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Duas almas residem, aí! Em meu 
peito: Uma quer separar-se da outra; 
Uma, mediante órgãos tenazes, 
Aferra-se ao mundo num rude deleite amoroso; 
A outra eleva com vigor das trevas 
Aos campos de excelsos antepassados. 

 
 

Goethe, Fausto, 
I 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

À Natureza maravilhosa da Serra da Bocaina 



 
 
 
 

 

AGRADECIMENTOS 
 

À querida e eterna amiga Monica Heilbron, com sua generosa energia 

que agrega e movimenta o que lhe cerca. Agradeço o carinho, os ensinamentos 

e o entusiasmo na orientação de mais este trabalho. Esta tese é dedicada a você. 

À amiga Ana Maria Netto pelo estímulo na realização desta tese e a 

dedicação em que me orientou no mundo do traço de fissão em apatitas. 

Ao   grande   amigo   Julio   Almeida   a   quem   devo   muito   do   meu 

conhecimento de geologia de campo e sua participação em vários momentos, 

desde o início deste trabalho. Sinta-se também um orientador desta tese. 

Ao amigo Claudio Valeriano, geólogo de primeira grandeza, com quem 

também aprendi muito no nosso convívio. 

Ao amigo Miguel Tupinambá, grande  parceiro de diversos trabalhos e 

pela inestimável leitura crítica desta tese. 

Ao grande amigo Marcelo Motta “Mancha”, companheiro velho, que com 

sua percepção geomorfológica muito enriqueceu esta tese em idéias e belas 

ilustrações. Agradeço o estímulo e os presentes ao longo deste trabalho. 

Às queridas amigas Cláudia Valladares e Beatriz Duarte pelo constante 

apoio e estímulo. Muito obrigado! 

À minha querida mãe Maria Dalva pelo carinho, enorme dedicação e a 

força que tem me deu na reta final deste trabalho. 

À minha querida e generosa irmã Angelica, sempre presente e que no 

final desta tese me prestou dedicação inestimável. Deixo clara a minha eterna e 

calorosa gratidão a você. 

Ao irmão Miguel Buck, pela eterna e generosa amizade. Agradeço sua 

dedicação ao final desta tese, pela cuidadosa confecção de várias figuras. 

Aos amigos do TEKTOS – Grupo de Pesquisa em Geotectônica da UERJ, 

Nely  Palermo,  Ambrosina  Gontijo-Pascutti  (Zina),  Diana  Ragatky,  Renata 

Schmitt, José Renato Nogueira e Mauro Geraldes. Abraços a todos. 

À amiga Fatima Dios, colega de longo tempo, pelo apoio na redação do 

abstract. 



 
 
 
 

A  Walter  Agripino  “Bobô”,  companheiro  de  muitas  aventuras  nas 

estradas da Sierra Madre. 

A  Hardley  Cordeiro  que  tanto  me  ajudou  durante  sua  estada  no 

TEKTOS. 

À Miriam, Selma e Edna pelo apoio nos bastidores administrativos. 

A  toda  equipe  do  LGPA  –  Laboratório  Geológico  de  Preparação  de 

Amostras da UERJ, em especial à Rosalva,  pela  sua  dedicação,  Alan,  Jorge 

Barbosa  e  Miguel  Arcanjo.  Todos  prestaram  grande  auxílio  nas  tarefas  de 

laboratório.  À  Ana  Paula  do  LATF  –  Laboratório  de  Traço  de  Fissão,  pelo 

auxílio nas análises das amostras. 

À Profa. Lídia Vignol-Lelarge (UFRGS), pelo grande suporte nos cálculos 

de TFA e pela agradável recepção em Porto Alegre. 

Ao Prof. Jorge Della Fávera aos conhecimentos passados em seus cursos. 

Ao Prof. Ronaldo Melo pela coleta da amostra F-2 para TFA. 

Ao Prof. Rui Azevedo pelo apoio. 

Ao Prof. Cláudio Riccomini (USP) pelas valiosas sugestões que fez como 

membro da banca avaliadora desta tese. 

