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Resumo - A margem continental brasileira denota estruturas geomorfolégicas moldadas durante
varios episédios de atividade tectdnica iniciados no Neoproterozoico. Com o objetivo de estabele-
cer um modelo de histéria termotecténica para a margem continental brasileira, foi realizada a in-
tegracdo e reinterpretacdo dos dados tracos de fissdo em apatita (TFA) disponiveis ao longo de toda
a margem continental. As idades TFA variam de ~385-10 Ma. Os dados TFA revelam que a margem
continental foi caracterizada por pelo menos trés eventos térmicos apds o Ciclo Brasiliano: Creta-
ceo Inferior, Cretaceo Superior e Paledgeno-Neo6geno. Os eventos sdo relacionados aos processos
de abertura do Oceano Atlantico Sul e as fases rifte e pds-rifte, com reativagdes tectonicas ao longo
da margem. A Provincia Mantiqueira e o Craton Sdo Francisco registram os eventos mais antigos,
desde o Ordoviciano e o Permiano, respectivamente, que afetaram de modo variado diferentes par-
tes dessas provincias como reflexo das orogenias Famatiniana e Gondwanide.

Palavras-chave: Tracos de fissao, rifte, resfriamento, soerguimento.

Abstract - THERMOTECTONIC HISTORY OF THE BRAZILIAN CONTINENTAL MARGIN FROM APATITE
FISSION TRACK DATA. The Brazilian continental margin shows geomorphological structures formed
during several episodes of tectonic activity initiated in the Neoproterozoic. In order to establish a
thermotectonic history model for the Brazilian continental margin, an integration and reinterpre-
tation of the apatite fission track (AFT) data was performed. AFT ages range from ~385 to 10 Ma.
The AFT data reveal that the continental margin was characterized by at least three thermal events
post Brasiliano Cycle: Early Cretaceous, Late Cretaceous and Paleogene-Neogene. The events are
related to the opening processes of the South Atlantic Ocean and to the rift and post-rift phases,
with tectonic reactivations along to the margin. The Mantiqueira Province and the Sdo Francisco
Craton record the oldest events, from the Ordovician to the Permian, respectively, which affected

the various parts in varying ways as evidence of the Famatinian and Gondwanide orogenies.

Keywords: Fission track, rift, cooling, uplift.

1 Introduciao

A margem continental brasileira denota es-
truturas geomorfoldgicas moldadas durante va-
rios episodios de atividade tectonica iniciados no
Neoproterozoico, sendo sua topografia e relevo
atuais semelhantes em muitos aspectos aqueles
de outras margens continentais tipo rifte ao redor
do globo terrestre (p. ex., Australia, oeste da Africa,
Noruega, India Ocidental). Ela faz parte do sistema
de riftes do Atlantico Sul, originado pela separacao
do Gondwana Ocidental no Cretaceo Inferior, cuja
abertura iniciou-se no sul e propagou-se ao nor-
te ao longo de reativagdes tectdnicas de antigos
lineamentos (Niirnberg & Miiller, 1991; Meisling

et al.,, 2001; Torsvik et al., 2009). A natureza da
margem influenciou o desenvolvimento das bacias
sedimentares offshore e das bacias intracontinen-
tais, sendo que os sistemas de rifte Mesozoico-Ce-
nozoico paralelos a costa estdo presentes também
offshore. A separacao do paleocontinente em ~130
Ma foi afetada por rifteamento generalizado e pelo
vulcanismo da Provincia Parana-Etendeka (Zalan
et al, 1991; Macdonald et al., 2003). A atividade
vulcanica relacionada a pluma causou a subida
da crosta, incluindo a exposicdo do embasamento
Pré-Cambriano, seguido de erosao e deposicao.
Ha mais de duas décadas, a evolucdo da his-
toria termotecténica da margem continental bra-
sileira vem sendo estudada através da técnica TFA.
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0 método termocronolégico de baixa temperatura
TFA é utilizado para determinar histérias térmi-
cas da crosta superior terrestre ao longo do tempo
(i.e.,, <150 °C em escalas de tempo de 1-500 Ma;
Gallagher & Brown, 1997) e tem sido amplamen-
te utilizado para entender o desenvolvimento de
margens tipo rifte, quantificar taxas de exumacao e
denudacdo e fornecer idades e taxas de movimen-
tacdo ao longo de falhas e zonas de cisalhamento
(Gallagher & Brown, 1999; Raab et al., 2005; Jeli-
nek et al, 2014). O primeiro estudo com TFA no
Brasil foi desenvolvido na margem sudeste por
Gallagher et al. (1994), e os dados foram interpre-
tados em termos de histéria térmica e denudacao
da margem.

