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O PROBLEMA DA DEFINIÇÃO

• A caracterização da tectônica do Cenozóico bem como a definição do
termo Neotectônica são assuntos controvertidos. Isto decorre da
h t id d d di iõ l t dheterogeneidade das diversas regiões no planeta, mesmo quando
apresentam similaridades de processos geotectônicos, tais como as
zonas de subducção atuais.

• Para uma apreciação correta do termo neotectônica, é necessário
abordar a evolução conceitual nos últimos anos, além de seus limites
temporais ou período de ocorrênciatemporais, ou período de ocorrência.

• Neotectônica foi um termo introduzido por Obruchev (1948), que ao
definir movimentos da crosta que se instalaram durante o Terciário
Superior e o Quaternário, com influência na formação da topografia
contemporânea, sugeriu a seguinte classificação:

• a) Movimentos Alpinos: Cretáceo até hoje;• a) Movimentos Alpinos: Cretáceo até hoje;

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

• c) Movimentos Modernos: desenvolvidos atualmente.



• Wegman (1955) sugeriu a adoção do termo “tectônica viva” (lebendige
tektonik), para a definição dos movimentos muito recentes e/outektonik), para a definição dos movimentos muito recentes e/ou
sismotectônicos.

• Segundo Nikolaev (1962) a neotectônica é ramo da ciência geológica
centrado em áreas de reativação de antigas estruturas e/ou a
formação de novas estruturas no Quaternário.

• Jain (1980) considerou movimentos contemporâneos aqueles• Jain (1980) considerou movimentos contemporâneos aqueles
ocorridos na crosta terrestre nos últimos seis mil anos, com evidentes
conotações históricas. O autor classificou tais movimentos em jovens
(ocorridos no Holoceno) e em novíssimos (atuais).

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

• Os termos neotectônica, tectônica ativa e paleo‐sismicidadeOs termos neotectônica, tectônica ativa e paleo sismicidade
apresentam ampla superposição e são frequentemente usados como
sinônimos (Mörner, 1989).



Síntese conceitual da INQUA

• Algumas outras classificações foram sugeridas, sendo as mais

aceitas aquelas que ligam a Neotectônica à Tectônica de Placas.q q g

A Comissão Internacional do Quaternário (INQUA), buscando

uma síntese, definiu a Neotectônica utilizando um conceito de,

Mörner (1978), da seguinte forma:

"Q aisq er mo imentos o deformações da crosta ao ní el• "Quaisquer movimentos ou deformações da crosta ao nível

geodésico de referência, sua caracterização por meio de seus

i i ló i i li õmecanismos, sua origem geológica, suas implicações para

vários propósitos práticos e suas extrapolações futuras. Os

i ô i l b d d f õmovimentos neotectônicos englobam o acervo de deformações

rúptil ou dúctil de um período Neotectônico".



lh iFalhas ativas 
(neotectônica)



PERÍODO NEOTECTÔNICO

• O período neotectônico, ou a idade de início dos movimentos
tectônicos, constituiu o segundo ponto de controvérsia neste campo, g p p
de conhecimento.

• Em razão do conceito de tectônica ativa, Mörner (l989) argumentou
que a neotectônica deveria tratar dos movimentos e deformações
passados ou anteriores ao tempo presente. Os possíveis limites
inferiores sugeridos para o período neotectônico seriam osinferiores sugeridos para o período neotectônico seriam os
seguintes:

últimos 2,5 Ma (provável reorganização geral do regime tectônico), (p g ç g g )

últimos 6 Ma (período posterior à crise Messiniana)

últimos 23 Ma (Neógeno Inferior)últimos 23 Ma (Neógeno Inferior)

últimos 38 Ma (Oligoceno Inferior, reorganização da tectônica global)



Outras idéias propostas:

• Para Sengör et al (1982) o objeto de estudo da neotectônica é relacionado• Para Sengör et al. (1982) o objeto de estudo da neotectônica é relacionado

aos movimentos tectônicos mais novos da história geológica, isto é, os

movimentos relativos ao campo de tensão (stress) ou regime tectônico emp ( ) g

vigor desde a última reorganização tectônica principal em escala regional.

• Blenkinsop (1986) sugeriu que a fase neotectônica tenha começado noBlenkinsop (1986) sugeriu que a fase neotectônica tenha começado no

momento em que o campo de stress contemporâneo tenha sido

estabelecido.

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

o tempo da ocorrência sísmico, definindo o tempo neotectônico como:p p

"estudo dos eventos tectônicos novos, que ocorreram ou estão ocorrendo

numa região após a orogênese final, ou após sua reorganização tectônica

mais significativa".