Este  trabalho  contou  com  a  inestimável  participação  dos  alunos  de 

graduação da UERJ que orientei na Serra da Bocaina e na Baía da Ilha Grande, 

que muito contribuíram com esta tese: 

às  queridas  Raquel  Theodoro  e  Maite  Medeiros;  ao  Alexandre   Rob 

Brugger, Alexandre  Zen  Cuellar, Marcelo Ambrósio, Pedro Rossi, Manollo e 

Sabrina. E ainda à Ilana Nina e ao João Fernandes de Mello, da PUC. 

Além destes, agradeço ao André  Johnny, velho companheiro da  Sierra 

Madre, João Guerreiro, Edmundo, Humberto e Siana. 

À Sheilla pela primorosa arte final de muitas figuras e anexos desta tese. 

Aos geólogos Guilherme Almeida, que realizou o mapeamento geológico 

na Ilha Grande, e Anderson Neves, pelo fornecimento de dados estruturais. 

Aos queridos Iza e André do Eirado & famílias, pela amizade que nos 

une e pela liberdade em freqüentar a linda Fazenda Jaguaquara. E aos saudosos 

tios Buck & Maria Lúcia, que me levaram à Sierra Madre, pelo apoio afetuoso. 



 
 
 
 

 

Ao amigo Clayton Guia de Almeida, pela sua percepção universal. 
Ao grande amigo Ivan Dias, velho companheiro de travessias e sempre 

em conexão sutil. Seus ensinamentos na arte de fotografar e suas belas imagens 

da Sierra Madre estão aqui presentes. 

À Magali Cardoso e Adriana Gronow pela sensibilidade e ampliação dos 

caminhos. 

Aos  admiráveis  amigos  Roland  Behr  “Milho”,  IsaBela  e  aos  queridos 

Nina e Thomas, pelas agradáveis estadias em sua casa na Bocaina. 

Ao Duia, Márcia, e aos saudosos D. Sebastiana e Seu Luiz, que sempre 

bem me receberam em Bananal. 

Ao José Milton, Paula e Fabio (MW Trekking), pela hospitalidade e pela 

indicação das trilhas da Bocaina. 

As várias pessoas dos sertões da  Bocaina que me ajudaram durante as 

caminhadas, em especial à D. Ana da Faz. Santa Isabel e Seu Pedro Camargo. 

Ao  Daniel  Toffoli,  chefe  do  Parque  Nacional  da  Serra  da  Bocaina 

(IBAMA) pela permissão das pesquisas de campo no interior desta unidade. 

Ao fotógrafo Araquém Alcântara pelas belas imagens da Bocaina. 

Ao amigo Marcelo Dantas, companheiro de geomorfologia. 

A Y. Gunnell e K. Hodges pelas idéias que chegaram na hora certa. 

As pessoas do GEOHECO–UFRJ, onde entre 1990 e 1997 aprendi muito 

da pesquisa geomorfológica. 

Ao  TEKTOS e à Faculdade de Geologia da UERJ onde nada me faltou 

para elaborar os trabalhos. Vida longa para o TEKTOS ! 

Ao IPEN-CNEN de São Paulo pela irradiação das amostras para TFA. 

Ao  Laboratório  de  Geocronologia  Isotópica  da  UFRGS  pelo  uso  do 

equipamento Autoscan para TFA. 

Ao IBAMA pelo sobrevôo de helicóptero na Serra da Bocaina. 

À CAPES pela bolsa de estudos. 

Este trabalho contou com o apoio financeiro da FAPERJ, CNPq, CTPetro– 

FINEP concedido à Monica Heilbron. 



 
 
 
 
 
 
 
 

RESUMO 
 
 
 

SILVA, Luiz Guilherme Almeida Eirado. A  interação entre  os eventos  tectônicos  e  a 
evolução  geomorfológica  da  Serra   da  Bocaina,  Sudeste  do   Brasil.  2006.  273  f.  Tese 
(Doutorado) – Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de 
Janeiro, 2006. 

