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O PROBLEMA DA DEFINICAO

A caracterizacao da tectonica do Cenozoico bem como a definicao do
termo NeotectOnica sao assuntos controvertidos. Isto decorre da
heterogeneidade das diversas regides no planeta, mesmo quando
apresentam similaridades de processos geotectonicos, tais como as
zonas de subduccao atuais.

Para uma apreciacao correta do termo neotectonica, € necessario
abordar a evolucao conceitual nos ultimos anos, além de seus limites
temporais, ou periodo de ocorréncia.

Neotectonica foi um termo introduzido por Obruchev (1948), que ao
definir movimentos da crosta que se instalaram durante o Terciario
Superior e o Quaternario, com influéncia na formacao da topografia
contemporanea, sugeriu a seguinte classificacao:

a) Movimentos Alpinos: Cretaceo até hoje;

b) Movimentos Recentes: Plioceno até hoje, movimentos neotecténicos
propriamente ditos;

c) Movimentos Modernos: desenvolvidos atualmente.




Wegman (1955) sugeriu a adocdao do termo “tectbnica viva” (lebendige

sismotectonicos.

Segundo Nikolaev (1962) a neotectdnica é ramo da ciéncia geoldgica
centrado em dreas de reativacao de antigas estruturas e/ou a
formacao de novas estruturas no Quaternario.

Jain (1980) considerou movimentos contemporaneos aqueles
ocorridos na crosta terrestre nos ultimos seis mil anos, com evidentes
conotacdes historicas. O autor classificou tais movimentos em jovens
(ocorridos no Holoceno) e em novissimos (atuais).

Tectonica ativa enfoca as atividades que podem ser reiniciadas no
futuro, inclusive afetando comunidades humanas (Walace et al.,
1986).

Os termos neotectonica, tectonica ativa e paleo-sismicidade
apresentam ampla superposicao e sao frequentemente usados como
sinbnimos (Morner, 1989).




Sintese conceitual da INQUA

Algumas outras classificacbes foram sugeridas, sendo as mais
aceitas aquelas que ligam a Neotectonica a Tectonica de Placas.
A Comissao Internacional do Quaternario (INQUA), buscando
uma sintese, definiu a Neotectonica utilizando um conceito de
Morner (1978), da seguinte forma:

"Quaisquer movimentos ou deformacdes da crosta ao nivel

geodésico de referéncia, sua caracteriza¢cdo por meio de seus
mecanismos, sua origem geologica, suas implicacoes para
varios propositos prdaticos e suas extrapolag¢des futuras. Os
movimentos neotecténicos englobam o acervo de deformagoes
ruptil ou ductil de um periodo Neotectonico".



Falhas ativas

(neotectonica)




PERIODO NEOTECTONICO

e O periodo neotectonico, ou a idade de inicio dos movimentos
tectonicos, constituiu o segundo ponto de controvérsia neste campo
de conhecimento.

Em razao do conceito de tectdnica ativa, Morner (1989) argumentou
gue a neotectOnica deveria tratar dos movimentos e deformacoes
passados ou anteriores ao tempo presente. Os possiveis limites
inferiores sugeridos para o periodo neotectonico seriam o0s
seguintes:

- ultimos 2,5 Ma (provavel reorganizacdo geral do regime tect6nico)
—> Ultimos 6 Ma (periodo posterior a crise Messiniana)
—> Ultimos 23 Ma (Nedgeno Inferior)

— Ultimos 38 Ma (Oligoceno Inferior, reorganizacao da tectonica global)




Outras idéias propostas:

aos movimentos tectonicos mais novos da historia geologica, isto €, os
movimentos relativos ao campo de tensdo (stress) ou regime tectonico em
vigor desde a ultima reorganizagdo tectonica principal em escala regional.

Blenkinsop (1986) sugeriu que a fase neotectonica tenha comecado no
momento em que o0 campo de stress contemporaneo tenha sido
estabelecido.

Pavlides (1989), corroborando Sengor (op. cit.) engloba no conceito genérico

o tempo da ocorréncia sismico, definindo o tempo neotecténico como:
"estudo dos eventos tectdnicos novos, que ocorreram ou estdo ocorrendo
numa regido apos a orogénese final, ou apos sua reorganizagdo tectonica
mais significativa".

