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RESUM O —A tectonica M esozdica-Cenozoi canabordaleste daBaciado Paranafoi interpretada com base no estudo geocronol égico de
umaimportante fei¢cdo estrutural conhecida como Domo de Pitanga (sudoeste de Rio Claro, SP), que, como outras estruturas do mesmo
tipo presentes na borda da bacia, coincide com grandes alinhamentos estruturai s formados pel areativagao de estruturas preexistentes no
seu embasamento. O método utilizado foi o de datagdo por andlise de tragos de fissdo em apatitas, o qual permite a modelagem térmica
entre 120°C e atemperaturaambiente. Utilizando apatitas de rochas sedimentares, foi possivel amodelagem dahistériatérmicadaérea,
gracas a homogenei dade dos dados que cada amostraapresentou em fungdo do aquecimento no Eocretaceo pel o magmatismo SerraGeral.
Além do resfriamento posterior ao magmatismo marcado pel asidades (Eocretaceo), foram detectadas as principais épocas de resfriamento
naéreade estudo, sendo elas do Neocretaceo, Paleoceno e, com menor importancia, do Mioceno. Estes periodos remontam aimportantes
eventos tectdnicos ocorridos no Sudeste brasileiro, bem descritos no embasamento cristalino. Fica claraainfluéncia desta tecténica de
caréter ascensional do embasamento adjacente nointerior dabacia, atuando naformagéo de estruturas, como é o caso do Domo de Pitanga.
Palavras-chave: Baciado Parand, Domo de Pitanga, alinhamentos estruturais, tracos de fissdo em apatitas, apatita sedimentar.

ABSTRACT -D.F. Godoy, P.C. Hackspacher, S. Guedes, J.C. Hadler Neto — Recognition of Mesozoi c-Cenozoi ¢ tectonic on the eastern
border of Parana Basin using apatite fission track in the Pitanga Dome (southwest of Rio Claro, SP). Mesozoic-Cenozoic tectonics on
the eastern border of Parana Basin was deduced by geochronologic study of one important structural feature known as Pitanga Dome,
located at southwest of Rio Claro (State of S&o Paulo), which, like other structures of same type, is coincident to some important
structural lineaments, originated by reactivation of pre-existent structures in the basement. The geochronologic method used was the
apatitefission track dating, which allow thermal modeling from 120°C to room temperature. Using apatite grainsfrom sedimentary rocks
thethermal history could be modeled for the studied area, asthe data of each sample dueto the heating at the Early Cretaceous by the Serra
Geral magmatism present homogeneity. Besides the post-magmatism cooling marked by ages (Early Cretaceous), the main cooling times
were detected: during Late Cretaceous, Paleocene, and, with minor importance, during Miocene. These periods are related to important
tectonic events occurred in Southeastern Brazil, recognized in the crystalline basement. It isclear theinfluence of the upward tectonic of
the adjacent basement on the basin interior, and the formation of structures like the Pitanga Dome.

Keywords: Parana Basin, Pitanga Dome, structural lineaments, apatite fission track, detrital apatite.

INTRODUCAO

tectdnica é considerado como a causa dos principais
ciclosde subsidénciadabacia, propiciando asedimen-

Os processos responsaveis pela origem e
evolucdo da Bacia do Paran& sdo associados a propa-

gacdo dos esforcos gerados pela convergénciaentre a
placa Pantalassiana e a paleomargem sudoeste do
Gondwana, com chogues ocasionais de terrenos
al6ctones durante o Fanerozdico; o reflexo desta

tacdo das diversas unidades que compdem o0 seu
arcabouco estratigrafico (Milani, 1997).

No Mesozoéico-Cenozbico, a bacia do Parana
passou a sofrer influéncia dos eventos tectonicos
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relacionados com arupturado Gondwana, aberturado
Oceano Atlantico e consequiente migracéo da Placa
Sul Americana para oeste. Estes processos tectbnicos
iniciados no Neojuréassico, denominados por Almeida
(1967) de Reativacdo Waldeniana, provocou no
Eocretaceo o magmatismo Serra Geral. Apds este
magmatismo, iniciaram-se 0s processos de separacdo
continental e abertura do Oceano Atlantico.

A reincidéncia de anomalias térmicas provocou
aindaumadinamicacrustal cujo resultado foi aforma-
¢do de um relevo de altos topogréficos circundantes a
baciaeaincidénciade diversas manifestagcbesalcalinas
durante o Eocretéceo. Estas areas altas da borda da
bacia, segundo Fernandes (1998), contribuiu para a
instalacdo de um ambiente favoravel a sedimentacédo
na Bacia Bauru, atuando como érea-fonte. Acredita-
se que aBacia Bauru se situe sobre um substrato com
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uma anomaliatérmica negativa, enquanto afonte tem
caracteristicas térmicas aquecidas, neste periodo
(Hackspacher et al., 2006).