 
 
 
 

O relevo da Serra da Bocaina revela o   forte controle das   estruturas dúcteis e 
rúpteis relacionadas à Faixa Ribeira gerada na Orogênese Brasiliana (ca. 790-480 Ma) e às 
reativações  mesozóica-cenozóicas.  As  rochas  são  agrupadas  em  4  terrenos  tectônicos 
colados    nas   etapas   colisionais   brasilianas,   que   formaram   as   estruturas    mais 
penetrativas: foliação com mergulho para NW, zonas de cisalhamento dúcteis NE–SW e 
dobras.  Zonas  de  cisalhamento  rúptil-dúcteis  NW  marcam  o  colapso  orogênico.  A 
abertura  do  Atlântico  Sul  (ca.  135-120  Ma)  é  registrada   pelos  enxames  de  diques 
toleíticos NNE e ENE, em parte condicionados pelas estruturas brasilianas. No Planalto da  
Bocaina  uma  idade  de  traço  de  fissão  em  apatita  (TFA)  de  ca.  145  Ma  data  o 
resfriamento  ainda   da   fase   pré-rifte   do  Gondwana.  O   soerguimento  da  margem 
continental  na  fase rifte  pode ter alçado este nível para  fora da zona de apagamento 
parcial do TFA. A reativação neocretácea é datada pelo TFA (ca.  85 Ma) na costa  e na 
escarpa atlântica,  indicando novo   pulso   de denudação e soerguimento da   margem 
continental. Isto também concorda com o extenso aporte de sedimentação siliciclástica na 
Bacia de Santos. No Paleógeno, a formação dos Riftes Continentais do Sudeste Brasileiro 
(RCSB) gerou  a reativação das estruturas dúcteis NE da Faixa Ribeira, falhas e fraturas NW, 
E-W, além de fraturas NE na Baía da  Ilha Grande. O contato tectônico entre os Terrenos 
Paraíba do Sul e Embu é a  principal zona reativada na Serra da Bocaina. Idades TFA (ca. 55 
Ma) registram o estágio inicial  do RCSB,  que provocou  o rebaixamento do nível de base e   
a   formação de uma escarpa no  interior. A Serra   da Bocaina parece constituir uma  região 
elevada desde  a formação da  Cordilheira Ribeira, incrementada pelos soerguimentos das 
fases  rifte e pós-rifte do Atlântico e do RCSB. Estes   eventos tectônicos  que  elevaram   a  
Serra  da  Bocaina,  também  geraram  as estruturas  que conduzem  sua    denudação.    
Neste  contexto,   destaca-se   o  par    de estruturas  NE 
(foliação e zonas de cisalhamento reativadas ou não) e NW (fraturas e falhas),  as  mais 
freqüentes, que orienta a rede de drenagem, os níveis de base locais 
(knickpoints)  e as  formas  côncavas das encostas (cabeceiras de canais). Diques  toleíticos 
também  conduzem   a  dissecação  dos   vales  fluviais.   Por  outro  lado,   granitos  e 
ortognaisses que sustentam as elevações e segmentos de escarpas mostram o papel da 
erosão diferencial em rochas mais resistentes. A  denudação do Planalto da Bocaina e o 
recuo de suas escarpas (atlântica e interior) são regulados por diferentes níveis de base 
(p.ex. nível  do mar, rio  Paraíba do  Sul no RCSB, diversos knickpoints), sensíveis  aos 
eventos  de   reativações   tectônicas  (soerguimento),  variações  eustáticas  e   à  erosão 
diferencial.  Os pulsos erosivos vêm  dissecando de  modo diferencial os vales suspensos do  
planalto,  através  da  incisão  fluvial  e   reativação   das  cabeceiras  de   canais,   que 
avançam  sobre  as  encostas   promovendo    a  quebra  dos  divisores  e  capturas  de 
drenagens.    Este  processo   rebaixamento    de   relevo  parece  levar  à  formação    das 
superfícies    colinosas que ocorrem em diferentes níveis  topográficos. As idades TFA 
antigas  indicam baixas    taxas de denudação na porção mais elevada do Planalto da 
Bocaina, o que contrasta com as altas taxas da região costeira. Este caráter diferencial da 
denudação condicionada pelo substrato geológico e pelos eventos de soerguimento, vem 
preservando  antigas  paisagens    no    Planalto   da    Bocaina.    No  outro  extremo,  a 
denudação  propagada  pelo  recuo    das  duas  escarpas  vem  degradando  as  bordas  e 
introduzindo   a   dissecação   no  interior   do   planalto.   As   duas   escarpas   geradas   por 
eventos  riftes distintos vêm se  ajustando ao  controle das rochas e  estruturas da Faixa 
Ribeira. 



