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INTRODUCAO

PRINCIPIOS BASICOS DE GEOMORFOLOGIA

e A geomorfologia objetiva a analise das formas do relevo por meio de
sua descricdo e dos processos que as formaram. Tais processos sao
resultantes das forcas endogenas (processos tectdnicos) e exogenas
(mecanismos climaticos).

e A forma do relevo é extremamente dinamica mudando rapidamente
ao largo do Tempo Geologico; por exemplo, o tempo de vida de uma
escarpa "fresca" em climas temperados € de 100.000 anos em média.

e A analise geomorfologica implica em se reconhecer, em uma area
gualguer, as diferentes fases evolutivas a que esteve submetida.



NIVEIS DE ABORDAGEM DA CIENCIA GEOMORFOLOGICA
(segundo Ab”Saber, 1969)

e a) Compartimentacao morfologica: concentra-se nas observacoes
relativas aos diferentes niveis topograficos e caracteristicas morfologicas
intrinsecas aos terrenos analisados.

e Db) Caracterizacao da estrutura superficial: entendimento historico
da evolucéo do relevo, por exemplo pela observacao dos depositos
correlativos ou formacdes superficiais (tipo de material acumulado em
correlacdo com determinada condicéo climatica, ou seja, gerado por
meio de processo morfogenético qualquer).

e ) Fisiologia da paisagem: compreensdo da acdo dos processos
morfodinamicos atuais, mesmo com a acao antropica direta ou indireta
provocando ou atenuando desequilibrios naturais.

E possivel agregar a caracterizacdo morfotectonica/morfoestrutural pela
compreensao da morfotectbnica como processo de deformacao geoldgica da
crosta, que tem influéncia na arquitetura geomorfoldgica local.



Modelos classicos de evolucao do relevo: Davis, Penck e Hack
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RELEVO
PROCESSOS CLASSICOS DE EVOLUCAO

Grandes unidades de relevo também s&o chamadas de dominios
morfologicos ou dominios morfoestruturais (unidades geomorfoldgicas
estruturais). Tais unidades e o tempo transcorrido (responsavel pela
elaboracdo morfolégica em funcdo dos diferentes mecanismos
morfoclimaticos) implicam no grau da evolucao do relevo.

As feicOes morfoestruturais de larga escala no Brasil reconhecidas na
arguitetura dos continentes foram definidas por Ab’Saber (1975) e outros e
sao resumidas a sequir:

Terrenos cratdnicos (ou escudos): representam terrenos de consolidacéo
e aglutinacdo muito antiga, que se apresentam como maci¢cos, montanhas
em blocos, superficies de erosao, espinhacos montanhosos e planaltos de
estruturas complexa. Os escudos sdo responsaveis pelo fornecimento de
sedimentos que entulham faixas intracratonicas, implicando em
compensacOes isostaticas, as quais permitiram a continuidade do
entulhamento das bacias por subsidéncia e processo de exumacao das
estruturas cratonicas adjacentes, por argueamento.



Cadeias de montanhas orogénicas (grandes cordilheiras):
marcadas por sua larga extensao e altitudes medias geralmente elevadas,
com larguras variaveis podendo conter cones vulcanicos de elevada
altitude. As grandes cordilheiras séo resultantes da deriva e do choque de
placas, o que implica em soerguimento de depdsitos marinhos iniciados
geralmente no Eopaleozodico (5000 a 10000 m de sedimentos)

Bacias sedimentares muito deformadas por dobras e falhas:
geralmente delimitam areas de convergéncia de placas, transformadas em
cordilheiras ou arcos insulares.

Bacias sedimentares pouco deformadas: denominadas de
Intracratonicas por estarem embutidas nos escudos caracterizadas por
planaltos sedimentares ou basalticos, tabuliformes ou ligeiramente
cuestiformes.

Areas de sedimentacido moderna ou em processo de
sedimentacao: caracterizam as terras baixas em geral, como as
planicies de extensdo continental, tabulares e baixos platés ou depressoes
Interiores.



A) Divergente

C) Convergente

Interacéo entre bordas de
placas: divergente,
transformante e
compressional.