Neste trabalho, é apresentada uma integragdo
dos dados TFA disponiveis para a margem conti-
nental brasileira. Os dados foram interpretados no
contexto de tectonica regional, resultando em uma
histéria termotecténica da margem continental
brasileira para temperaturas abaixo de ~120 °C,
em que os dados indicam que as idades TFA es-
tdo relacionadas aos eventos pré-, sin- e pos-rifte.
Através do uso de uma plataforma de Sistema de
Informacao Geografica e modelamento de dados,
mostra-se como grandes conjuntos de dados re-
gionais podem ser apresentados de maneira que
seus padroes de variacao possam ser facilmente
compreendidos.

2. Area, material e métodos

2.1 Contexto geoldgico

A margem continental brasileira resulta da
ruptura do paleocontinente Gondwana e esta as-
sentada sobre as rochas pré-rifte do embasamento
que tém uma longa histdria geolédgica. O processo
de ruptura do Gondwana Ocidental e consequente
abertura do Atlantico Sul comecou na parte do sul
da América do Sul durante o Triassico Superior-Ju-
rassico Inferior e propagou-se ao norte, alcan¢an-
do a margem equatorial no Aptiano superior-Al-
biano inferior (Nirnberg & Miiller, 1991; Meisling
et al.,, 2001; Torsvik et al., 2009). A abertura do
Atlantico Sul foi precedida por volumoso mag-
matismo toleitico induzido pela Pluma Tristdo da
Cunha entre 145 e 130 Ma, originando a Provincia
Parana-Etendeka, localizada no sul da América do
Sul e oeste da Africa (Zalan et al., 1991; Meisling et
al.,, 2001; Macdonald et al., 2003).

As rochas do embasamento revelam uma seg-
mentacao ao longo da margem continental brasi-
leira que reflete diferentes provincias estruturais

(Fig. 1). Essas provincias foram esbocadas pela
primeira vez no trabalho de Almeida et al. (1981),
com base na natureza do embasamento cristalino
e da cobertura sedimentar. Recentemente, no con-
texto da colagem do Neoproterozoico, Brito Neves
& Fuck (2013) revisaram o conceito. A Provincia
da Mantiqueira, situada ao longo da parte sul e
sudeste da costa atlantica, ocupa a maior parte da
margem, desde o estado do Rio Grande do Sul até
parte do estado da Bahia, e é afetada principalmen-
te pelo Ciclo Brasiliano. Na parte sudeste, na area
da Bacia de Santos, onde a escarpa da margem tipo
rifte é mais claramente expressa, esta provincia
apresenta altitudes superiores a 1500 m (Serra do
Mar e Serra da Mantiqueira).

O Craton Sao Francisco, contiguo a parte no-
roeste do Craton do Congo na Africa Ocidental
antes da ruptura do Pangea (Neves, 2003), cobre
quase todo o estado da Bahia e grande parte do es-
tado de Minas Gerais, e é caracterizado por uma
vasta planicie interna e alguns platés com eleva-
coes entre 500 e 1000 m na parte centro-leste (Al-
meida, 1977; Almeida et al., 1981). E constituido
por rochas intensamente deformadas e metamor-
fizadas de idade Arqueana a Paleoproterozoica, so-
brepostas pelos sedimentos plataformais Meso- e
Neoproterozoicos dos supergrupos de Espinhago
e Sao Francisco e limitado por cinturdes de dobra-
mento Brasiliano Neoproterozoico desenvolvidos
durante as orogenias colisionais que resultaram
na formac¢do do Gondwana Ocidental.