 
 
 
 
 

Palavras-chave: Geomorfologia da Serra do Mar; Geologia da FaixaRibeira; 
Reativação tectônica mesozóica-cenozóica; Termocronologia por traço de 
fissão em apatitas. 
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ABSTRACT 
 
 
 

SILVA, Luiz Guilherme Almeida Eirado. Interaction between tectonic events and the 
landscape evolution of Bocaina Ridge, Southeastern Brazil. 2006. 273 f. Tese (Doutorado) 
– Faculdade de Geologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2006. 

 
The  Bocaina  Ridge  landscape  is  strongly  controlled  by  both  ductile  and  brittle 
structures related to the Ribeira Belt (Brasiliano Orogeny ca. 790-480Ma) and also to the 
mesozoic-cenozoic reactivations. The rocks were subdivided in four tectonic terrains 
accreted in the brasiliano collisional stages. The most prominent structures related to 
these collisions are: NW dipping foliation, NE-SW ductile shear zones, and folds. NW 
ductile-brittle shear zones represent the orogenic collapse stage. The  South Atlantic 
opening (ca.135-120 Ma) is registered in NNE and ENE tholeitic dike swarms, partly 
conditioned by brasiliano structures. In the Bocaina Plateau one  apatite fission track age 
(AFT) of ca.145Ma represents pre-rift Gondwana cooling. The continental margin uplift 
associated to the rift phase might have raised this level out of the AFT partial annealing 
zone. Neocretaceous reactivation (ca. 85Ma) was AFT dated both in the coast and the 
atlantic scarp, pointing out to  a newer continental margin denudation and uplift  pulse.  
This  reactivation  is  in  accordance  with  the  Santos  basin  significant siliciclastic 
sedimentation. In paleogene times, the Southeastern Brazil Continental Rift System 
(SBCR) development was  responsible for: the reactivation of the Ribeira  Belt NE ductile 
structures, NW and E-W faulting and fracturing, and NE fracturing in Ilha Grande Bay. 
The tectonic boundary between Paraíba do Sul and Embu Terrains is the main 
reactivation zone in the Bocaina Ridge. AFT ages of ca. 55 Ma register the initial stage of 
the SBCR, which produced base level lowering and the formation of an inland scarp. The 
Bocaina Ridge seems to constitute an elevated region since the development of the 
Ribeira Cordillera, increased by the South Atlantic rift and post-rift uplifts and also by 
the SBCR. 
 