Sao a principal causa da
formacéao de relevo na escala
continental nas bordas de
placa, que podem evoluir e
Influenciar partes centras da
placa (p. ex. a borda
ocidental das bacias
marginais brasileiras).



Placa Sulamericana: relevo de crosta continental e relevo de talude
oceanico em direcdo a crosta oceanica possui forte influéncia dos
eventos passados da cadeia meso-atlantica.




MORFOESTRUTURAS EM BACIAS SEDIMENTARES

Relevos tabuliformes

Vinculados a camadas sedimentares horizontais ou sub-horizontais,
associados ou nao a derrames basalticos concordantes. Correspondem as
chapadas, chapaddes e tabuleiros, mesetas em niveis altimétricos
diferenciados. A sequéncia de eventos para a construcéo de relevos
tabuliformes é a seguinte, segundo Bigarella (1968) e Casseti (1994):

(a) Organizacéo do sistema hidrografico devido ao clima mais umido
associado a efeitos epirogeneticos. A orientacao do sistema fluvial esta
associada a imposicao do mergulho das camadas ou orientacao
topografica ligada ao processo de pediplanacéo;

(b) Os esforcos epirogenéticos e/ou tectonicos influenciam a drenagem a
entalhar o talvegue, admitindo-se implicacbes morfologicas na elaboracao
dos vales pela possibilidade de alternancias litoldgicas;

(c) A alternancia de clima umido para clima seco, implica na evolucéo
(denudacéo) horizontal do modelado, ou seja, recuo paralelo das vertentes
por desagregacao mecanica: (a) no clima umido a evolucéao e vertical; (b)
no clima seco a evolucao é nhorizontal.



Relevo tabuliforme
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Relevos cuestiformes

e Cuestas ou relevos cuestiformes relacionam-se a estruturas
sedimentares (podem ou nao estar associados a estratos basalticos e,
geralmente, posicionam-se nas bordas das bacias sedimentares). Sao
monoclinais ou homoclinais cujos mergulhos estao entre 1° a 10°.

e A evolucdo da cuesta depende de varios fatores. Os principais sao o
mergulho das camadas e a espessura dos estratos mais resistentes,
em relacdo aos mesmos.

Arguitetura que compoem o relevo de cuesta
Front, reverso e morro testemunho

e Front: escarpa erosiva (costao) posicionado entre a depressao
ortoclinal e o reverso da cuesta. Na regiao do front localizam-se a
cornija e os depositos de talus (detritos localizados na base do front).

e Reverso: porcao de cimeira da cuesta iniciada na secao superior do
front e que progride em direcdo ao centro da bacia sedimentar.



MORFOESTRUTURAS EM AREAS TECTONIZADAS

Relevo do tipo hog-back

Sao formas semelhantes as cuestas (estruturas monoclinais) com
mergulhos superiores a 30°. Tais mergulhos estéo ligados a processos
tectonicos (p.ex. dobras, falhas rotacionais, basculamentos). Os hog-
backs também apresentam mergulhos altos a bastante altos, com
morfologia semelhante aquela das cristas dos diques de rocha basica.

Relevo démico

Resultado de atividade intrusiva (fenbmenos magmaticos). Sao melhor
visualizados em areas sedimentares onde o arqueamento ou a forma de
aboboda € mais saliente. A forma e a dimensao do domo é controlada
pela tamanho/volume e pelo tipo da intruséo que pode ser concordante
com os estratos (soleiras, lacolitos, lapolitos e facolitos) ou nao (diques,
necks, apofises e batolitos). Tais intrusdes estao direta ou indiretamente
ligadas a problemas de movimentacao tectonica, geralmente em
cinturdes orogénicos ou tafrogénicos.



Relevo hog-back

Vale Assimétrico




MORFOESTRUTURAS EM TERRENOS DOBRADOS

Dada a geometria bastante variavel das dobras, os relevos derivados
da erosao destas estruturas igualmente sao variados. As formas
fundamentais sao as dobras normais sinclinais ou anticlinais.