A Provincia da Borborema, localizada na mar-
gem nordeste brasileira, foi afetada pelo intensa-
mente pelo Ciclo Brasiliano e é subdividida em trés
sub-provincias: Sul, Zona transversal (Central) e
Norte, limitadas pelos importantes lineamentos
brasilianos de Patos e Pernambuco (Neves, 2003;
Van Schmus et al.,, 2011). A provincia é coberta a
oeste por rochas sedimentares Fanerozoicas e vul-
canicas da Bacia do Parnaiba, e ao norte e leste por
depdsitos costeiros Meso-Cenozoicos. O contexto
geomorfoldgico da provincia nao exibe alto topo-
graficos préximo ao litoral, mas é caracterizado
pelo Platé da Borborema, que se eleva da planicie
costeira até ~1000 m ao norte do rio Sao Francis-
o, cuja origem epirogénica esta relacionada com a
ruptura do supercontinente Gondwana e ao mag-
matismo intraplaca Cenozoico (Lima et al., 2015).

A Bacia do Parana é uma das maiores bacias
intracratonicas brasileiras, cujo registro sedimen-
tar compreende rochas formadas do periodo Ordo-
viciano ao Cretaceo, localizada na porg¢ao sudoeste
do Supercontinente Gondwana durante o Fanero-
zoico (Milani, 1997). Seu relevo é constituido por
altos planaltos (~1200 m) e cuestas concéntricas
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Figura 1. Mapa geotectdnico das provincias da margem continental brasileira (Modificado de Brito Neves & Fuck, 2013).
Figure 1. Geotectonic provinces map of the Brazilian continental margin (Modified by Brito Neves & Fuck, 2013).

drenados pelos rios Uruguai e Parana. A presenca
dos maiores fluxos de lava basaltica da Provincia
Parana-Etendeka na crosta continental e dos mi-
lhares de corpos intrusivos de diabasio associados,
evidenciam uma histdria térmica incomum que re-
sultou na deformacao dos estratos.

2.2 Dados

A base de dados utilizada foi constituida por
uma série de dados publicados nos ultimos 22
anos por diferentes autores (Fig. 2, 3, 4 e 5, Anexo
1), resultando em um total de 742 amostras com
idades TFA e 592 comprimentos médios de tracos
(MTL). As altitudes registradas para cada amostra
e os eventos termotectdnicos obtidos em cada tra-
balho também foram utilizados no banco de dados
para posterior correlagdo e interpretacdo (Anexo
1). Trabalhos com idades TFA aplicadas a data-
¢do de falhas e mineralizacdo, sem localiza¢do das

amostras ou com tabelas de idade TFA incomple-
tas ndo foram utilizados no banco de dados. O con-
junto de dados foi estruturado no programa ArcGis
em um mesmo sistema de projecao e datum (UTM-
-WGS-84). Os mapas de contorno foram modela-
dos utilizando o método de interpolacdo por Vizi-
nho Natural (Natural Neighbor), que ndo confere
tendéncias e trabalha igualmente bem com dados
regularmente e irregularmente distribuidos. Nas
figuras e mapas de contorno utilizou-se as idades
centrais TFA.

2.3 Método tragos de fissdo em apatita

O método TFA (Wagner & Van den Haute,
1992; Gallagher et al., 1998; Donelick et al., 2005)
baseia-se no fendémeno de que a fissdo espontanea
dos atomos de #8U contido no reticulo cristalino
da apatita causa danos a este reticulo (tracos de
fissao). Estes tracos formam-se a uma taxa cons-
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Figura 2. Mapa com a localizacdo dos dados TFA publicados na margem sul, sudeste e leste do Brasil (Provincia Mantiqueira e

Bacia do Parana).

Figure 2. Location map of the published AFT data in the south, southeast and east Brazilian margin (Mantiqueira Province and

Parand Basin).

tante (segundo a lei exponencial), determinada
pela constante de decaimento da fissdo espontanea
do 238U. O nimero de tracos presentes num dado
cristal de apatita depende tanto da concentragdo
de uranio quanto do tempo que estes tracos de-
moraram para se acumular. Através da contagem
do nuimero de tracos que interceptam a superficie
interna do cristal e do seu contetido de uranio, a
idade tracos de fissdo pode ser calculada.