Keywords: Geomorphology of Serra do Mar; Geology of the Ribeira Belt; Mesozoic-
cenozoic tectonic reativation; Apatite fission track thermochronology. 
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concavidades  estruturais  (cabeceiras  de  canais),  segundo  os  compartimentos  de 
amplitude de relevo (baixa, média e alta). De NNE para SSW: nos compartimentos de 
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baixa amplitude do Planalto da Bocaina os tipos conchoidais e alongadas ajustadas são 
freqüentes, enquanto no relevo intermontano de média amplitude do planalto 
predominam  as  concavidades  alongadas  suspensas  e  ajustadas.  O  par  de  perfis 
longitudinais de canal é a referência para a concavidade ser suspensa ou ajustada. Na 
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Figura 7.5  –  Seções esquemáticas transversais  à  margem continental do  sudeste do Brasil 
mostrando a formação e denudação das zonas de apagamento parcial (ZAP) dos traços de 
fissão em apatita, desde o Jurássico até o momento atual. Períodos & eventos tectônicos:  a)  
Jurássico  -  estágio  pré-quebra  do  Gondwana  Ocidental;  b)  Cretáceo Inferior - abertura do 
Atlântico Sul (estágio rifte); c) Cretáceo Superior e Paleógeno - soerguimento e denudação 
neocretácica, seguida da geração dos Riftes Continentais do Sudeste Brasileiro (RCSB) e 
contínuo recuo  da escarpa atlântica; d) Momento atual, mostrando o recuo das escarpas 
atlântica e interior da Serra do Mar (da Bocaina); os números representam as idades TFA em 
Ma determinadas nesta tese................................     246 
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de Santos e do segmento central do RCSB foram modificadas, respectivamente, de 
Meisling et al. (2001) a partir dos dados de Pereira & Feijó (1994) e de Riccomini et al. 
(2004) com adição da Fm. Quatis da Bacia de Resende (Ramos, 2003). As estrelas pretas 
são as  amostras com idades TFA determinadas nesta  tese,  as estrelas brancas são  os 
componentes  de  idades  mais  jovem  e  mais  velha  da  amostra  CB-02  e  as  estrelas 
vermelhas  são  as  amostras  de  Gallagher  et  al.  (1994).  As  referências  dos  eventos 
tectônicos são aquelas da Figura 7.3...........................................................................................    251 
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sobre o relevo do Planalto da Bocaina e da vertente sul. As estruturas geológicas NE 
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denudação pode ser retardado à montante (ver superfície mais alta à esquerda) devido, 
por exemplo, a presença de knickpoints relacionados às rochas mais resistentes; porém as 
concavidades estruturais (a forma arquetípica) já estão  se  expandindo à montante.  Os 
vários níveis topográficos (vales suspensos) do Planalto da Bocaina são formados  pela  
interação  dos  pulsos  de  denudação  regulados  pelos  eventos   de soerguimento (p.ex. 
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Figura  8.3  –  Esquema  mostrando  o  comportamento  diferencial  de  um  pulso  de 
denudação  (D1)  a  partir  do  perfil  longitudinal  de  canal  que  drena  o  Planalto  da 
Bocaina e a vertente sul (p.ex. o rio Mambucaba). A superfície S0 foi desenvolvida em 
consequência de uma extensa denudação que  se seguiu ao soerguimento de rochas 
(p.ex. a abertura do Atlântico Sul ou reativação neocretácica), mas que preservou uma 
paleo-ZAP (ver Figura 7.5). O novo pulso de denudação D1 relacionado ao contínuo 
recuo da escarpa atlântica regulado pelo nível de base principal (nível do mar), vem 
dissecando a superfície S0. No entanto, a  propagação de D1 sofre interrupções nos 
knickpoints relacionados à reativação pré-D1 da zona de cisalhamento à jusante (p.ex. 
ZCRG), mas principalmente, nos  knickpoints associados à erosão diferencial devido  a 
rochas  mais  resistentes  situadas  à  montante  (p.ex.  granitos,  ortognaisses).  Notar  o 



 
 
 
 

 

intevalos entre as curvas de D1, quanto mais  apertado menor a taxa  de denudação, 
como ocorre no knickpoint  formado pela rocha mais resistente. Deste modo, um único 
pulso de denudação D1 pode gerar várias superfícies em níveis topográficos distintos 
(S1A, S1B, S1C) decorrente das barreiras impostas pelos  knickpoints. Apesar das três 
superfícies possuirem entre si idades próximas comparadas à  antiga S0, a  superfície S1C 
mais elevada é mais nova que a superfície S1B, que por sua vez é mais nova que S1A.  
Isto  contradiz  o  modelo  tradicional  de  recuo  de  escarpas  e  formação  de superfícies 
de erosão de L. King, onde as superfícies mais velhas situam-se nos níveis topográficos  
mais  altos.  Também  não  é  necessário  a  relação  1:1  entre  pulsos  de soerguimento-
denudação e a formação de superfícies aplainadas, em referência ao conceito Davisiano 
da  evolução policíclica da paisagem (Gunnell, 1998). Por outro lado, o rebaixamento 
tectônico local do nível de base provocado pela reativação da zona   de   cisalhamento   
pode   incrementar   o   pulso   D1,   gerando   uma   migração remontante dos 
knickpoints (seta vermelha) e a erosão na superfície S1b, suportando os clássicos 
modelos de evolução do relevo. Isto mostra a complexidade de evolução da paisagem 
que pode conjugar a interação de vários componentes que modificam os níveis  de  base  
(tectônico,  erosão  diferencial,  climático)  e  que  atuam  em  escalas diferentes,  global  
(p.ex.  abertura  de  oceano  e  a  variação  eustática),  regional  (p.ex. 
soerguimento crustal) e local (p.ex. falhamento) (Gunnell, 1998)..........................................    255 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