Nos casos basicos das dobras normais, onde o plano axial esta
empinado ou vertical, é possivel considerar dois tipos de relevo:

(a) Tipo Jurassico (regiao de Jura, Franca)
(b) Tipo Apalachiano (regiao dos Apalaches, leste dos EUA).

(c) Tipo Himalaiano (regiao do Himalaia, Tibet)



Relevo Tipo Jurassico

A intercalacao de camadas de diferentes resisténcias responde pela
inversao do relevo: anticlinais estéo arrasadas e sinclinais algcadas. A
evolucao a partir de um clima seco seria:

(a) Recuo paralelo da saliéncia topografica anticlinal, com
pediplanacao tendo como nivel de base os vales sinclinais. O material
resultante preenche (inuma) as calhas sinclinais. No clima umido ha
organizacéo do sistema hidrografico que ocupam geralmente eixos das
dobras.

(b) Os talvegues véao se aprofundando de forma significativa até a
alteracéo climatica, quando as vertentes tornam a recuar por
desagregacdo mecanica, com alargamento de vales.

(c) Em nova mudanca climatica, com retorno do clima umido ha a
reorganizacao da drenagem com implantacédo de rios nos antigos vales
e novas drenagens perpendiculares aos mesmos



Relevo jurassico, com altas montanhas em zona de convergéncia atual de placas.
Montanhas Jura, Alpes. Foto: autoria desconhecida



Relevo do Tipo Apalachiano

Caracteriza-se pelo paralelismo de cristas e vales originados a partir de um
total aplainamento da dobra. Segue a seguinte evolucao:

(a) Inicia em uma sequéncia de estratos de reologia heterogénea (mais
OuU menos competente), com a implantacao de rede de drenagem
devido a ascenséo epirogenética ha a possibilidade de ocorrer sinclinais
suspensos ao lado de anticlinais arrasados.

(b) Apos a pediplanacdo geral a drenagem tende a entalhar o talvegue,
cortando camadas de diferentes resisténcias ortogonalmente a direcéo
dos eixos das dobras. Neste interim desenvolvem-se os tributarios
paralelos aos eixos das dobras, formando um padrao de drenagem
retangular.

(c) A continuidade da evolucéo do relevo mostra a existéncia de cristas
e vales paralelos. Ha a manutencao de cristas monoclinais, anticlinais
e/ou sinclinais, mantidos por camadas resistentes, mas também vales
sinclinais e anticlinais.



Relevo do tipo Apalachiano: morfoestruturas

Relevo apalachiano, com altas montanhas em zona de convergéncia antiga de placas.
Cadeia de Montanha Zagros, Ird. Fotos: autoria desconhecida



Relevo tipo Apalachiano

Estagio Inicial

: exemplo de evolucao

Provincia Valley and Ridge, Apalaches.
Imagem: earth Satellite Corp. — Photo
Researchers, Inc.

Estagio Final




Relevo Tipo Himalaiano

S
-_\.-{' . 1

e

Tay

.

S .,.f-__’,'.';’; Planalto .

4 r k :
Fidl i eeds, Tibetano =
‘/A:J h_-rq_:-g":':'ﬁ' i .._t.,..-ﬂ"""\-\

E
S . : 3 : [ . ; - i ]
s R et i o A
sffest s SJanits e /I
 iemie L‘-‘-a_'“"'h"i'l.E'."EfHﬁiiE\L g i e
i . b e 15 i bz .
& REW G o S T
* "PLACA  § LR L R
. M ,e'-'_.‘_}*_.;.‘l
ik

Modelo de edentagao. Simulacao de deformacao
progressiva por movimento de bloco (amarelo) em
massa de plasticina. Notar que a massa e extrudida

para a direita por transcorrencias.

Modificado e adaptado de Tapponier et al. (1982)



Relevos controlados por falhas

Como as falhas apresentam infinitas combinacGes em termos de
extensdo e arranjo de blocos adjacentes, a arquitetura do relevo
resultante da erosdo dos blocos, com desniveis topograficos, sera
bastante variavel.

Em quaisquer tipos de falhas pode haver a geracdo de escarpas que
produzirdo caracteristicas tipicas de fronts de relevo cuestiforme e ate
hog-backs.