A resposta estrutural da Bacia do Parana a toda
estaevolucdo tecténicaé caracterizadapelareativacao
de estruturas preexistentes no seu embasamento. A
propagacdo dos deslocamentos destas estruturas no
pacote sedimentar gerou grandes alinhamentos
presentes no interior da bacia, sendo bastante expres-
sivo nabordaleste, além de alguns del es serem coinci-
dentes com grandes zonas de falha do embasamento
aflorante (Soares,1991) e com alinhamentos
gravimétricos (Quintas, 1995) e magnetométricos, cujas
anomalias provém do embasamento subjacente ao
pacote sedimentar (Soares, 1991). Estes alinhamentos
(Figural) secaracterizam por umamaior concentragao
defalhas, altos estruturais, diques e sills de diabésio.
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FIGURA 1. Mapageolgico simplificado do Estado de S&o Paulo, mostrando osprincipais
alinhamentos estruturais. M odificado de Riccomini (1995).
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Porém, o processo crustal que atuou como causa
direta das fases de subsidéncia da bacia, além da
geracao ereativacdo do arcabouco estrutural dabacia,
e arelacdo temporal destes com 0s processos tectd-
nicos vigentes no continente nas épocas de sedimen-
tacdo, ainda ndo é bem entendido. Sendo assim, a
modelagem térmica, através do método de andlise de
tracos de fissdo em apatitas, aplicado na borda leste
da Bacia do Parana, pode fornecer subsidio do ponto
de vista térmico para melhor entender os processos
crustaisenvolvidos naevol ugéo.

ARCABOUCO

A Bacia do Parana constitui uma extensa bacia
sedimentar intracraténica preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas na forma de diques, sillse
derrames, localizada na porgéo centro-leste do
continente sul-americano. Sua origem deu-se apés a
estabilizagdo do recém-formado Paleocontinente
Gondwana, cujo registro sedimentar se estende desde
0 Neo-Ordoviciano até o Neocretaceo.

O pacote sedimentar da Bacia do Paran& pode
ser dividido, segundo Milani (1997), em seis superse-
guéncias: Rio lvai (Neo-Ordoviciano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Permiano-Neotriassico),
Gondwana Il (Triassico Médio-Neotriassico),
Gondwana |11 (Neojurassico-Neocomiano) e Bauru
(Aptiano-M aastrictiano-Neocretaceo).

Estes periodos de sedimentacéo estdo relacio-
nados a fases de subsidéncia separadas por periodos
deerosdo, que, segundo Milani (1997) e Zalan (2004),
apresentam ligag8o com a convergéncia da Placa
Pantalassiana com a margem sudoeste da placa do
pal eocontinente Gondwana, com chogues ocasionais
deterrenosaldctones. O principal elemento que sugere
esta ligacdo € a semelhanca temporal dos picos de
atividade na borda orogénica do continente com as
fases de subsidénciadabacia. Destaforma, momentos
de maior atividade neste ambiente tectonico teriam
gerado esforgos compressivos que se propagaram no
ambiente intraplaca, causando estas fases de subsi-
déncia da bacia. Momentos de menor atividade na
borda do Gondwana favoreceram o desenvolvimento
de discordancias regionais nabacia.

A partir dofinal do Juréssico, abaciapassaasofrer
influéncia dos processos tectono-magmaticos que
culminaram na abertura do Oceano Atlantico.
Anomalias térmicas mantélicas (Marques & Ernesto,
2004), durante a reativacdo da plataforma, geraram
um acréscimo de cerca de 200°C, culminando no
magmatismo Serra Geral no Eocretaceo, originando
extensos derrames, bem como a colocagéo de diques
esillsde diabasio.

Paraisso, foi escolhido o Domo de Pitanga(sudoeste
da cidade de Rio Claro, SP), que € um dto estrutural
locdizado no cruzamento dedoisimportantesdinhamentos
edtruturaisdabacia, oAlinhamento do Rio Tieté (Coimbra
et al., 1981; Riccomini, 1995) eo prolongamento daZona
de Faha de Jacutinga (Soares, 1991), sendo um local
onde os processos foram mais evidentes. Este trabalho
procura contribuir para um modelo que relacione 0s
processos evol utivos estudados no embasamento crista-
lino adjacente com os processos de cunho estrutural e
também estratigrafico realizados no interior da bacia.

GEOLOGICO

Anomalias térmicas posteriores ao magmatismo
Serra Geral continuaram ocorrendo subjacentes ao
continente Sul Americano, bastante estudado nas éreas
cristalinas adjacentes a bacia. Por isso, a tectonica
nestas areas merece destaque, principamente seforem
levadas em conta estruturas que possuem continuidade
para dentro da bacia, mostrando inclusive influéncia
naformacéo do arcabouco estratigrafico das unidades
suprabasélticas, como sera discutido mais a frente.

O soerguimento da regido costeira, associado a
fase uplift do processo que culminou com a ruptura
continental eaberturado Atlantico, éregistrado através
de tragos de fissdo em apatita com idades em torno de
120 Ma no embasamento cristalino adjacente a borda
leste da bacia. Este periodo de soerguimento é regis-
trado inclusive nosarredoresde Machado (MG), porém
com idades de tragos de fissdo da ordem de 140 Ma
(Godoy, 2003).

No Neocretéceo, importantes manifestacbes
tecténicas decorrentes de um aquecimento crustal
(Almeida & Carneiro, 1998; Tello Saenz et al., 2003;
Hackspacher et al., 2003; Zalan & Oliveira, 2005, aém
deoutros) ocorreram no ambito intraplaca. Este periodo
foi marcado por importantes manifestactes alcalinas
e pela formacéo de areas de soerguimento como o
Arco de Goiania, e soerguimentos na borda nordeste
daBaciaBauru (Hasui & Haraliy, 1991). Estasfeicoes
tectdnicas tiveram grande influéncia na evolugdo da
bacia, sendo responsaveis pela erosdo da sua borda
leste e nordeste e, de acordo com Fernandes &
Coimbra (1996) e Fernandes (1998), a topografia
€elevada permitiu aatuagdo como umaimportante area-
fonte de sedimentos para Bacia Bauru.