A INQUA postulou a nao fixacao de limites temporais, podendo-se incluir
como neotectonicos desde movimentos "instantaneos" ou sismicos até
aqueles superiores a 10 milhdes de anos.




No entanto, a maioria dos autores coloca o limite inferior do periodo

v

de anos. E consenso que a idade do inicio dos movimentos
neotectonicos varia dependendo da regiao estudada, bem como de sua
posicao em relacao a borda da placa na qual se insere, variando de
lugar para lugar, mas correspondendo geralmente ao tempo
compreendido entre o Holoceno e Mioceno.

Stewart e Hancock (1994) consideraram que a “neotecténica
corresponderia ao estudo dos movimentos que ocorreram no passado
e continuam ocorrendo no presente sem um limite inferior rigido”.

Os movimentos neotectonicos estariam relacionados ao regime
tectdnico atual, os quais poderiam reativar ou nao estruturas, sempre
dentro de um campo de esforcos (tensao) e de deformacao que tem
persistido, sem mudancas significativas de orientacdao ao longo do
tempo.




NEOTECTONICA NO CONTEXTO DA GEOLOGIA

N 3

da Geologia, englobando dados e utilizando métodos da Geologia
Estrutural, Sismologia, Geotectdnica, Geofisica, Geomorfologia,
Sedimentologia, Geotecnia, Geodésia, Estratigrafia e Arqueologia.

A contextualizacao da neotectbnica se faz em funcao de trés premissas
basicas:

a) apenas 70% das anomalias tectOnicas sao antigas;
b) as maiores falhas transcorrentes do mundo mostram evidéncias

impressas de deslocamentos neotectdnicos;

c) lineamentos pré-Cambrianos, relacionados a depdsitos hidrotermais ou

de zonas de cisalhamento podem estar marcados atualmente por fluxo
de calor e sismicidade.

Panizza (1987) sugeriu uma classificacdo de atividade para os
lineamentos tectonicos:
a) elemento tectbnico ativo, b) elemento tectbnico pouco ativo, c)

elemento tectbnico pouco ativo a inativo, d) elemento tectonico
inativo, e) lineamento qualificado e f) lineamento n3ao-qualificado.




e Os principais métodos empregados no estudo neotectonico

sao relacionados a seguir:

a) estudo dos sismos atuais: permite a determinacao das

tensoes aplicadas que estao atuando nas areas sismogeénicas.

b) sensoriamento remoto: delimitacao de alinhamentos de

relevo, tracado da rede de drenagem, mapeamento de
aluvides falhados, mapeamento de falhas.

c) mapeamento morfotectonico: a morfotectdnica estuda

processos e formas relacionadas a alguma atividade
tectbnica. Adota como linhas de atuacao o reconhecimento
de geoformas como indicadoras de movimentos recentes,
estudo de deformacoes pediplanares e estudo dos caracteres
geomorfologicos de terrenos atuais.




FIGURE 1.8
Block diagram of a fault
plane and rupture area asso-
ciated with an earthquake.
Also shown are the focus,
epicenter, and spreading rup-
ture. When the rupture
reaches the surface, a fault
scarp is produced.
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Imagens a partir do Google Earth e outros sensores auxiliam na primeira
aproximacao visual de areas com estruturas que podem estar ligadas a
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Mapeamento morfotectonico: bacia de drenagem assimétrica
respondendo a falhas ativas de borda no mar Aegeano (neotectonica

ou tectonica ativa)

Copyrigth © 2001 Douglas Burbank and Robert Anderson. This figure may be downloaded and used for teaching
purposes only. It may not be reproduced in any publication, commercial or scientific, without permission from the
publishers, Blackwell Publishing, 108 Cowley Road, Oxford OX4 1JF, UK.




d) determinacao dos campos de tensoes: métodos dos diedros
retos (Angelier e Mechler, 1977) e Arthaud (1969).

e) datacdao geocronoldgica: principalmente pelo método do
Carbono-14, para datacao de material organico, e tracos de

fissao em apatitas para a determinacao da idade do ultimo
aguecimento pelo qual passou a rocha fraturada.

f) evidéncias arqueoldgicas: artefatos e/ou construcdes humanas

podem indicar camadas geoldgicas perturbadas e/ou deslocadas

devido a ocorréncia de antigos terremotos; sambaquis em
regioes distantes do mar podem indicar recuo marinho por

ascensao do terreno adjacente ao mar.