• A INQUA postulou a não fixação de limites temporais, podendo‐se incluir

como neotectônicos desde movimentos "instantâneos" ou sísmicos até

aqueles superiores a 10 milhões de anos.



• No entanto, a maioria dos autores coloca o limite inferior do período
neotectônico no início do Neógeno (Mioceno) há mais de 20 milhõesneotectônico no início do Neógeno (Mioceno) há mais de 20 milhões
de anos. É consenso que a idade do início dos movimentos
neotectônicos varia dependendo da região estudada, bem como de sua
posição em relação à 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 (l994) consideraram que a “neotectônica
corresponderia ao estudo dos movimentos que ocorreram no passado
e continuam ocorrendo no presente sem um limite inferior rígido”.

Os movimentos neotectônicos estariam relacionados ao regime
tectônico atual, os quais poderiam reativar ou não estruturas, sempre
dentro de um campo de esforços (tensão) e de deformação que temdentro de um campo de esforços (tensão) e de deformação que tem
persistido, sem mudanças significativas de orientação ao longo do
tempo.p



NEOTECTÔNICA NO CONTEXTO DA GEOLOGIA
• A neotectônica é um campo de conhecimento interdisciplinar dentro• A neotectônica é um campo de conhecimento interdisciplinar dentro

da Geologia, englobando dados e utilizando métodos da Geologia
Estrutural, Sismologia, Geotectônica, Geofísica, Geomorfologia,
S di t l i G t i G dé i E t ti fi A l iSedimentologia, Geotecnia, Geodésia, Estratigrafia e Arqueologia.

• A contextualização da neotectônica se faz em função de três premissas
básicas:

a) apenas 70% das anomalias tectônicas são antigas;
b) as maiores falhas transcorrentes do mundo mostram evidências

i d d l t t tô iimpressas de deslocamentos neotectônicos;
c) lineamentos pré‐Cambrianos, relacionados a depósitos hidrotermais ou

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

P i (1987) i l ifi ã d ti id d• Panizza (1987) sugeriu uma classificação de atividade para os
lineamentos tectônicos:
a) elemento tectônico ativo, b) elemento tectônico pouco ativo, c)) ) p )
elemento tectônico pouco ativo a inativo, d) elemento tectônico
inativo, e) lineamento qualificado e f) lineamento não‐qualificado.



• Os principais métodos empregados no estudo neotectônico

são relacionados a seguir:

a) estudo dos sismos atuais: permite a determinação das

tensões aplicadas que estão atuando nas áreas sismogênicas.

b) sensoriamento remoto: delimitação de alinhamentos deb) sensoriamento remoto: delimitação de alinhamentos de

relevo, traçado da rede de drenagem, mapeamento de

aluviões falhados mapeamento de falhasaluviões falhados, mapeamento de falhas.

c) mapeamento morfotectônico: a morfotectônica estuda

processos e formas relacionadas a alguma atividade

tectônica. Adota como linhas de atuação o reconhecimento

de geoformas como indicadoras de movimentos recentes,

estudo de deformações pediplanares e estudo dos caracteres

geomorfológicos de terrenos atuais.



Estudo dos sismos atuais, 
com determinação dacom determinação  da 
profundidade e da 
solução dos tensores 
locais (inclusive por meio 
dos sismos secundários).

Sensoriamento remoto: 
SRTM para definição de 
alinhamentos estruturais. 



Imagens a partir do Google Earth e outros sensores auxiliam na primeira 
aproximação visual de áreas com estruturas que podem estar ligadas à 
tectônica recente ou à neotectônicatectônica recente ou à neotectônica
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f ô i b i d d i é iMapeamento morfotectônico: bacia de drenagem assimétrica 
respondendo à falhas ativas de borda no mar Aegeano (neotectônica 
ou tectônica ativa)
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d) determinação dos campos de tensões: métodos dos diedros) ç p

retos (Angelier e Mechler, 1977) e Arthaud (1969).

e) datação geocronológica principalmente pelo método doe) datação geocronológica: principalmente pelo método do

Carbono‐14, para datação de material orgânico, e traços de

fi ã tit d t i ã d id d d últifissão em apatitas para a determinação da idade do último

aquecimento pelo qual passou a rocha fraturada.

f) evidências arqueológicas: artefatos e/ou construções humanas

podem indicar camadas geológicas perturbadas e/ou deslocadas

devido à ocorrência de antigos terremotos; sambaquis em

regiões distantes do mar podem indicar recuo marinho por

ascensão do terreno adjacente ao mar.



Datação geocronológica para idades menores que 1 ma.