No Paleoceno uma tecténica, principalmente
extensional, ocorreu nas éreas alcadas do Sudeste
Brasileiro, principalmente na Serra do Mar, dando
origem ao desenvolvimento do Sistema de Rifte do
Sudeste Brasileiro (Almeida, 1976; Riccomini, 1989;
Zaléan & Oliveira, 2005). Os possiveis reflexos desta
tecténicano interior daBaciado Paran4 é reconhecida
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por Riccomini (1995, 1997), atribuindo aestaépocaa
formacéao dos depositos da Formacéo Itaqueri, locali-
zada discordantemente sobre as rochas do derrame
Serra Geral e da Formacgdo Botucatu. Apesar das
controvérsias a respeito da idade desta unidade que
seencontralocalizadanabordado Planalto Ocidental,
0s autores acima citados colocam este pacote
sedimentar como sendo correlativo desta tectdnica
pal eocénica.

A partir do Mioceno, uma tecténica de menor
magnitude passa a atuar, influenciando na formagéo
de diversos depdsitos sedimentares de pequeno porte,
como € o caso da Formacdo Rio Claro (Zaine, 1994;
Melo, 1995; Meloet d., 1997), relacionadaaum possivel
soerguimento do Domo de Pitanga nesta época. A
Formacdo Rio Claro e outros depdsitos de mesma
época desenvolveram-se em uma paisagem ondejase
encontrava desenvolvida a Depresséo Periférica.

No contexto estrutural, estaevol ucdo mesozoico-
cenozoica da Bacia do Parana e seu entorno, reativou
descontinuidades preexistentes no embasamento da
bacia, de origem pré-cambriana/eopaleozdica, cujo
movimento se propagou no pacote sedimentar e gerou
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grandes alinhamentos estruturais (Soares, 1991,
Riccomini, 1995; Artur & Soares, 2002; Rostirolla
et a., 2000). Estes alinhamentos configuram parte do
arcabouco estrutural da bacia, e ao longo destes é
encontrada uma maior fregiiéncia de falhas, altos
estruturais, diques e sillsde diabésio (Figura 1).

O Domo de Pitanga faz parte deste arcabougo
estrutural, pertencendo ao alinhamento do Rio Tieté
de diregdo NW-SE (Ricommini, 1995), na atura do
cruzamento com o alinhamento PT3 de Soares (1991)
eArtur & Soares (2002), de orientagdo NE-SW. Este
ultimo possui continuidade no embasamento afl orante,
a leste da bacia, coincidente com a Zona de Falha de
Jacutinga.

Descrito inicialmente por Washburne (1930),
Soares (1974) e mais detalhadamente por Sousa (1997,
2002), o Domo de Pitanga possui seusflancosfalhados
eosblocos escalonadosfazem com que asrochas mais
antigas (Grupo Itararé) aflorem no centro, rodeado por
afloramentos dasrochas mais novas. Estasfalhas estéo
arranjadas segundo dois sistemas principais, Passa
Cinco-Cabeca e Ipelina-Piracicaba, além de falhas
isoladas (Figura?2).

Falhas
ﬂ Pontos de Amostragem
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FIGURA 2. Mapageolégico daareade estudo, com as localizagBes dos pontos amostrados.
Modificado de CPRM (2001).
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Segundo Sousa (2002) o sistema Passa Cinco-
Cabecapossui falhasnormais, inversas etranscorrentes
sinistrais, orientadas preferencialmente segundo NE-
SW (com predominio de mergulhos para SE) e NW-
SE (com predominio de mergulhos paraNW), limitando
0 domo a norte. Algumas destas falhas se apresentam
preenchidas por rochas basi cas, atuando como barreira
para os pacotes da Formagdo Rio Claro. O sistema
I pelina-Piracicaba possui falhas normais orientadas
preferencialmente segundo NW-SE (com mergulhos
para SW e aguns para NE) e secundariamente NE-
SW (com mergulhos tanto para SE como para NW),
limitando o domo a oeste. Ambos os sistemas atuam

como importantes condicionantes darede de drenagens
daregido.

A partir do arcabougo estrutural do Domo de
Pitanga é possivel tecer algumas consideracdes quanto
a sua evolugdo. Baseando nas falhas preenchidas por
rochas béasicas, € possivel dizer que estas foram
reativadas durante o magmatismo Serra Geral, no
Eocretaceo, permitindo a passagem do magma
formador destas rochas. Outra reativacdo para o
Cenozdico Superior ficaevidente pelo limite estrutural
a sul do pacote sedimentar da Formacdo Rio Claro, e
por fim a presenca de falhas modificando este pacote
sedimentar.

METODOLOGIA

O método de datacé@o por tragos de fissao é
fundamentado na analise quantitativa de perturbacdes
no reticulo cristalino da apatita provocadas pelafissao
espontanea do 2*U, que ocorre durante o tempo
geol égico. Estas perturbactestém morfologiacilindrica,
possuindo tamanho inicial da ordem de 16 um,
recebendo o nome de traco latente, ou trago de fiss&o.
Os tragos de fissdo possuem uma susceptibilidade
térmica quando expostos a um aguecimento, cuja
reacao é a reorganizacdo progressiva dos aomos do
reticulo, de forma que o trago diminui de tamanho.
Desta forma, se a rocha amostrada é submetida a
umatemperaturaacimade 120°C, ostragos presentes
nos cristais de apatita sdo completamente apagados
e entre valores de temperatura entre 120 e 60°C os
tracos sdo encurtadoslentamente. Assim, adensidade
de tragos na amostra reflete aidade e o conjunto dos
comprimentos obtidos na anélise ao microscépio é o
registro da histériatérmica sofrida apds o registro da
idade.