A temperatura afeta significativamente a
quantidade e o comprimento dos tracos de fissao.
Quando os tragos sdo submetidos a temperaturas

superiores aquelas de bloqueio para um dado ter-
mocronometro, aproximadamente >60 °C no caso
do TFA, sofrem encurtamento e reducio na densi-
dade, processo este chamado de annealing (p. ex.,
Naeser & Faul, 1969; Green et al., 1986; Laslett et
al., 1987). Portanto, os dados de comprimento dos
tracos de fissdo fornecem informacoes sobre as
variacdes de temperatura experimentadas pela ro-
cha hospedeira, enquanto a idade tracos de fissdo
fornece informacgoes sobre a duracdo dessas varia-
¢des. A um elevado nivel de annealing, acima de
~120 °C durante escalas de tempo geolégico, todos
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os tracos sdo apagados e os seus comprimentos e
idade tracos de fissdo sao reduzidos a zero. Maio-
res detalhes sobre o método TFA sao apresentados

por Gleadow (1981), Green (1981), Laslett et al.
(1987), Donelick et al. (2005), Tagami & O’Sullivan
(2005) e Jelinek et al. (2010).
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Figura 3. Mapa com a localizagao dos dados TFA publicados no sudeste do Estado de Santa Catarina (Provincia Mantiqueira e
Bacia do Parana).

Figure 3. Location map of the published AFT data in the southeast of the Santa Catarina state (Mantiqueira Province and Parand
Basin).
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Figura 4. Mapa com a localiza¢do dos dados TFA publicados na margem brasileira entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro

(Provincia Mantiqueira).

Figure 4. Location map of the published AFT data in the Brazilian margin between Sdo Paulo and Rio de Janeiro states (Mantique-

ira Province).
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Figura 5. Mapa com a localizagdo dos dados TFA publicados na regido norte da Provincia Mantiqueira, craton Sdo Francisco e

Provincia Borborema.

Figure 5. Location map of the published AFT data in the northern region of the Mantiqueira Province, San Francisco craton and

Borborema Province.

3 Resultados

As idades TFA da margem continental brasi-
leira variam de ~385 a ~10 Ma (Fig. 6), todas sdo
consideravelmente mais jovens do que a idade de
cristalizacdo ou metamorfismo das rochas hos-
pedeiras e tiveram um resfriamento monoténi-
co como sugerido pelos autores dos 36 trabalhos
compilados (Anexo 1). As figuras 6 e 7 mostram
claramente que as idades TFA préximas a costa
atual do sudeste e nordeste brasileiro sao relati-

vamente jovens (20-100 Ma) e consideravelmen-
te mais jovens do que a idade da separacdo entre
América do Sul e Africa. As idades TFA mais anti-
gas do que a idade de ruptura do SW Gondwana
(~195 Ma) ocorrem somente nas partes interiores
da margem continental, no extremo sul da Provin-
cia Mantiqueira (estado do Rio Grande do Sul), e ao
leste do Craton Sao Francisco.

Em geral, ndo hd uma clara relacdo entre
a idade TFA e a altitude (Fig. 8). No entanto, as
idades TFA >200 Ma tendem a estar associadas
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Figura 6. Mapa das idades TFA da margem continental brasileira.

Figure 6. AFT age map for Brazilian continental margin.

a altitudes mais baixas (<500 m). A maioria das
amostras com idade TFA do Cretaceo e Cenozoico
apresentam MTL >11,5 um (Fig. 9). Diversos auto-
res (p. ex., Gallagher et al., 1994, Cogné et al., 2011)
interpretaram a relacao entre a idade TFA e o MTL
na margem brasileira como um grafico boome-
rang. Green (1986) demonstrou que esse padrdo
concavo (concave-up) ocorre quando uma regido
experimenta uma fase de denudacio acelerada, e é
caracterizada por uma diminuicao inicial nos MTL
e idade, para um comprimento médio minimo com
idades intermediarias, seguido de um aumento
progressivo nos MTL com idades sucessivamente
mais jovens. No entanto, a relacao entre as idades
TFA e os MTL da margem brasileira (Fig. 9) ndo

mostra um grafico boomerang ideal, sugerindo
uma complexa historia térmica envolvendo varios
episodios térmicos.