Principais indicadores da atividade neotectônica 
(Hasui 1990)(Hasui, 1990)

• Falhas: em geral de caráter distensivo a transcorrente, quando 

afetam bacias terciárias, rochas sedimentares e magmáticas do 

Neógeno e sedimentos flúvio‐coluviais e marinhos quaternários.

• Processos morfogenéticos: balizamento nas superfícies de 

erosão; relevos em vias de afeiçoamento; movimentos de solos;erosão; relevos em vias de afeiçoamento; movimentos de solos; 

evolução da rede de drenagem e outros. 

Á• Áreas de sedimentação e erosão: grandes áreas de erosão e de 

sedimentação interpretadas como possíveis zonas de subsidência 

e/ou regiões adjacentes em ascensão. 



• Sismicidade: sismos constituem‐se em uma das mais notáveis• Sismicidade: sismos constituem‐se em uma das mais notáveis 

feições da atividade neotectônica e, em regiões intraplacas, 

encontram se associados às zonas de maiores fraquezas que seencontram‐se associados às zonas de maiores fraquezas que se 

manifestaram no passado e, se manifestam atualmente, ao longo de 

zonas limitadas São denominadas Zonas Sismogênicaszonas limitadas. São denominadas Zonas Sismogênicas 

correlacionadas aos domínios dos cinturões de cisalhamento e às 

suturas e aos domínios de antigas junções tríplicessuturas  e aos domínios de antigas junções tríplices.

• Outras características: tensões intraplacas determinadas;  fluxos 

térmicos;   fontes termais



Terminologia relacionada à recorrência de falhas (ou de 
atividade tectônica)atividade tectônica)



Falhas ativas (neotectônica)



Escarpa gerada por falha inversa de sismo recente na Armênia 
(processo neotectônica)(processo neotectônica)



• Movimentos durante o período intersísmico ou seja modificações em

Problemas Sísmicos 
• Movimentos durante o período intersísmico, ou seja, modificações em

zonas de risco sísmico não ligadas a movimentos sísmicos propriamente

ditos podem ser responsáveis pela alteração morfoestrutural e daditos, podem ser responsáveis pela alteração morfoestrutural e da

paisagem. São considerados como ligados a processos tectônicos

contínuos.contínuos.

• Deformações no Holoceno geralmente são quantificáveis. Na maior

parte do globo terrestre a magnitude das taxas de deformação nãoparte do globo terrestre a magnitude das taxas de deformação não

ultrapassa a grandeza de milímetros por ano.

L d 1 / d i d 10• Levantamentos de 1 mm/ano corresponde a soerguimentos de 10 m em

cada mil anos e 1 km no prazo de um milhão de anos, pouco mais que a

duração do próprio Holocenoduração do próprio Holoceno.

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

Éultrapassa os 2 milhões de anos. É preciso entender que esta assertiva

refere‐se à esculturação do terreno.
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Taxas de deformação crustal horizontal no sul da Califórnia. 
Esta deformação, em sua maior parte, é intersísmica.
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Modelo de ciclo de terremoto para uma falha transcorrente





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

mostrando claramente as principais zonas sismogênicas da crosta p p g

terrestre e a subdivisão da crosta em Placas Tectônicas

http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology_files/brazil/structure_geol_bra.html



Mapa neotectônico global (com eventos tectônicos e 
vulcânicos do último 1 ma (NASA Projeto DTAM) 



Mapa  Interferométrico (VLBI) : fornece um controle geodésico para a determinação da 
dinâmica crustal A acurácia na locação e na velocidade são determinadas por rede global dedinâmica crustal.  A acurácia na locação e na velocidade são determinadas por rede global de 
rádio telescópios. A precisão das referências geodésicas está em milímetro por ano.  Os mapas 
geodésicos se constituem hoje o mais recente e moderno parâmetro chave para o 
entendimento do movimento crustal (NASA Projeto DTAM 1997)entendimento do movimento crustal (NASA, Projeto DTAM, 1997).
A figura ao lado é básica para o entendimento de que é possível se obter uma imagem na 
superfície, do tipo interferométrica. http://core2.gsfc.nasa.gov/dtam/vlbi/



NEOTECTÔNICA (OU 
ÔTECTÔNICA RECENTE) NO 

BRASILBRASIL



INTRODUÇÃO
• O Brasil situa‐se no interior da Placa Sulamericana, isto é, asO Brasil situa se no interior da Placa Sulamericana, isto é, as 

morfoestruturas associadas à atividade neotectônica são esparsas,.

• A associação de feições geomórficas regionais com a tectônica é mais 
difícil de se interpretar e requer uma análise mais acurada da estrutura 
tectônica local e a morfologia, buscando‐se elementos de 
interdependência entre ambosinterdependência entre ambos.