Para a andlise de tracos de fissdo, cada amostra
fol submetida a um tratamento constituido de etapas
de britagem, peneiramento, bateagem, separacéo
magnética, separacdo por densidade e separacéo em
lupa, para a obtencéo dos cristais de apatita. Cercade
100 gréos por amostra foram dispostos em resinas
€poxi, posteriormente polidas e atacadas quimicamente
em solucdo de HNO, 7%, sob temperatura controlada
de 20°C por 60 segundos, para a revelacdo dos tragos
de fissdo. Em seguida, foi acoplada a cada amostra
uma |&mina de muscovita de baixo teor de urénio e
submetidas & irradiagdo por néutrons térmicos para a
inducdo dafissdo do 25U, cujostragosformadosforam
detectados pelas |aminas de mica (detector externo).
Vidrosdopadosdeuranio (tipo CN1) foramirradiados
simultaneamente com as amostras, sob o mesmo fluxo,
para a dosimetria de néutrons (lunes et al., 2002).

O procedimento de andlisefoi aplicado segundo o
método EDM, em um microscopio dotado de platina
automatica nos trés eixos de movimento, controlada
por computador, cujo software especifico permite
que cada gréo seja analisado separadamente, junta-
mente com o seu conjunto detracosinduzidos marcados
na mica.

Para o calculo das idades foi utilizado o
valor da constante de decaimento por fissdo (&)
de 8,37 x 10" a* (Guedes et al., 2003). Cada gréo de
cadaamostrafoi datado em particular e o conjunto foi
submetido ao teste de P(=?) (probabilidade de “qui
quadrado”, Green, 1981) para se verificar a homo-
geneidade dos dados. Quando o resultado deste teste
émaior que 5% (sendo aceito até 95%), 0 conjunto de
dados é homogéneo. Este teste é imprescindivel na
andlise de rochas sedimentares, pelo fato dos gréos de
apatita poderem ser de mais de uma fonte, levando a
uma possivel heterogeneidade dos dados. Esta
heterogeneidade ocorre quando a histéria térmica da
bacia ndo atingiu temperatura suficiente para apagar
todos os tragos por completo. Por suavez, aidade da
amostra foi obtida através da média ponderada das
idades gréo a gréo.

Paraacorregdo dasidadesfoi utilizado o método
baseado na relagdo encurtamento versus reducdo da
densidade de tracos fossels, calculando-se um fator
de correcéo para a densidade de tragos fosseis, de
acordo com Guedes et al. (2004), obtendo-se desta
formaaidade corrigida.

Para a modelagem das histérias térmicas foi
utilizado o software THA (Hadler Neto et al., 2001),
que é baseado no modelo empirico desenvolvido por
Greenet a. (1986), Ladlett et al. (1987) e Duddy et al.
(1988), modificado por Tello Saenz (1994). Basica-
mente este software gera histérias térmicas de uma
forma randémica (Método de Monte Carlo), cujos
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pontos de inflexdo sdo escolhidos em intervalos de
tempo e temperatura previamente definidos que sdo
as caixas de Monte Carlo. Cada historia tem 0 seu
hi stogramatedrico de comprimento detragos cal culado,
e através do teste de +? este € comparado ao
histogramaexperimental . Verificadaahomogeneidade
entre os histogramas, a historia térmica € guardada
pelo software e os dados da curva sdo apresentados
em um arquivo “.dat”. Este procedimento é repetido
varias vezes pelo programa durante a simulacéo,
conforme definido pelo usuario.

Um aspecto que é levado em conta é a de
possibilidade de evol ucbestérmicas diferentes poderem
resultar em histogramas de comprimento detragcosmuito

semel hantes. Portanto, € preciso utilizar para a deli-
mitacdo das caixas de Monte Carlo dados geol 6gicos
fornecidos por outras metodol ogias ou de modelos ja
conhecidos. Destaformaelimina-se apossibilidade de
obter histérias térmicas incoerentes, com 0 processo
geol 6gico ocorrido na area estudada, tornando-se o
resultado maisconfiavel.

Quando o processo de modelagem ndo mostra
nenhum resultado ou as historias térmicas sdo muito
destoantesentre s, 0 procedimento érepetido utilizando
outros parametros de caixas de Monte Carlo, afim de
Se obter umahistériatérmicaao mesmo tempo compa:
tivel com o arcaboucgo geolégico da &rea e os dados
experimentais de tragos de fiss&o.

RESULTADOS

A fim de se obter e modelar a historia térmica
da borda leste da Bacia do Parana e resgatar a
implicagéo tectonica, trés amostras foram coletadas
no Domo de Pitanga, ha por¢do externa ao domo e
no centro do domo (Figura2), daFormacao Irati e do
Grupo Itararé.

Como ponto de partida paraaandlise de amostras
sedimentares, € necessaria a verificacdo da homo-
geneidade dos resultados gréo a gréo, pelo fato dos
graos sedimentares poderem provir defontes diversas.
Este procedimento & necessario face a possibilidade
dosgraosjaapresentarem tragos haépoca de sedimen-
tacdo, formados durante a histéria de exumagdo da
rocha-fonte, isto €, terem tracos herdados. Porém, se
arochasedimentar ndo foi submetidaaum aguecimento
significativo a ponto de apagar todos 0s tracos que
foram gerados anteriormente a sedimentacdo do gréo,
aidade obtidaterarelagdo com aexumacao darocha
fonte, e aidade centra calculada para a amostra ndo
teria significado. Por outro lado, se a bacia sofreu um
aquecimento suficiente para apagar todos os tracos
herdados, os tracos subsegiientemente formados irdo
registrar a histéria térmica da bacia, e aidade central
indicara este evento térmico.