 

1.1 PROBLEMÁTICA DO TEMA E DA ÁREA DE ESTUDO 

O relevo da superfície da Terra, de acordo com diferentes condições 

tectônicas e climáticas antigas ou atuais, expressa as características do substrato 

rochoso. Há uma tendência das formas do relevo de se ajustarem às estruturas 

geológicas, como por exemplo, na orientação da rede de drenagem, nas feições 

de encostas ou no posicionamento das escarpas. 

Por outro lado, existem vastas áreas do planeta, em especial aquelas de 

relevo aplainado, excluindo as planícies sedimentares ou áreas marcadas por 

estruturas horizontais, que não ressaltam, à primeira vista, as características do 

substrato geológico. A princípio, este quadro sugere um intenso desgaste do 

relevo, apagando o condicionamento exercido pelas estruturas e rochas mais 

resistentes ao intemperismo e erosão. 

A tendência do relevo de se nivelar formando superfícies aplainadas ou 

de erosão, discordantes das estruturas geológicas subjacentes, é um conceito 

estabelecido desde os clássicos modelos de evolução do relevo, destacando 

aqueles elaborados por W. M. Davis, W. Penck e L. C. King. Em linha geral, seja 

privilegiando o rebaixamento (declínio) do relevo, seja o recuo paralelo das 

vertentes, esses modelos propõem um desenvolvimento cíclico ao longo do 

tempo, onde extensas áreas soerguidas seriam progressivamente denudadas até 

a geração de um relevo suave e maduro, isto é, as superfícies de erosão. Essa 

evolução prevê o rejuvenescimento e o remodelamento do relevo, a partir de 

novos pulsos de soerguimento e denudação, podendo gerar paisagens 

policíclicas, aonde coexistiriam relevos jovens e antigos (Summerfield, 1990). 

De modo análogo ao controle estrutural exercido sobre as formas do 

relevo, as rochas e estruturas geradas por antigos eventos condicionam a 

atuação de eventos tectônicos posteriores. Assim, as reativações de estruturas 
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pretéritas e o comportamento reológico diferencial do embasamento podem 

orientar a geração de estruturas mais novas. Porém, assim como a denudação 

pode gerar extensas superfícies aplainadas, encobrindo o controle geológico, 

um evento tectônico intenso ou duradouro pode formar um novo padrão 

estrutural capaz de se sobrepor à influência das estruturas preexistentes. 

Assumindo o papel da herança geológica, seja nas reativações tectônicas ou no 

modelamento do relevo nas áreas de antigos escudos reativados, as formas de 

relevo revelam a superposição de estruturas, ou seja, a interação entre os 

eventos tectônicos. 

A ênfase dada ao controle geológico desperta uma tradicional e 

controversa questão geomorfológica, “qual o papel do clima frente aos esforços 

tectônicos sobre a mudança do nível de base e o desenvolvimento do relevo?” 

Ao mesmo tempo em que os movimentos crustais expõem as rochas com 

sua herança geológica, o clima, aliado à força da gravidade, condiciona os 

processos superficiais – intemperismo e erosão – modelando o relevo. Por 

exemplo, as orogêneses responsáveis pelo soerguimento de extensas cadeias 

montanhosas condicionam o clima numa escala continental, influenciando os 

sistemas de ventos e chuvas, deixando áreas mais úmidas e outras mais áridas. 

Por outro lado, os fenômenos climáticos, através do aumento da precipitação, 

podem provocar uma denudação diferencial, gerando grandes desníveis 

topográficos nas montanhas  (Molnar & England, 1990; Hodges et al., 2004). Este 

processo pode, consequentemente, intensificar as compensações isostáticas e, 

talvez, induzir reativações de estruturas tectônicas. 