Datacao geocronoldgica para idades menores que 1 ma.

 TABLE 3.2. Absolute Dating Methods

Method

Useful Range

Materials Needed

References: Classic and recent

Radioisotopic
14C
U/Th

Thermoluminescence (TL)
Optically stimulated
luminescence

Cosmogenic

In situ '°Be, 6Al
He, Ne

SGCI

Chemical
Tephrochronology

Amino acid recemization

Paleomagnetic
Identification of reversals

Secular variations

Biological

Dendrochronology

35 ka
10-350 ka

30—-300 ka
0—-300 ka

3—-4 Ma
Unlimited
0—4 Ma

O—several Ma

0—300 ka; range
temperature dependent

>700 ka

0-700 ka

10 ka, depending upon
existence of a local
master chronology

wood, shell

carbonate (corals,
speleothems)

quartz silt

quartz silt

quartz
olivene, quartz

volcanic ash

carbonate shell

fine sediments,
volcanic flows
fine sediments

wood

Libby, 1955; Stuiver, 1970
Ku, 1976

Berger, 1988
Aitken, 1998

Lal, 1988, Nishiizumi, 1991
Cerling and Craig, 1994
Phillips et al., 1986

Westgate and Gorton, 1981;
Sarna-Wojicki et al., 1991
Bada et al., 1970; Bada, 1972;

Wehmiller et al., 1988

Cox et al., 1964; 1964

Creer, 1962; 1967; Lund, 1996

Fritts, 1976; Jacoby et al., 1988;
Yamaguchi and Hoblitt, 1995




Principais indicadores da atividade neotectonica
(Hasui, 1990)

e Falhas: em geral de carater distensivo a transcorrente, quando
afetam bacias terciarias, rochas sedimentares e magmaticas do
Nedgeno e sedimentos fluvio-coluviais e marinhos quaternarios.

e Processos morfogenéticos: balizamento nas superficies de

erosao; relevos em vias de afeicoamento; movimentos de solos;
evolucao da rede de drenagem e outros.

e Areas de sedimentacdo e erosdo: grandes areas de eros3o e de

sedimentacao interpretadas como possiveis zonas de subsidéncia
e/ou regides adjacentes em ascensao.




feicoes da atividade neotectOnica e, em regides intraplacas,

encontram-se associados as zonas de maiores fraquezas que se
manifestaram no passado e, se manifestam atualmente, ao longo de
zonas limitadas. Sao denominadas Zonas Sismogénicas
correlacionadas aos dominios dos cinturoes de cisalhamento e as
suturas e aos dominios de antigas juncoes triplices.

e Qutras caracteristicas: tensoes intraplacas determinadas; fluxos
térmicos; fontes termais




Terminologia relacionada a recorréncia de falhas (ou de

n

Geologic Age

Years
Before

Period Epoch

Present

Fault
Activity

Historic (Calif.)
Holocene

e AU

Quaternary
Pleistocene

10,000

Active
|

Cenozoic

Tertiary Pre-Pleistocene

1,650,000

Potentially
ac?ve

Pre-Cenozoic time

65,000,000

— 4,500,000,000

Age of the earth

Inactive

(After California State Mining and Geology Board Classification, 1973)




Falhas ativas (neotectonica)




Escarpa gerada por falha inversa de sismo recente na Arménia
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Problemas Sismicos

Movimentos durante o periodo intersismico, ou seja, modificacoes €

zonas de risco sismico nao ligadas a movimentos sismicos propriamente
ditos, podem ser responsaveis pela alteracao morfoestrutural e da
paisagem. Sao considerados como ligados a processos tectonicos

continuos.

Deformacdes no Holoceno geralmente sao quantificaveis. Na maior
parte do globo terrestre a magnitude das taxas de deformacao nao
ultrapassa a grandeza de milimetros por ano.

Levantamentos de 1 mm/ano corresponde a soerguimentos de 10 m em
cada mil anos e 1 km no prazo de um milhao de anos, pouco mais que a
duracao do proprio Holoceno.

e Segundo Keller e Pinter (1996) a idade das paisagens mais antigas nao

ultrapassa os 2 milhdes de anos. E preciso entender que esta assertiva

refere-se a esculturacao do terreno.