Diante dapossibilidade de haver herancadetracos,
e consequentemente uma heterogeneidade de idades
gréo a gréo, faz-se necesséria a aplicacdo do teste de
P(+?) em cadaamostra, paraverificar ahomogeneidade
das idades. A Tabela 1 mostra os valores de P(+?)
calculados para cada amostra, sendo possivel verificar
que a populacdo de idade gréo a gréo de ambas estéo
mostrando val ores maiores que 5% indicando homoge-
neidade dasidades gréo agrao. Estefato estaindicando
uma Unica area-fonte dos sedimentos ou um aqueci-
mento sofrido pel o pacote sedimentar que provocou um
apagamento dos tracos e, consequentemente, a idade
referente arocha-fonte. Diante deste fato, € possivel a
utilizacdo dosresultados de comprimento detragcoscomo
uma Unica populacéo para a correcéo daidade.

Assim, o valor de P(+?) indicando uma popul agdo
homogéneadeidades pode ser associado aos resultados
mostrados nos histogramas, permitindo concluir que
houve um aguecimento sofrido pel o pacote sedimentar
que apagou as idades referentes a rocha-fonte. Desta
forma, aidade central corrigidaindicaum resfriamento
posterior a um aguecimento no Eocretaceo para as
amostras TF-641 (132 Ma) e TF-694 (118 Ma) e no
Neocretaceo para a amostra TF-888 (88 Ma).

TABELA 1. Dados experimentais das amostras: nimero total de gréos analisados (N), teste de probabilidade de “ qui”
quadrado (P(x?)), somatoria de tragos fosseis, somatéria de tracos induzidos, comprimento médio dos tragcos confinados
empm (L), idade central aparente, idade central corrigidaefluénciatotal de néutrons (10% n/cn?).

Unidade 2 de > de , Idade Idade FluAéncia de

Amostra Estratigrafica N t’l‘a§0§ ) trac;.os X L(pm) Central Central Ntlegltrons2
fossseis | induzidos Aparente (10" n/cm”)
TF-641 Fm. Irati 13 121 77 95 11.25 90+ 9 132+13 | 2.53+0.006
TF-694 Gr. Itararé 99 1074 495 63 12.5 93+6 118+ 10 1.66 £ 0.005
TF-888 Gr. Itararé 118 1381 936 69 11.68 64 +4 88 +7 1.66 £ 0.005
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Tendo estas observacdes como ponto de partida,
épossivel modelar as histériastérmicas de cadaamostra
e finalmente correlacionar estas com as idades e, por
suavez, com adinamicalocal, como conseqiiénciada
evolucao geoldgicaregional.

MOoDELAGEM DAS HISTORIAS TERMICAS

Paraamodelagem das histériastérmicasas caixas
de Monte Carlo foram delimitadas em intervalos de
tempo, tendo como base os eventostectonicosregionais
conhecidos para a area (como apontado no item
arcabouco geol6gico), e os interval os de temperatura
gue estes eventos possam ter alcancado, possibilitando
modelar as histérias térmicas mais provaveis para a
evolucdo e sendo coerente com o conjunto de tragcos
confinados medidos nas amostras. Desta forma, ndo
se omite consideracdes geol bgicas, permitindo que o
programa somente considere historias térmicas que,
além de se gjustarem com os dados experimentais,
também sejam coerentes com o que ja existe de
conhecimento geol 0gico para a area.

Tomou-se como ponto de partida a amostra
TF-641 e em seguida é apresentada a descri¢cdo dos
limites das caixas. Para as outras amostras foram
utilizados osmesmos critérios, porém com modificactes
necessarias para o gjuste de acordo com as particula
ridades de cada amostra, como idade e incompa-
tibilidade dosinterval os paraas primeirastentativasde
modelagem.

Sendo assim, como pode ser observado naFigura4,
as caixas representadas no grafico das historias
térmicas da amostra TF-641 possuem 0s seguintes
critérios: a primeira caixa foi centrada na idade
corrigida, que € um procedimento padréo para a
modelagem (Tello Saenz, 1994); a segunda caixa foi
delimitadaentre 100 e 70 Maparamostrar ainfluéncia
dos processos de reativacdo da Plataforma Sul-
Americana na época do magmatismo alcalino (Zaan,
2004, por exemplo); aterceiracaixafoi delimitadaentre
70 e 40 Ma, representando a faixa de idade em que
houveainversio daBaciaBauru, propiciando aeroséo
dabordaoriental destaunidade, nasregides onde hoje
se encontram aflorantes os derrames da Formacao
Serra Geral, no reverso das cuestas basalticas, como
€ proposto por Fernandes (1998); a quarta caixa foi
definida entre 40 e 0 Ma procurando-se centra-la em
uma época com evidéncias de processos tectonicos
gue, segundo Melo (1995), foram responsavei s por um
ultimo evento de soerguimento do Domo de Pitanga
favorecendo a acumulacdo dos pacotes sedimentares
da Formacdo Rio Claro. Além destas caixas, houve a
necessidade de delimitar mais uma entre 140 e 150
Mae entre 25 e 50°C, devido atendénciadas historias
térmicasterem inicio em temperaturas baixas, estando

de acordo com a necessidade do materia sedimentar
ter estado sob temperatura ambiente ha época de sedi-
mentacdo. A necessidade de se estender as historias
térmicas para além da idade nesta amostra é bastante
incomum, porém foi necessério para a concordancia
entre os dados experimentais e o model o utilizado.