Cursos de rio, na geracdo de escarpas, poderdao ser desviados e
capturados ou entao as entalham, fazendo a escarpa recuar
progressivamente gerando feicbes tipicas de escarpas de falhas, como as
facetas trapezoidais e/ou triangulares.

O bloco "alto" sera dissecado e arrasado até que atinja o nivel de base,
que € o0 bloco rebaixado. O processo retoma o ciclo se houver
rejuvenescimento ou novo movimento dos blocos adjacentes. Caso isto
nao aconteca, podera ocorrer inversao do relevo e consequentemente da
direcdo dos cursos de agua.



Falha transcorrente Escarpa de falha

Tipos de falhas
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Escarpas na forma de
falésias na Formacao
Barreiras, litoral do
Nordeste (BR). Fotos: E.
Salamuni




Falhas inversas: em cadeias
orogeneéticas é comum a
ocorréncia de escarpas com
facetas trapezoidais e/ou
triangulares bem definidas.

Wheeler Ridge. Foto: J. Shelton,
esquema modificado de Keller e
Pinter (1996)
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WRA = Anticlinal Wheeler Ridge
WRF = Falha Wheeler Ridge (enterrada)



Falhas normais: € o tipo de falha mais propicio ao desenvolvimento de
escapas, que rapidamente comecam a erodir em funcao da acao da
drenagem (fator que depende da inclinacdo da cuesta gerada durante a

formacao da propria escarpa).

\ Escarpade

0 3 km

L 1 ]
Escala vertical e horizontal

Bloco-diagrama que mostra como uma falha normal pode

mudar lateralmente para uma monoclinal. o
= _ Modificado de Leeder e Gawthorpe (1987).
Modificado de Skinner e Porter (1989) In: Coward et al. (eds). Continental
extensional tectonics.




Falha normal em cadeias
orogeneéticas é comum a
ocorréncia de escarpas com
facetas trapezoidais e/ou
triangulares bem definidas.

Wheeler Ridge. Foto: J. Shelton,
esquema modificado de Keller e
Pinter (1996).
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As escapas sao morfoestruturas
formadas por movimentos
rapidos, em eventos sismicos, ou
de forma lenta em funcéo da
deformacéao progressiva em
sistemas de falhas.

No processo de erosao,
comumente instala-se depositos
de talus, que recobrem parte do
front e planos de fratura na
porcéo inferior da escarpa.

Isso pode dificultar a precisa
determinacédo do planos de falha
gue originaram aguela
morfoestrutura.



Falhas transcorrentes: podem gerar relevos diferenciais nos blocos
adjacentes, principalmente se associados a regimes transtracionais e/ou
transpressionais. Escarpas ocorrem como possibilidade de formacéao
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Falha transcorrente / transformante de San Andreas: estrutura regional
ativa que influencia fortemente a morfologia da zona de falha, cuja
largura é kilometrica.

......

Drenagem deslocada Escarpa

Vale Nascente
Falha linear

mais
antiga

Imagem da Falha de Santo Andre,

California (USA). Foto: autoria
desconhecida

Modificado de Wesson et al. (1987)
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CONDICOES ESPECIAIS

Relevo em areas ''cristalinas*

Normalmente tais areas s&o pouco permeaveis, porém tal caracteristica
é modificada quando ha densa sistemas (ou familias) de fraturas, em
geral gerada em processos tectonicos.

A intensidade dos sistemas morfoclimaticos determina o grau de
convexidade (arredondamento da superficie) dependente da densidade
da drenagem que, por sua vez, é controlada em grande parte pela rede
de fraturas locais.

No dominio dos climas quentes e umidos, os granitos, gnaisses e rochas
com composicao e estruturas assemelhadas respondem pela formacao
de "mares de morros" (dissecacdo moderada a forte); por outro lado
em climas quentes e sub-umidos ha a manutencao de paleoformas,
inclusive alguns proprios pediplanos (dissecacao fraca).



Em regifes temperadas a baixa capacidade de transporte do sistema
fluvial gera um predominio de formas concavas-convexas.