Todas as provincias estruturais (Fig. 10) apre-
sentam longos MTL e idades AFT associadas com
a separacdo continental entre América do Sul e
Africa (~135-95 Ma), relacionados ao episédio de
resfriamento e denudacdo que levou a formacgao
dessas margens. Outro episddio de resfriamento,
exceto para a Bacia do Parana, pode ser inferido
durante o magmatismo do Cretaceo Superior e do
Paledgeno (Fig. 10A, 10B e 10C), e indica que as
amostras que apresentam longos MTL resfriaram
rapidamente a partir de temperaturas de ~120 °C
no momento indicado pela idade TFA.
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Figura 7. Mapa de contorno das idades TFA ao longo da margem continental brasileira.
Figure 7. Contour map of AFT ages across the Brazilian continental margin.

A Bacia do Parana registra apenas idades
apos a ruptura do SW Gondwana (Fig. 10D), com
a maioria das idades datando do magmatismo Pa-
rana-Etendeka, como consequéncia da influéncia
térmica e total annealing em termos de idades tra-
cos de fissdo. As distribuicdes dos MTL nas amos-
tras desta provincia sdo particularmente curtos
(<12 pm, Fig. 10D) nas idades TFA mais jovens.
Tais distribuicoes de MTL podem ser qualitativa-
mente interpretadas em termos de arrefecimento
prolongado, como consequéncia da lenta denuda-
¢do ocorrida apds a ruptura.

4 Discussao dos resultados

Dados TFA fornecem importantes informa-
cOes termotectdnicas dos eventos ocorridos ao
longo dos ultimos 500 Ma na histéria geoldgica.
Em escala regional, a resposta geomorfolédgica aos
processos de rifteamento e ruptura continental, in-
dicada pela cronologia, variou significativamente
ao longo da margem continental brasileira (Fig. 6
e 7, Anexo 1). Os dados TFA mostram que o desen-
volvimento po6s Ciclo Brasiliano da margem brasi-
leira foi caracterizado por pelo menos trés eventos

térmicos: Cretaceo Inferior, Cretaceo Superior e
Pale6geno-Nedgeno. Somente a Provincia Manti-
queira e o Craton Sao Francisco registram idades
TFA e eventos mais antigos, desde o Ordoviciano
e o Permiano, respectivamente, que afetaram de
modo variado diferentes partes dessas provincias.

Na margem extremo sul da Provincia Manti-
queira (estado do Rio Grande do Sul), as antigas
idades TFA estdo relacionadas ao resfriamento
continuo e relativamente lento desde o Paleozoico
(Ordoviciano ao Permiano), e refletem o possivel
soerguimento da area em resposta a colisdo entre
o terreno Precordillera e o Craton Rio de la Plata,
na margem oeste do Gondwana Ocidental durante
as orogenias Famatiniana e Gondwanide (Olivei-
ra et al, 2016). Esta parte da margem brasileira
é caracterizada por uma topografia relativamente
baixa e uma grande planicie costeira, ndo apresen-
tando uma caracteristica morfoldgica de margem
continental passiva. De modo contrario, a margem
continental sudeste e leste brasileira, parte da Pro-
vincia Mantiqueira, apresenta uma morfologia de
margem continental passiva caracteristica, com
as bacias sedimentares offshore (bacias de San-
tos, Campos e Espirito Santo) separadas da regido
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continental elevada (Serra do Mar e Serra da Man-
tiqueira) por uma planicie costeira relativamen-
te estreita (Gallagher et al, 1994). As idades TFA
refletem esta morfologia de margem passiva, com
um aumento das idades de 40-90 Ma na planicie
costeira para >300 Ma no interior continental, con-
figurando uma maior denudagdo na planicie, como
sugerido por diversos autores (p. ex., Gallagher et
al., 1994, 1995; Gallagher & Brown, 1999; Carmo,
2005; Hiruma et al,, 2010; Engelmann de Oliveira
etal, 2016).