Paraaamostra TF-694 (Grupo ltararé), aprimeira
caixateve seu limiteinferior deidade posicionado em
130 Ma, ja que esta apresenta idade inferior. Ja o
intervalo de temperaturafoi limitado entre 25 e 70°C,
por as historias térmicas mostrarem somente atendén-
cia em iniciar em temperaturas menores. A segunda
caixateve seu limite superior de idade delimitado em
60 Ma e as duas caixas mais novas foram fundidas,
com inicio em 60 Ma, pois somente uma estabilidade
térmica em 25°C foi observada (Figura4).

Para a amostra TF-888, dada a sua idade mais
recente, a caixa posicionada a cerca de 130 Ma nédo
foi utilizada. As duas caixas mais novas na amostra
TF-641 foram novamente utilizadas.

A Figura 4 mostra as curvas de cada historia
térmica mais provavel, sendo que cada uma destas
curvas representa uma evolucdo possivel que gerou
0s dados experimentai s da respectiva amostra. Como
pode ser observado, 0 Domo de Pitanga mostrou um
aguecimento no Cretéaceo Inferior, a partir de tempe-
raturas baixas, atingindo pico detemperaturanoinicio
do Cretaceo Superior, sugerindo a atuacdo de um
evento térmico em nivel regional . Seguiu-se, de acordo
com os resultados, o principal evento térmico de
resfriamento ocorrido durante a histériadiscutidaneste
trabalho, deixando evidente a necessidade de uma
tecténicaruptil paraoloca. No exterior do domo, como
pode ser visto na histériatérmicadaamostra TF-641,
um pequeno aquecimento foi registrado entre o
Paleoceno e o Mioceno, seguido de um resfriamento
ap6s o Mioceno até a atualidade.

Ressalta-se que esta variagdo térmica pos-
Paleoceno naamostra TF-641 ndo possui confiabilidade
devido estar registrada dentro dafaixade temperatura
de retencdo total dos tracos (<60°C). Nesta faixa, 0s
tragos permanecem praticamente inalterados, porém
neste periodo, no interior do domo, foi registrado pela
amostra TF-888 um resfriamento desde 90°C, duranteo
Paleoceno e a partir do Eoceno até o Recente houve
um resfriamento lento ja em temperaturas préximas de
superficie. Este fato mostra que, apesar daincertezana
precisdo dahistériatérmicadaamostraTF-641, o periodo
pos-Paleoceno obtido na amostra TF-888 tem uma
consideravel relevancia entre os periodos estudados,
tendo em vista os val ores de temperatura envolvidos.

As historias térmicas que melhor satisfizeram o
model o metodol agico utilizado e osdados experimentais
em cada amostra, apresentaram um pico de tempera-
tura no Neocretaceo, que provavelmente ndo tem
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relacdo com o aquecimento provocado pelo magma:
tismo Serra Geral. Levando-se em conta 0s niveis
estratigraficos amostrados e o pico de temperatura
atingido neste periodo, é bastante viavel que o calor
gerado nos periodos gque precederam os eventos de
resfriamento a partir do Neocretédceo tenham origem
em niveismaisinferioresdacrosta, cujo fluxo térmico
pode ter sido favorecido pelo arcabouco estrutural
formado em épocas anteriores ao Neocretéceo, nolocal
do Domo de Pitanga. Aumento da permeabilidade
térmicaem decorrénciado arcabouco estrutura no domo
€ destacado por Bernardes (2005). Algo semelhante

foi obtido por Gomes & Hamza(2004), mostrando uma
anomalia no gradiente geotérmico atual naregido do
Domo de Pitanga.

Este conjunto de resultados obtidos deixaevidente
uma atividade térmica marcante sofrida pelo pacote
sedimentar da bacia no &mbito do domo estrutural
estudado. A taxa das al teragGestérmicas obtidas, princi-
palmente as de resfriamento, mostra uma influéncia
tecténica, cujo falhamento (Figura2) eamovimentacdo
dos blocos que configuram o domo provocou exumagéo
répida e, conseglientemente, as etapas de resfria-
mentos repentinas abtidas.

CORRELACAO DOS EVENTOS LOCAIS DEDUZIDOS
COM A EVOLUCAO REGIONAL

Osresultados obtidos naéreado Domo de Pitanga
mostram uma estreita relagdo temporal com o0s
processos tectono-magméticos ocorridos no Sudeste
brasileiro, que se encontram bastante estudados princi-
pal mente no embasamento cristalino adjacente aborda
leste e nordeste. Os dados também mostram uma
semelhanca temporal com processos sedimentares,
como € 0 caso da deposicao da Bacia Bauru que tem
as rochas da Bacia do Parand como embasamento.

Destaforma, ao correlacionar osresultadoslocais
com aevolucdo regional ficaevidente que aformacgado
do domo é o resultado da influéncia desta tectonica
ressurgente, que, atuando nabordadabacia, influenciou
naatual configuracéo do relevo, aém deter colaborado
na deposicdo das unidades sedimentares supraba-
sdticas. Esta relacéo fica mais evidente quando sdo
levados em contatrabal hos como de Riccomini (1995)
e Ribeiro et a. (2005), readlizados no embasamento
cristalino, mostrando as diversas reativacoes de zonas
de falhas presentes na borda |este da bacia e em areas
adjacentes, relacionado-as aos diferentes periodos
tectdnicos do Sudeste Brasileiro.

De acordo como foi mostrado por Soares (1991),
Quintas (1995) e Artur & Soares (2002), estas zonas
defalhasdo embasamento cristalino se prolongam para
ointerior dabaciacoincidindo com seus alinhamentos
estruturais que, por suavez, sdo o resultado de reati-
vagdes de descontinuidades preexistentes no embasa-
mento subjacente. Os alinhamentos do Rio Tieté e
Jacutinga, com os quais o0 Domo de Pitanga coincide,
se encaixam neste quadro estrutural, deixando clara
esta relacd@o entre a tectdnica regional e a formagao
do domo.

