionam com registros como 0s derrames basalticos eocretaceos que aparecem no
preenchimento de praticamente toda a bacia de Santos (MOREIRA et al., 2007; PEREIRA ¢
FEIJO, 1994).

Outros registros corroboram com a importancia do magmatismo na historia térmica
dessa area com atuagdo de uma pluma mantélica (GUEDES et al., 2005), responsavel pelo
soerguimento regional (ALMEIDA e CARNEIRO, 1998; ZALAN, 2004; ZALAN e
OLIVEIRA, 2006), ¢ que deu origem a “Serra do Mar Cretacea” (ZALAN e OLIVEIRA,
2006), num contexto de litosfera fina e enfraquecida (ASSUMPCAO et al., 2004) e que se
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refletem no aumento da espessura de sedimentos nas bacias marginais (PEREIRA E FEIJO,
1994), com resultante subsidéncia associada a reativacdo da area fonte (MOREIRA et al.,
2007). Esse soerguimento também foi indicado em estudos termocronoldgicos que utilizaram
o método de termocronologia de tracos de fissdo em apatita (VIGNOL-LELARGE et al.,
1994; GALLAGHER et al.,, 1994; RIBEIRO, 2003; FRANCO, 2006; SILVA, 2006;
RIBEIRO, 2007), assim como pesquisas também baseadas no método (U-Th)/He (COGNE et
al., 2011; COGNE et al., 2011).

Figura 5 — Setor da margem continental emersa com destaque para a se¢ao entre a Serra da
Mantiqueira e Graben da Guanabara
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Fonte: Modificado de Mendes (2013). Modelo Digital de elevagdo gerado a partir de imagem SRTM -
Shuttle Radar Topography Mission (NASA/USGS/CGIAR).
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Posteriormente, destaca-se a fase de reativagdo responsavel pela deformagao da Superficie
Japi datada por Ferrari (2001) e implantagdo do sistema de riftes (ALMEIDA, 1976;
RICCOMINI, 1989; ZALAN e OLIVEIRA, 2005) (Figura 6), vinculado diretamente com o
soerguimento no Neocretaceo que o precedeu (FERRARI, 2001).

Figura 6 — Sistema de Riftes Cendzoicos do Sudeste do Brasil.
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[[] Riftes cenozdicos inferidos
@B Intrusdes alcalinas conhecidas

? Intrusdes alcalinas inferidas

43°

Legenda: a — Paraiba do Sul; b — Litoraneo; ¢ — Ribeira, d — Marinhos. Fonte: Zalan e Oliveira (2005).

Em margens continentais passivas, especialmente as margens elevadas, é reconhecido
0 padrédo de aumento progressivo das idades com o aumento da altitude e da distancia da
costa, como apresentado em diversos estudos baseados na anélise de tracos de fissdo em
apatita (GALLAGHER et al., 1994, 1995, 1998; GALLAGHER e BROWN, 1997; BROWN
et al., 2000; GUNNEL, 2000). No entanto, segundo Mendes (2013) nessa area tal padrdo
apresenta uma fraca correlagdo positiva com dispersdo nas idades que indicam a evolucao
complexa a que foi submetida.

Os processos de denudagdo e, portanto, as alteracdes na paisagem ao longo do tempo
geoldgico, com registros de total de denudacdo e taxas de erosdo, também sdo elementos

fundamentais para que se possa interpretar a acumulacao do volume de sedimentos depositado
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nas bacias sedimentares na margem continental nessa area. A atuagdo tectonica - clima, com
periodos nos quais a agdo tectonica foi mais efetiva e, consequentemente, a denudagdo
tectonica mais atuante e outros nos quais a agdo climatica foi fundamental para a
disponibilizag¢do e remocao de material (denudagdo erosional). Nos periodos de quiescéncia a

disponibilizagdo de material € potencializada e resulta numa maior capacidade de denudacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A termocronologia, originada e aprimorada nesse importante contexto de evolugdo do
conhecimento nas Geociéncias, com a “quantificacdo” fornecendo novos dados para o estudo
da evolugdo da paisagem em escalas de tempo mais longas representa uma importante
aplicacdo para a analise da relacéo entre tectdnica e erosdo que resulta da interagdo dindmica
entre soerguimento, subsidéncia, desnudagdo e sedimentacdo, como ja destacado por Thomas
e Summerfield (1987). Os dados que podem ser obtidos oferecem informagdes importantes
sobre a evolugdo de uma area.

No entanto, reconhece-se as vantagens da integragao com outros métodos, por oferecer
perspectivas adicionais para a analise dos dados e ampliar as possibilidades de discussdes e
interpretagdes, para reconstrugdo quantitativa em escalas de tempo ainda maiores, inclusive
para avaliacdo de dindmicas mais recentes e estudos comparativos.

Os maiores desafios sdo 0S possiveis efeitos de diferentes fatores na dispersao das
idades mas que podem ser controlados com estratégias de analise bem definidas. Embora
reconhecidamente util e com aplicagdo variada em diferentes contextos geoldgicos e
geomorfologicos, a aplicacdo do método ainda apresenta desafios na medida em que envolve
diversos fatores que podem interferir nos resultados. Alguns deles podem ser minimizados e
controlados, mas outros devem ser analisados com cautela.

Os processos que causam o resfriamento das rochas no interior da crosta podem estar
associados a diferentes mecanismos: (1) pulsos térmicos relacionados com magmatismo,
hidrotermalismo ou metamorfismo ou (2) deslocamento das rochas para uma area proxima a
superficie terrestre, como resultado de eventos tectdonicos ou erosivos (BURBANK e
ANDERSON, 2001). O método de termocronologia de baixa temperatura mostra-se como
uma ferramenta muito til para o estudo de eventos que resultaram em resfriamento de rochas.
A evolugdo da margem continental do Sudeste do Brasil indica uma combinagdao de

mecanismos que se alternaram e/ou atuaram em conjunto em determinados periodos e que
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deixaram registros na topografia observada atualmente na area e nas bacias sedimentares
marginais e intracontinentais e registrados nas historias térmicas. Os eventos de reativagio
mais antigos, combinados com os eventos mais recentes, exibem os seus remanescentes na
paisagem (como as serras da Mantiqueira ¢ do Mar e os grabens e bacias sedimentares

associados) e asssumem papel fundamental na sua evolugao.
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