Os dados da regido sudeste do Brasil também
apresentam idades significativamente mais jovens
do que a idade do rifteamento que levou a forma-
cdo da margem continental (Fig. 6 e 10). Para a
maior parte da margem, e por grande parte dos
autores relacionados (Fig. 2, 3, 4 e 5, Anexo 1), o
resfriamento relativamente rapido durante o Pa-
leégeno-Nedgeno é interpretado como resultado
de episddios de aumento nas taxas de denudacgao
relacionados a formacao e reativacdo de blocos de
falha de alto angulo que se moveram em resposta
as tensdes intraplaca. Os episddios de denudagdo
também sdo contemporaneos a deposicdo de ro-
chas sedimentares clasticas nas bacias da margem
sudeste brasileira. Diversos autores (p. ex., Galla-
gher et al, 1994, 1995; Hiruma et al., 2010; Jelinek
et al, 2014; Engelmann de Oliveira et al, 2016)
discutem que as altas taxas de denudacdo pos-rifte
indicadas para a margem, provavelmente refletem
a geometria e 0 momento da reativagdo tectdnica
pos-rifte de estruturas intracontinentais maiores,
e as taxas de denudacdo sdo correlacionaveis as
espessuras do registro sedimentar offshore nas ba-
cias de Santos e Espirito Santo.
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Figura 8. Relagdo entre as idades TFA e a altitude das amos-
tras.

Figure 8. Relationship between AFT ages and elevation of the
samples.

O Arco de Ponta Grossa, na regido de Curiti-
ba, apresenta as idades TFA mais jovens de toda a
margem continental (Fig. 4; Franco-Magalhaes et
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al.,,2010). A regido é um alto topografico caracteri-
zado por um grande nimero de diques associados
ao magmatismo Parana-Etendeka e limitado por
zonas de cisalhamento NW-SE (Zalan et al., 1990).
Segundo Gallagher et al. (1994), as amostras pre-
sentes nesta regido sofreram annealing total em
termos de idade de tracos de fissdo, como conse-
quéncia da influéncia térmica do magmatismo a
aproximadamente 130 Ma. No entanto, isso teria
sido efetivamente instantaneo e seria esperado
que todas as idades TFA fossem semelhantes a
idade do magmatismo. Desta forma, Franco-Maga-
lhaes et al. (2010) atribuem as idades mais jovens
(<20 Ma) a reativagdo das zonas de cisalhamento
do Pré-Cambriano e ao soerguimento/exumacao
da area, levando a formacao de bacias terciarias.
A reativacdo tecténica Cenozoica do embasamento
continental e consequente formacdo de Riftes Ce-
nozoicos também é sugerido por outros autores na
margem sudeste (p. ex., Hiruma et al., 2010; Cogné
etal., 2012; Karl et al., 2013; Engelmann de Olivei-
raetal, 2016).
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Figura 9. Relacdo entre as idades TFA e os MTL para todo o
conjunto de dados.

Figure 9. Relationship between AFT ages and MTL for the entire
dataset.

Ao contrario da margem sudeste, a margem
nordeste, na regido do Craton Sao Francisco, regis-
tra idades TFA mais antigas e um episédio térmico
durante o Permiano e Jurassico Inferior, reflexo da
Orogenia Gondwanide como sugerido por Jelinek
etal. (2014).Estaregido é tipica da regiao semi-ari-
da do nordeste caracterizada como um pediplano,
com relevo monoétono, vales estreitos e vertentes
dissecadas, conhecida como Depressdo Sertaneja.
Os modelos de histéria térmica apresentados por
Jelinek et al. (2014) ndo mostram evidéncia de res-
friamento significativo durante a formacdo das ba-
cias de margem passiva nesta regido, o que implica
que a area nao foi significativamente afetada pelos
processos tectdnicos e térmicos relacionados ao
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rifteamento, refletindo também nas idades TFA
que sdo na grande maioria pré-rifte. Os modelos
e idades TFA sdo apoiados pela evolucdo das ba-
cias do nordeste, que apresentam fases essencial-
mente ndo-magmaticas pré-rifte e rifte (Chang et
al., 1992). O magmatismo nesta parte da margem
esta registrado ao sul (banco de Abrolhos e Royal
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Figura 10. Relagdo entre as idades TFA e os MTL para as amos-
tras da Provincia Borborema (A), Craton Sdo Francisco (B),
Provincia Mantiqueira (C) e Bacia do Parana (D). As trés faixas
sombreadas indicam o tempo aproximado antes da ruptu-
ra do SW Gondwana (cerca de 195 Ma), o intervalo de tempo
da separagdo entre América do Sul e Africa (135-95 Ma) e o
magmatismo do Cretaceo Superior e Paleégeno (80-40 Ma).
Figure 10. Relationship between AFT ages and MTL for the
samples from Borborema Province (A), Sdo Francisco craton
(B), Mantiqueira Province (C) and Parand Basin (D). The three
shaded bands indicate the approximate time before of SW Gond-
wana breakup (ca. 195 Ma), the spread time of South America
and Africa breakup (135-95 Ma) and the Late Cretaceous and
Paleogene magmatism (80-40 Ma).