A despeito de olhar a tectônica versus clima como forças competitivas, a 

questão principal é como ocorre essa interação. Elas atuam como forças 

complementares? Como as paisagens se auto-organizam ao longo do tempo, 

frente aos fenômenos tectônicos e climáticos (Hodges et al., 2004)? A 

compreensão destas questões requer cada vez mais que as pesquisas 

geomorfológicas e tectônicas tenham uma abordagem holística acerca dos 

fenômenos internos e externos da Terra que atuam sobre sua superfície. 
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A área de estudo desta Tese compreende um segmento da Serra do Mar 

no sudeste brasileiro caracterizado por um plateau elevado com amplitude de 

relevo média a baixa e limitado da zona costeira por uma proeminente escarpa. 

Do lado interior, o planalto é limitado por outra vertente menos íngreme, 

separando-o de uma vasta área de colinas rebaixadas. De forma geral, este é um 

típico relevo de margens passivas elevadas que ocorre em outras regiões do 

mundo, como no sudeste da Austrália, sul-sudoeste da África e oeste da Índia. 

De modo simplificado, essa área registra o efeito de dois grandes eventos 

tectônicos principais. O primeiro é a Orogênese Brasiliana responsável pela 

geração da Faixa Ribeira, entre o Neoproterozóico (Ediacarano) e o 

Ordoviciano; o outro é a reativação distensional mesozóica-cenozóica iniciada 

pela fragmentação do Gondwana Ocidental e abertura do Atlântico Sul no 

Cretáceo, seguida pela geração do sistema de riftes continentais no Paleógeno 

(Heilbron et al., 2000; Riccomini et al., 2004, entre outros). Portanto, a região 

compreende um orógeno profundamente denudado, que durante boa parte do 

Paleozóico e Mesozóico tornou-se um ambiente continental intraplaca e, 

posteriormente, transformou-se numa margem passiva. 

Neste sentido, o entendimento integrado acerca dos eventos geológicos é 

fundamental para compreender a influência do arcabouço tectônico dos 

orógenos brasilianos sobre as reativações rúpteis e a formação dos novos 

padrões estruturais durante o Fanerozóico. Associado ao conhecimento 

tectônico e geomorfológico, a termocronologia por traço de fissão é uma valiosa 

ferramenta que permite estimar a história térmica e as taxas médias de 

denudação da crosta, apoiando o entendimento da evolução do relevo de longa 

duração, bem como sobre os eventos de reativações tectônicas mesozóica-

cenozóicas. 

Portanto, a idéia da Tese é contribuir para o conhecimento da interação 

entre os eventos tectônicos e a dinâmica da paisagem geomorfológica, onde as 

formas de relevo modeladas pelos processos superficiais expressam o caráter 

tectônico do substrato geológico. Retomando a questão da herança geológica, a 
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tendência do relevo ao ajuste lito-estrutural durante os pulsos de denudação, 

ativados pelos fenômenos tectônicos e/ou climáticos, indica a presença de uma 

“memória” responsável em repetir ao longo do tempo certos padrões de formas 

de relevo. 

 

1.2 OBJETIVOS 

A meta desta tese é compreender as relações entre os principais estágios 

de evolução tectônica e a geomorfologia da região da Serra da Bocaina, sudeste 

do Brasil, elaborando um modelo que integre o desenvolvimento do relevo à 

formação do substrato geológico. Para atingir esta meta é preciso focalizar os 

seguintes objetivos:  

a) Estabelecer as unidades lito-estratigráficas relacionadas aos terrenos 

tectônicos desta porção da Faixa Ribeira, que constitui o embasamento da área 

de estudo, assim como levantar as estruturas associadas às etapas de 

deformação da Orogênese Brasiliana (Neoproterozóico-Ordoviciano). 