Velocidade
observada 10 mm/an

95% confiancga ‘

122iW  121jW 120ijw 119jw 118iw 117iW 116iW 115iW 114iW

Taxas de deformacao crustal horizontal no sul da Califérnia.
Esta deformacao, em sua maior parte, é intersismica.

Copyright © 2001 Douglas Burbank and Robert Anderson. This figure may be downloaded and used for
teaching purposes only. It may not be reproduced in any publication, commercial or scientific, without
permission from the publishers, Blackwell Publishing, 108 Cowley Road, Oxford OX4 1JF, UK.
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Modelo de ciclo de terremoto para uma falha transcorrente

Copyright © 2001 Douglas Burbank and Robert Anderson. This figure may be downloaded and teaching
purposes only. It may not be reproduced in any publication, commercial or scientific, used without
permission from the publishers, Blackwell Publishing, 108 Cowley Road, Oxford OX4 1JF, UK.




FIGURE 1.11
(A) Diagram of directions of vibration of body (P and S) and surface waves (Love

Rayleigh) generated by an earthquake associated with the illustrated fault. Also shown

are the focus (center of energy relez and epicenter of the earthquake event. (B)
Propagation of b
[{A) From Hays,




Mapa sismico mundial a partir de 2003 a 2008 (ver legenda)

mostrando claramente as principais zonas sismogénicas da crosta

terrestre e a subdivisao da crosta em Placas TectOnicas
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Mapa neotectonico global (com eventos tectonicos e
vulcanicos do ultimo 1 ma (NASA Projeto DTAM)
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DIGITAL TECTONIC ACTIVITY MAP OF THE EARTH
Tectonism and Volcanism of the Last One Million Years Total spreading rate, cm/year

DTAM -1 Major active fault or fault zone; dashed where nature,
location, or activity uncertain
NASA/Goddard Space Flight Center Normal fault or rift; hachures on downthrown side

Greenbelt, Maryland 20771 Robinson Projection

Reverse fault (overthrust, subduction zones): generalized;
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VLBI STATION VELOCITIES

Horizontal measurements in {mm/year)
Map prepared in Robinaon projection
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Mapa Interferométrico (VLBI) : fornece um controle geodésico para a determinacao da
dinamica crustal. A acuracia na locacao e na velocidade sao determinadas por rede global de
radio telescopios. A precisao das referéncias geodésicas esta em milimetro por ano. Os mapas
geodésicos se constituem hoje o mais recente e moderno parametro chave para o
entendimento do movimento crustal (NASA, Projeto DTAM, 1997).

A figura ao lado é basica para o entendimento de que é possivel se obter uma imagem na

superficie, do tipo interferométrica. http://core2.gsfc.nasa.gov/dtam/vibi/




NEOTECTONICA (OU
TECTONICA RECENTE) NO

BRASIL




RODUCAO

morfoestruturas associadas a atividade neotectonica sao esparsas,.
A associacao de feicoes geomorficas regionais com a tectonica € mais
dificil de se interpretar e requer uma analise mais acurada da estrutura

tectonica local e a morfologia, buscando-se elementos de
interdependéncia entre ambos.

O uso do termo Neotectonica no Brasil tende a abranger um periodo
temporal mais abrangente, ou seja, aguela atividade que inicia em
meados do Nedgeno (+- 10ma). Alguns autores estendem este periodo até
o inicio do Nedgeno.

Ha zonas sismogénicas, que mostram atividades recorrentes de
intensidade baixa. Geralmente sao concentradas, por exemplo, a regiao
de Joao Camara (RN), o Pantanal, a regiao litoranea e as bacias marginais.

Além do mapeamento de zonas sismogénicas, de morfoestruturas tem-se
utilizado o levantamento de superficies de erosao deslocadas entre si,
inclusive por meio de técnicas de mapeamento de lateritas e materiais
analogos.




Sismicidade no Brasil

Catalogos de terremotos: IAG-USP (entre 1724 a 1995, magnitudes > 2.5)

O interior da Placa
Sulamericana esta
ativo, e a existéncia de
sismos mostra a
neotectonica envolvida
NO processo, porém
com siSmos com menor
intensidade do quen
atuais bordas de placa.




Mapa com dados sobre tremores de terra, com magnitude 3.0 ou mais, ocorridos
no Brasil, desde a época da colonizacao, até 1996
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Tridngulo: informacdes mais
antigas, chamadas de historicas
(obtidas em pesquisa em
bibliotecas, livros, diarios e jornais -
livro “Sismicidade do Brasil” de
J.Berrocal et all,1984, para detalhes
das informacoes).