Charlotte, Fig. 1) e ocorreu durante o estagio pds-
-rifte, entre 60 e 40 Ma, relacionado ao movimento
da placa Sul-Americana sobre hotspots (Chang et
al., 1992; Mizusaki et al., 2002).

As idades TFA da Provincia Borborema sao
claramente mais jovens que as idades do Craton-
Sdo Francisco, sendo que a maior parte é rela-
cionada ao evento termotectonico do Cretaceo
(Anexo 1), correspondente a abertura do Oceano
Atlantico Sul. Lima et al. (2015), utilizando mé-
todos sismicos, sugerem que o soerguimento do
Platd Borborema foi causado por desequilibrio
térmico na crosta durante a ruptura do Gondwana
e abertura do Oceano Atlantico Sul, no Cretaceo. O
desequilibrio térmico e 0 magmatismo sin- e pos-
-rifte (60-40 Ma) presentes ao longo da margem
equatorial brasileira, na Provincia Borborema (Mi-
zusaki et al., 2002), influenciaram a evolucdo des-
sa margem e registraram esses eventos nas idades
TFA (Fig. 2 e 10), com algumas idades TFA datan-
do o magmatismo devido a sua influéncia térmi-
ca. Porém, de acordo com os dados TFA, o maior
estresse térmico na regiao foi durante a separa-
¢do entre América do Sul e Africa (135-95 Ma).

Esse padrao de idades TFA e de eventos tér-
micos ao longo da margem continental brasileira
ndo esta apenas relacionado ao processo de rifte-
amento, mas envolve outros processos importan-
tes como: (i) soerguimento isostatico em resposta
a denudacdo da margem continental e sedimen-
tacdo nas bacias onshore e offshore, sugeridos e
detalhados por Gilchrist & Summerfield (1994) e
Gallagher et al. (1994); e, (ii) magmatismo pos-rift
e reativacdo tectonica das principais estruturas in-
tracontinentais, que ocasionaram uma denudagdo
localmente acelerada sobreposta ao padrao regio-
nal secular (Gallagher & Brown, 1999; Cobbold et
al.,, 2001). O soerguimento isostatico seguido de
sedimentacdo nas bacias é mais evidente na mar-
gem sudeste, Provincia Mantiqueira, com a ocor-
réncia das serras do Mar e da Mantiqueira e de di-
versas bacias terciarias onshore e bacias offshore.
Na Provincia da Borborema e na regidao do Arco
de Ponta Grossa, o soerguimento foi causado por
desequilibrio térmico devido ao magmatismo e re-
ativacao tectdnica com gerac¢do de bacias onshore.

5 Conclusoes

Os dados TFA discutidos por diferentes auto-
res ao longo dos anos e integrados neste trabalho,
permitiram estabelecer um modelo de historia ter-
motectOnica para a margem continental brasileira,
que é complexo e reflete controles litolégicos e es-
truturais.
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As idades TFA variam de ~385-10 Ma e todas
sdo consideravelmente mais jovens do que a idade
de cristalizacdo ou metamorfismo de suas rochas
hospedeiras. A presenca de um grande ndmero
de amostras com idades entre 135 e 66 Ma é re-
lacionada a separagdo continental e subsequente
magmatismo e reativagdes tectonicas do Cretaceo
Superior ao Paleégeno.

Os dados TFA da margem continental sudes-
te brasileira mostram uma tendéncia geral seme-
lhante a observada em outras margens do tipo
rifte, com idades mais jovens em dire¢do a costa.
A maioria das idades TFA da Provincia Borborema
estd relacionada ao evento térmico do Cretaceo,
associado a abertura do Oceano Atlantico Sul.

A Provincia Mantiqueira e o craton Sao Fran-

cisco registram os eventos térmicos mais antigos,
desde o Ordoviciano e o Permiano, respectivamen-
te, que afetaram de modo variado diferentes par-
tes destas provincias e refletem as orogenias Fa-
matiniana e Gondwanide.
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