b) Identificar o padrão estrutural relacionado aos eventos tectônicos 

mesozóico-cenozóicos de caráter rúptil, iniciados na quebra do Gondwana, e 

entender o comportamento das reativações das estruturas preexistentes. O 

estudo estrutural rúptil abordou o substrato rochoso da Faixa Ribeira  

(embasamento), portanto, não foi privilegiada a análise da atividade neotectônica 

a partir da deformação da cobertura sedimentar cenozóica. 

c) Caracterizar os domínios geomorfológicos da Serra da Bocaina e o 

papel do substrato geológico sobre as formas do relevo deste segmento da Serra 

do Mar. A partir disto, compreender a dinâmica erosiva responsável pelo 

modelamento do relevo, enfocando o desenvolvimento da rede de drenagem e 

das vertentes.  

d) Determinar idades de traço de fissão em apatitas (TFA), que integrado 

a outros dados de TFA preexistentes, possibilite avaliar os principais eventos 
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geológicos que provoquem a denudação de rochas da região da Serra da 

Bocaina. 

  

1.3 COMPOSIÇÃO DA TESE 

No Capítulo 2 a área de estudo será situada nos contextos geográfico, 

geológico (tectônico) e geomorfológico regional, sendo relatado suas 

características e uma síntese dos principais trabalhos realizados. 

O Capítulo 3 descreve os métodos adotados nos estudos, relacionando as 

atividades realizadas em campo, laboratório e escritório. Serão detalhados os 

procedimentos utilizados na termocronologia por traço de fissão em apatita 

(TTFA), bem como, um resumo acerca dos conceitos fundamentais deste 

método geocronológico. 

O Capítulo 4 compreende uma revisão bibliográfica abordando o tema 

“Modelos de Evolução do Relevo e a Termocronologia por Traço de Fissão de 

Apatitas”, onde serão discutidas a principais idéias de desenvolvimento do 

relevo e as potencialidades (e limitações) deste método de datação frente às 

questões geomorfológicas.  

Os resultados da tese serão apresentados em três capítulos, onde ao final 

de cada um deles serão tecidas conclusões com as interpretações e questões em 

aberto. A geologia da Serra da Bocaina e da Baía da Ilha Grande será tratada no 

Capítulo 5, sendo subdividida em duas partes. A primeira aborda as unidades 

lito-estratigráficas da Faixa Ribeira e as estruturas relacionadas à orogênese 

brasiliana, enquanto a segunda parte trata das unidades e a tectônica rúptil 

mesozóica-cenozóica. A partir disso se discutirá a interação entre os dois 

eventos tectônicos, identificando as reativações de estruturas preexistentes e a 

influência da compartimentação da Faixa Ribeira sobre a tectônica fanerozóica, 

bem como a formação de novos padrões estruturais. Os mapas e seções 

geológicas dos Anexos 1, 2 e 3 são essenciais para acompanhar a descrições 

deste capítulo.    

 



Capítulo 1 
 

6 

O Capítulo 6 apresenta os aspectos geomorfológicos da área de estudo. 

Nele serão caracterizados os domínios do relevo da região, assim como o papel 

da herança geológica sobre as formas do relevo, ou seja, o condicionamento 

litológico–estrutural do substrato descrito no capítulo anterior. Para concluir 

este capítulo serão tecidas considerações acerca da dinâmica evolutiva do 

relevo da Serra da Bocaina, enfatizando o desenvolvimento da rede de 

drenagem e das vertentes. Os mapas e perfis topográficos dos Anexos 4, 5 e 6, 

associados aos anexos anteriores, ilustram os relatos deste capítulo. 

Os resultados gerados pelas análises por traço de fissão de apatitas serão 

enfocados no Capítulo 7, integrando ainda os dados de TTFA disponibilizados 

por outros autores. São também retomadas algumas considerações contidas na 

revisão do Capítulo 4. Fechando este capítulo, são feitas correlações entre as 

idades determinadas e os eventos geológicos reconhecidos regionalmente, 

estimando uma história térmica e o comportamento da denudação da Serra da 

Bocaina.  

E por fim, o Capítulo 8 sintetiza as interpretações e as conclusões 

relatadas nos três capítulos anteriores, descrevendo um modelo que integre a 

evolução tectônica e geomorfológica regional. 
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