• O uso do termo Neotectônica no Brasil tende a abranger um período 
temporal mais abrangente, ou seja, aquela atividade que inicia em 
meados do Neógeno (+‐ 10ma). Alguns autores estendem este período até 
o início do Neógeno. 

Há i ê i t ti id d t d• Há zonas sismogênicas, que mostram atividades recorrentes de 
intensidade baixa. Geralmente são concentradas, por exemplo, a região 
de João Câmara (RN), o Pantanal, a região litorânea e as bacias marginais.( ) g g

• Além do mapeamento de zonas sismogênicas, de morfoestruturas tem‐se 
utilizado  o levantamento de superfícies de erosão deslocadas entre si, 
i l i i d é i d d l i i iinclusive por meio de técnicas de mapeamento de lateritas e materiais 
análogos.



Sismicidade no Brasil

O interior da Placa 
Sulamericana está 
ti i tê i dativo, e a existência de 
sismos mostra a 
neotectônica envolvida 
no processo, porém 
com sismos com menor 
intensidade do que nasintensidade do que nas 
atuais bordas de placa. 

Catálogos de terremotos: IAG‐USP (entre 1724 a 1995, magnitudes > 2.5)



Mapa com dados sobre tremores de terra, com magnitude 3.0 ou mais, ocorridos 
no Brasil, desde a época da colonização, até 1996 MagnitudeMagnitude

>=6.5
5.5 – 6.4
4.5 – 5.4
3.5 – 4.4

Intensidade
>=IV
<  IV

Zonas de sismos profundos

Dados epicentrais

Triângulo: informações mais 
antigas, chamadas de históricas

. 

antigas, chamadas de históricas 
(obtidas em pesquisa em 
bibliotecas, livros, diários e jornais ‐
livro “Sismicidade do Brasil” de 
J.Berrocal et all,1984, para detalhes 
das informações). 

Círculos: são relativamente maisCírculos: são relativamente mais 
novos, obtidos por equipamentos 
sismográficoswww.unb.br/ig/sis/sisbra.html



Mapa de isossistas do Sudeste Brasileiro mostrando as zonas 
sismogênicas do Sul‐Sudeste brasileiro (Mioto e Hasui 1982;sismogênicas do Sul Sudeste brasileiro (Mioto e Hasui, 1982; 
Mioto, 1990)  
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Sismo no litoral brasileiro (Bacias Marginais) de 4,3 na escla
Richter, ocorrido em 2008,



Zonas sismogênicas e as grandes falhas consideradas ativas 
(Y. Hasui, 1990; A. Saadi, 2005) 



Tensão intraplaca (Placa 
Sulamericana)

Para a movimentação atual da 
placa Sul‐Americana Assumpção p pç
(1992, 1996) e Stefanick & Jurdy 
(1992) admitem compressão E‐W 
(atualmente admite se que as(atualmente admite‐se que as 
tensões tendem a ESE‐WNW).  Há, 
no entanto, tensões com outras 
direções, que dependem mais de 
fatores locais do que gerais. 

Orientações dos esforçosOrientações dos esforços 
horizontais máximos na 
América do Sul, obtidas por 
quatro tipos diferentes de q p
evidências (Assumpção, 
1992)
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Fig. 05: Mapa de localização das principais bacias tafrogênicas do sudeste e sul do 
Brasil, relacionadas ao Rift da Serra do Mar (mod. SCHOBBENHAUS et al., 1984)



Estruturação pós-paleogênica



Movimentos tectônicos no sudeste Brasileiro



Dados de direção da compressão horizontal máxima (SHmax) no Sudeste 
do Brasil Dados obtidos com mecanismos focais 

(FM) i f lh ló i(FM), estrias em falhas geológicas 
recentes (GF), e fraturamento hidráulico 
(HF).

B h i f lhBarras cheias: falhas 
inversa/transcorrente; 

Barras vazias: falhas normais. 

Na plataforma: SHmax obtidos de 
"breakouts". 

Mecanismos focais NP = Nova Ponte;    A;
= Areado;    F = Formiga;    C = 
reservatório de Cajuru;      B = Betim;    
M = Monsuaba (Berrocal et al., 1993);
P tó i d P ibP = reservatório de Paraibuna    
(Mendiguren, 1980). 

linhas "M" e "CR“: direções de SHmax
d t i d d l ddeterminadas nos modelos de 
elementos finitos de Meijer (1995) e 
Coblentz e Richardson (1996). 

T R b i d T b té R dT e R: bacias de Taubaté e Resende. 

Região sombreada: altitudes > 800 m Assumpção, M. et al. 1997)