A composicao das rochas é importantes no contexto morfologico:

(a) granitos e ganisses, pela sua resisténcia e por apresentarem esfoliacao
esferoidal, desenvolvem formas do tipo "pao de acucar"”, somado aos
Processos epirogenéticos.

(b) quartzo-xistos e 0s muscovita-xistos, em condi¢des de climas umidos,
menos resistentes do que os quartzitos, desenvolvem relevos monoclinais.

Relevo tipo “mar-de-morros”
no dominio do Complexo
Atuba, planalto de Curitiba.
Foto: E. Salamuni




DRENAGEM

Drenagem é uma feicdo geomorfica linear negativa que marca canais
de escoamento de agua interrelacionados que formam uma bacia.
Compdem o conjunto de rede hidrografica com elementos
temporarios ou permanentes.

As drenagens podem localizar-se em zonas de fraqueza estrutural
(Juntas e falhas) ou entao situacGes onde estruturas primarias séo
bem marcantes, assim como contatos litotipicos onde ocorrem
diferencas reologicas significativas. As drenagens fornecem
informacdes pertinentes a geologia, a geomorfologia e a pedologia do
terreno por onde flui.

As caracteristicas morfoldgicas e morfométricas das drenagens sao
ferramentas para a interpretacao de imagens em geologia e
geomorfologia.
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Relagao entre drenagens atuais e riftes das margens Atlanticas do Brasil e da Africa



Propriedades e padroes de drenagens

e As drenagens sao os elementos fundamentais de erosao e
dissecacao do terreno. A interpretacéo do desenvolvimento das formas
de relevo passa pela caracterizacéo tanto dos padrbes de drenagem
guanto pela caracterizacdo da bacia na qual esta inserida.

e As caracteristicas fisicas dos terrenos influenciam as propriedades
das drenagens, caracterizadas principalmente pelo tracado dos seus
segmentos.

e Tais caracteristicas sdo representadas principalmente pelos litotipos e
pela forma do relevo, além de indices hidrogeoldgicos locais.
Igualmente o indice de pluviosidade é fundamental para o
entendimento das propriedades da drenagem local.



Caracteristicas de classificacao da drenagem
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Padroes de drenagem comuns

Dendritico: lembra o aspecto arborescente, estando as ramificacbes em
todas as direcdes. Indica a inexisténcia de controle estrutural ou
estratigrafico. Ocorre em terrenos homogéneos, geralmente
sedimentares e igneos. Apresenta quatro variacdes: sub-dendritico (ha
algum controle estrutural); pinado (alta densidade de drenagem, em
terrenos impermeaveis); distributario (em forma de leque, com
drenagem divergente) e festonado (encaixe de rios atuais em sistema de
estratificacdo cruzada fluvial pretérita).

Paralelo: ha paralelismo das drenagem por areas relativamente
extensas. E caracteristico de terrenos planos inclinados e/ou zonas com
grau elevado de dissecacdo. Pode estar associado a terrenos
sedimentares estruturados (cuesta ou hogback). E uma transi¢cdo para o
padréo dendritico.



Trelica: tipico de terrenos com forte controle estrutural dos canais
principais. Seus tributarios, em lados opostos mas de comprimentos
equivalentes, estao ligados ao rio principal por meio de angulos retos.
Pode apresentar transicao para o padrao paralelo. Os padroes
modificados sao funcao da propria modificacdo da estrutura subjacente.

Retangular: é encontrado em terrenos com controle estrutural de
juntas e falhas, em qualquer tipo de terreno, desde que submetido a
processos estruturais rupteis em sua ultima fase de estruturacao.
Apresenta os tipos angular (ramos obliquos entre si) e reticulado
(dngulos retos entre as drenagens).

Radial: apresenta geometria radial a partir de um ponto central. Pode
ser centrifugo em regidao dominada por domo ou centripeto se for
dominada por depressao.