Como pode ser observado na Tabela 1, pelos
valoresdeidadedasamostras TF-641 e TF-694, areati-
vagao Jurassico-Cretacica que culminou no magma-
tismo Serra Geral, com pico de atividade magmatica

em 133 Ma (Turner et ., 1994), mostra ser o principal
evento queforneceu calor suficiente paraapagar ostragos
das amostras TF-641 (borda norte do domo) e TF-694
(centro-sul do domo) no inicio do Eocretaceo fazendo
com que elas ndo apresentasse heranca da histéria
térmicadarocha-fonte. Sendo assim, aidade apresentada
pelas amostras, com excecéo da TF-888, sdo proximas
as do magmatismo. A atuagdo do magmatismo como
fonte de calor foi intensificado na &rea através da
colocacao de varios diques de diabasio, espalhados por
todaaareade estudo preenchendo fa has preexistentes,
mostrando, assim, uma reativacdo no momento de
colocacao destes diques (Sousa, 1997, 2002).

No final do Eocretaceo, apds 0 magmatismo Serra
Geral, adrea de estudo experimentou um aguecimento
gradual registrado pelas historiastérmicas, podendo estar
relacionado indiretamente com processos de soer-
guimento do embasamento cristalino aleste, queresultou
na formacdo da Serra da Mantiqueira (Tello Saenz et
al., 2003). Este evento tectdnico, marcado no embasa-
mento cristalino (Ribeiro et al., 2005), aparentemente
ndo apresenta grandes alteracBes na area de estudo.

No inicio do Neocretéceo, 0 Domo de Pitanga
experimentou um pico de temperatura de cerca de
100°C, revertendo posteriormente paraum resfriamento
durante todo este periodo, registrado pelas histérias
térmicasde TF-641 e TF-694, e atingindo temperatura
ambiente no limite Cretaceo-Pal eogeno, rel acionando-
se a uma possivel reativacdo ruptil do domo. Este
intervalo de tempo coincide com o intervalo de
deposicdo do Grupo Bauru, sugerindo que esteresfria-
mento pode estar relacionado a uma reativagao
provocada pelo soerguimento da borda da Bacia do
Parang, juntamente com o Planalto Atlantico. Em areas
cristalinas adjacentes a bacia, este periodo € marcado
por um segundo periodo de soerguimento da Serra da
Mantiqueira, segundo Tello Saenz et . (2003), e pelos
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primeiros pulsos de soerguimento na Serra do Mar
(Hackspacher et al., 2003), além da principal fase de
magmatismo alcalino, manifestando-se em varios
pontos da borda da bacia, inclusive com algumas
ocorréncias dentro dabacia. Este processo de soergui-
mento da borda leste, em conseqiiéncia do soergui-
mento do embasamento cristalino adjacente, influenciou
localmente naestruturacéo do domo (Figura5), sendo
marcado pelaidade de 88 Madaamostra TF-888, que
se encontrava aquecida até estaidade. Destaforma a
bordaleste dabacia, juntamente com o relevo formado
pela retomada da estruturacdo do Domo de Pitanga,
bem como os outros domos presentes nas areas
adjacentes que podem ter sido reativados nesta época,
estariam contribuindo para a geracéo de espaco de
acomodacdo paraos sedimentos daBaciaBauru. Estas
areas estariam atuando como borda da Bacia Bauru,
na forma de um relevo ato, aumentando o desnivel
entre o depocentro e aborda e fornecendo sedimentos.
Este processo teriacontribuido paraaelevacéo do nivel
de base, corroborando com Fernandes & Coimbra
(1996) e Fernandes (1998). Este ultimo autor, ao fazer
umarevisao estratigréfica daporgéo oriental daBacia
Bauru, aponta a borda leste e nordeste da Bacia do
Parana como principais areas-fontes para os sedi-
mentos, baseando-se inclusive em estudo sistemético
de andlise de paleocorrentes, confirmando um relevo
elevado para a area de estudo na época (Figura 5).

A configuragdo dabordaleste daBaciado Parana
como uma regiao de soerguimento também foi
reconhecida por Soares et a. (1996), que chegou a
conclusdo que o alinhamento PT3 (alinhamento
Jacutinga) atuou como alto estrutural no Cretaceo
Superior. Sendo assim, o0 Grupo Bauru seria o pacote
sedimentar correlativo do ciclo erosivo decorrente deste
evento tectdnico, corroborado pelas evidéncias
geol 6gicas e pel os dados de andlise detragos de fiss&o.
Este quadro leva a crer que a evolugéo proposta
inicialmente por Fernandes & Coimbra (1996) e
defendida por Fernandes (1998) para a Bacia Bauru,
parece ser melhor alternativa do que a proposta por
Soares (1991), que atribui o inicio da sedimentacéo do
Grupo Bauru para os 115 Ma, desvinculando dos
processos ligados diretamente ao resfriamento das
vulcénicas daFormagéo Serra Geral, pelo menos para
aporcao oriental.

Neste contexto tecténico regional e baseando-se
nos resultados de histéria térmica, o evento ocorrido
no Neocretéceo parece ter sido o principal evento de
formagdo do Domo de Pitanga, dada a ata taxa de
resfriamento detectado, e dos processos geol dgicos
ocorridos em ambito regional.