Circulos: sao relativamente mais
novos, obtidos por equipamentos
www.unb.br/ig/sis/sisbra.html sismograficos




Mapa de isossistas do Sudeste Brasileiro mostrando as zonas
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Sao Paulo

Parana
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Santa Catarina

Zonas Sismogénicas
1- Cunha

2- Cabo Frio

3- Caxambu

4- Pinhal

5- Bom Sucesso
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Obs: sao coincidentes
com as quatro zonas
sismotectonicas
propostas pela
Universidade de Brasilia:

1) Nordeste de Sao
Paulo;

2) Norte do Rio de
Janeiro e sul do Espirito
Santo;

3) Cananéia e
Florianopolis;

4) Norte-nordeste de
Sao Paulo e Vale do Rio
Grande




Sismo no litoral brasileiro (Bacias Marginais) de 4,3 na escla
Richter, ocorrido em 2008
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Zonas sismogénicas e as grandes falhas consideradas ativas
(Y. Hasui, 1990; A. Saadi, 2005)
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Andlise de falha geoldgica

Colapso de furo de sonda
Mecanismos focals

Medidas /n situ

Tensao intraplaca (Placa
Sulamericana)

Para a movimentacao atual da
placa Sul-Americana Assumpc¢ao
(1992, 1996) e Stefanick & Jurdy
(1992) admitem compressao E-W
(atualmente admite-se que as
tensoes tendem a ESE-WNW). Ha3,
no entanto, tensoes com outras

dire¢oes, que dependem mais de
fatores locais do que gerais.

Orientacoes dos esforcos
horizontais maximos na
América do Sul, obtidas por
quatro tipos diferentes de
evidéncias (Assumpg¢ao,
1992)
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ig. 125 - Arcabougo neotectdnico da Amazonia, com indicacao dos possiveis sistemas de
falhas. Falhas transcorrentes = linhas com ou sem par de setas indicando movi-
mentos relativos. Falhas normais = linhas com tragos perpendiculares curtos.
Falhas inversas = linhas com séries de pequenos tridngulos (Costa & Hasui, 1997).




Soil profile

Modern shoreline
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Bacias
perifericas

ARQUEAMENTO

Fig. 131 -Esquema de evolugéo geolégica das bacias marginais brasileiras, simultanea-
mente a deriva continental e consequente oricem do Oceano Atlantico Sul (modi-
ficado de Ponte & Asmus, 1978).
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Fig. 135 -Arcabougo tectonico do Sudeste Brasileiro baseado em Almeida (1976) e Armus
& Ferrari (1978), mostrando o paralelismo de alguns alinhamentos estruturais no
continente e na plataforma continental adjacente.
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Brasil, relacionadas ao Rift da Serra do Mar (mod. SCHOBBENHAUS et al., 1984)




Estruturacao pos-paleogénica
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Movimentos tectdonicos no sudeste Brasileiro
Movimentos tectonicos no Sudeste Brasileiro
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Exame das falhas geoldgicas mostra o que
aconteceu nos ultimos |5 milhdes de anos e o que
esta acontecendo: em S3do Paulo, dreas mais

baixas estdo afundando e as mais altas, subindo
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) no Sudeste

Dados de dire¢ao da compressao horizontal maxima (SH
do Brasil

max

Dados obtidos com mecanismos focais

, estrias em falhas geoldgicas
recentes (GF), e fraturamento hidraulico
(HF).

Barras cheias: falhas
inversa/transcorrente;

Barras vazias: falhas normais.

Na plataforma: SH __ obtidos de
"breakouts".

3 oot , Mecanismos focais NP = Nova Ponte; A
E:TI.‘]” .. e : . ! =Areado; F=Formiga; C=
b . it ' reservatorio de Cajuru; B = Betim;
M = Monsuaba (Berrocal et al., 1993);
P = reservatorio de Paraibuna
(Mendiguren, 1980).

linhas "M" e "CR": direcbes de SH__
determinadas nos modelos de
elementos finitos de Meijer (1995) e
Coblentz e Richardson (1996).

T e R: bacias de Taubaté e Resende.

Assumpgcao, M. et al. 1997) Regido sombreada: altitudes > 800 m