Anelar: geralmente associado ao padrao radial, € caracterizado por uma
geometria circular das drenagens em torno do ponto central. Tambéem
esta associado com domos e depressoes.
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Padrdes de drenagem mais comuns. Modificado de
Soares e Fiori (1973) e Bloom (1991)



Padrdes de drenagem especiais

Multibasinal: caracterizado pela presenca
de pequenas depressoes onde geralmente
formam-se lagos. Podem estar relacionados
a terrenos carsticos, a terrenos periglaciais
ou a planicies costeiras, bem como a
terrenos rebaixados ou soerguidos devido a
mudancas abruptas de declividade (regioes
sismogénicas). Crostas lateriticas estéao
presentes.

Contorcido: sugere a presenca de dobras
em terminacoes periclinais (terrenos
metamaorficos com deformacdes ducteis).

Complexo ou misto: evidenciado pela
associacao de diferentes padroes de
drenagem. Comuns em terrenos com
diferentes tipos de evolucao ao longo de
sua historia geologica.

|Def|uente

A

IMulibasinal

ve

: Howard (1967)
Padrdes especiais de drenagem,
segundo Howard (1967)



Palimpsesto: paleodrenagens superimpostas por padroes de
drenagens mais novos. Sao caracterizadas pela presenca de cicatrizes
de meandros e lagos. Podem estar associados a terracos aluviais de
sedimentos recentes.

Defluente: o angulo de juncao do rio com uma drenagem de maior
ordem é obtuso, constituindo a inversao de fluxo da drenagem.
Ocorrem em areas com forte controle tectonico a partir de uma
deformacao recente.

Yazoo (Zernitz, 1932 e Gagnon, 1974): nome de um rio afluente
do Mississipi, na regiao central do EUA, que flui paralelo ao rio principal
por dezenas de quildmetros. E proprio de planicie aluviais com diques
marginais.

Antropogenetico: referéncia ao conjunto de canais de irrigacdo ou
para outros usos construidos pelo ser humano.



Padrao de drenagem e formas de relevo associadas

e (Os padrbes de drenagens estao intimamente associados aos tipos
de relevo onde os rios estdo instalados. Havendo agua no sistema, ou
seja, dependendo da existéncia de um clima favoravel, a drenagem se
condiciona em funcgéo do relevo inicial, funcionando como agente
passivo e ativo no modelado final da paisagem.

e E um processo de causa e efeito continuo, em que relevo e cursos
de agua interagem para a esculturacdo da paisagem, por meio das
caracteristicas iniciais e evolutivas das estruturas geologicas, que
condicionam o substrato, bem como pelas caracteristicas climaticas
locais.



Dendritico: (a) subdendritico: planicies, chapaddes e morros de topo
convexo com grau de dissecacdao médio a alto; (b) pinado: morros com
grau variavel de dissecacao; (c) distributario: leques aluviais e deltas
em sope de montanha e zonas costeiras

Paralelo: (a) subparalelo: terreno plano com caimento fraco a medio.
cuesta ou hog-back; (b) colinear: Planicies costeiras e dunas (tipo seif)

Trelica: cristas ou em morros do topo agudo, hog-back

Retangular: Terrenos bastante fraturados

Radial: caldeira, cratera, astroblema, depressoes

Anelar: morros com formato circular, vulcoes

Multibasinal: terrenos carsticos, glaciais, planicies costeiras e deltas
Palimpsesto: planicies aluviais em blocos que sofreram basculamentos

Defluente: zona com tectonica ativa



Anomalias de Drenagens

. LAGO HEBGEN

Falha Reversa

Falha
Transformante

Falha Normal ~ Terragos

Meandros

Rio Madison, area do lago Hebgen, proximo ao
Parque Yellowstone . Modificado de Leeder e
Alexander (1987)






Método de analise morfoestrutural de drenagem




SISMICIDADE: RESPOSTAS NAS PAISAGENS E O
PROBLEMA NEOTECTONICO

e Registros paleosismicos podem estar marcados na paisagem ou entao
presentes em formacoes holocénicas. As principais informacoes estao
contidas em zonas de falha ou entdo em regides imediatamente
adjacentes as mesmas.

e Deformacao atribuida a eventos paleosismicos podem localizar-se
longe da zona de falha, propagando-se a resposta geomorfica para
outras partes e afetando a paisagem de forma mais extensiva. Mudancas
em vertentes, nas formas das drenagens e consequentemente em seus
padrdes, nos interflavios e alteracdes nas paisagens em geral em funcao
de agradacéo de rios maiores, podem ser resultado da deformacao
recente.
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Bloco-diagrama de um
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Ondas Internas

Quando a ruptura
atinge a superficie, um
plano de falha é gerado.