Na seqliéncia, o resfriamento obtido com inicio
em torno dos 60 Ma, registrado na amostra TF-838
(Figura4) pode estar ligado a umareativagéo relacio-

nada com um novo soerguimento da borda leste da
bacia do Parana que provocou, segundo Fernandes
(1998), umainversdo da borda da Bacia Bauru propi-
ciando a erosdo das suas unidades. Este evento pode
ter desencadeado também o avanco da erosdo nas
unidades Paleozdicas da borda da Bacia do Parana,
culminando na formag&o da depressdo periférica no
Oligoceno-Mioceno. Nestaépocao relevoteriaatingido
umaformamais parecidacom aatual (Figura5). Para
esta época também ha registro de uma reativacdo
tectdnica no embasamento adjacente (Ribeiro et a.,
2005). Os atuais limites da Bacia Bauru com os
derrames Serra Geral podem estar relacionados com
uma compartimentacéo estrutural gerada pelo alinha-
mento Rio Tieté e outros ainhamentos (Figura 1),
reativados neste periodo. Localmente, os dados
térmicosindicam que o evento ocorrido neste momento
teve relativaimportancia naformagdo do domo.

Com relagéo a processos deposicionais, este
periodo de resfriamento no Paleoceno pode ter como
depdsito correlativo os sedimentos da Formagéo
Itaqueri. Como jafoi discutido anteriormente, apesar
de todas as controvérsias existentes quanto a época
deformacgo desta unidade, Riccomini (1995) conclui
que a ltagqueri, que jaz discordantemente sobre os
basaltos da Formacéo Serra Geral e em parte sobre 0s
arenitosda Formacdo Botucatu (Figural), foi formada
entre o Paleoceno e o Eoceno, podendo ser o deposito
correlativo daformag&o da Superficie Sul-Americana
deKing (1956).

A partir do Mioceno, o evento tecténico ocorrido
na &rea do Domo de Pitanga parece ser mais brando,
mostrando ser mais localizado, resultando no Ultimo
pulso de soerguimento do domo. Segundo Melo (1995),
a deposicdo da Formagdo Rio Claro, hoje preservada
naregi&o do municipio homénimo, foi desencadeadapor
um soerguimento final do domo no Mioceno, gerando
um alto topogréfico que funcionou como barreira ao
sistemafluvia vigente naépoca, propiciando oinicio da
sedimentagéo. O resfriamento mostrado pela historia
térmica TF-641 nos ultimos 15 Ma pode estar
relacionado com este soerguimento final do domo, cujo
relevo ato formado propiciou aposterior erosdo eentalhe
do Rio Corumbatai no centro do domo, permitindo o
afloramento de rochas mais antigas no centro.

Por fim, reativagtes e formagéo de falhas pre-
sentes no domo que sdo atribuidas a atividades
neotectonicas por Sousa (2002) e estudadas em toda
area adjacente a borda da bacia por Hasui (1990) ndo
s80 registradas nas andlises de tracos de fissdo em
apatitas, dado o posicionamento raso nesta época das
rochas amostradas. AlteracBes térmicas que possam
ter ocorrido nestas rochas ndo estavam em umafaixa
de temperatura cuja resolugdo do método permitisse
o registro.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do Domo de Pitanga através de tragos
defissdo mostrou que abordaleste daBaciado Parana
sofreu o reflexo da tectdnica Mesozdica-Cenozdica,
possivel mente acompanhando o embasamento cristalino
adjacente nos processos de soerguimento e erosio.
Todaahistoriatérmicarel ativa aos eventos tecténicos
sofridos pela bacia, teve reflexo nas rochas sedimen-
tares paleozébicas que compdem a sua estratigrafia.
Desta forma, a metodologia se mostrou eficaz na
datacdo de rochas sedimentares que sofreram um
aguecimento suficiente para provocar 0 apagamento
dahistériatérmicaherdada do embasamento cristalino
gue originou os sedimentos.

Osmomentos térmicos maisimportantesregistra-
dos pelas historias térmicas no Eocretaceo,
Neocretaceo e Paleoceno e em menor precisio no
Mioceno vinculam-se aformagdo do Domo de Pitanga,
mostrando estreita relac@o temporal com a evolugéo
da Plataforma Sul-Americana no Mesozéico-
Cenozdbico. Dentre os periodos detectados, somente
aqueles referentes ao Neocretaceo e Paleoceno nao
se encontravam evidentes através dos estudos
estruturais ja realizados no domo, como os de Sousa

(1997, 2002). Porém, os dados de modelagem de
historias térmicas por tracos de fissdo mostraram que
0 Neocretaceo e o Paleoceno foram dois periodos
termicamente importantes. Quando se leva em conta
0 contexto estrutural em que o0 Domo de Pitanga esta
inserido, como é o caso dos ainhamentos estruturais
mostrando a relacéo com o embasamento cristalino,
estes periodos acima destacados se mostram coerentes
com aevolucéo regional da plataforma.

Finalmente este trabalho de cunho local, vem
mostrar aimportanciadaBaciado Paranano contexto
evolutivo da Plataforma Sul-Americana no
M esoz6i co-Cenozdico, evidenciando que a aplicacéo
do método em um trabalho regional, abrangendo outras
areas e feigdes estruturais importantes, viria preen-
cher alacuna existente em relacéo ao papel dabacia
no contexto da evolug&o tectonotermal regional.
Mostra também gue o desenvolvimento de técnicas
de menor temperatura pela andlise de traco de fisséo
em apatita viriacomplementar aevolucdo a partir do
Oligoceno, igualmente importante na evolugdo da
regido, justificado pela evidente histéria fria obtida
para este periodo.
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