Modificado de Keller e Pinter (1996)
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Propagacao de ondas em corpos.

Modificado de Bolt (1988)

Ondas Hipocentro
sismicas Falha

Modificado de Hays (1981)



e Mesmo movimentos ao longo do periodo intersismico, ou seja,
modificacGes em zonas de risco sismico mas ndo necessariamente
ligadas a movimentos sismicos propriamente ditos, Sao responsaveis pela
modificacdo da paisagem e séo consideradas como resposta de
processos tecténicos continuos.

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

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



NEOTECTONICA - Sintese

Neotectonica no contexto de problemas Morfoestruturais

A Neotectonica € um campo de conhecimento interdisciplinar dentro da
Geologia, que engloba dados e utiliza metodos da Geologia Estrutural,
Sismologia, Geotectbnica, Geofisica, Geomorfologia, Sedimentologia,
Geotecnia, Geodesia, Estratigrafia e Arqueologia.

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

a) apenas 70% das anomalias tectOnicas sdo antigas

b) as maiores falhas transcorrentes do mundo mostram evidéncias
Impressas de deslocamentos neotectonicos

c) lineamentos pré-Cambrianos, relacionados a depésitos hidrotermais ou
de zonas de cisalhamento podem estar marcados atualmente por fluxo
de calor e sismicidade.



Imagens com morfoestruturas neotectdnicas. Fotos: autoria desconhecida



Métodos de Estudo
e Os principais metodos empregados no estudo neotectdnico séo:

a) estudo dos sismos atuais: permite a determinagcao das tensoes aplicadas
gue estédo atuando nas areas sismogeénicas.

b) sensoriamento remoto: delimitacdo de alinhamentos de relevo, tracado
da rede de drenagem, mapas de aluvides falhados, mapas de falhas.

c) mapeamento morfotectonico: a morfotectonica estuda processos e
formas relacionadas a atividade tectbnica. Atua com o reconhecimento de
geoformas como indicadoras de movimentos recentes, estudo de deformacoes
pediplanares e estudo dos caracteres geomorfologicos de terrenos atuais.

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

e) estudos geocronoldgicos: principalmente pelo metodo do Carbono-14,
para datacdo de material organico, e tracos de fissao em apatitas para a
determinacao da idade do ultimo aquecimento pelo qual passou a rocha
fraturada.

) evidéncias arqueologicas: artefatos e/ou construcdées humanas podem
indicar camadas geologicas perturbadas e/ou deslocadas devido a ocorréncia
de antigos terremotos.



O Problema da Definicao

A caracterizacao da tectonica do Cenozoico e a definicdo do termo
NeotectOnica s&o assuntos controvertidos na literatura. Isto decorre
das diferentes regides no planeta que sédo heterogéneas entre si.

Neotectonica foi um termo introduzido pela primeira vez por
Obruchev (1948). O autor, pretendendo definir os movimentos da
crosta que se instalaram durante o Terciario Superior € 0
Quaternario, com papel decisivo na formacao da topografia
contemporanea, sugeriu a seguinte classificacao:

a) Movimentos Alpinos: Cretaceo até hoje;

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

c) Movimentos Modernos: desenvolvidos atualmente.



Imagens com evidéncias atuais de eventos tectdnicos (conceito de neotectdnica).
Fotos: autoria desconhecida



Conceito de neotectonica da INQUA

Algumas classificacGes foram sugeridas, sendo as mais aceitas aquelas
gue ligam a Neotectbdnica 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:

"Quaisgquer movimentos ou deformacdes da crosta ao nivel
geodeésico de referéncia, e a caracterizacao destes movimentos
atraves de seus mecanismos, sua origem geoldgica, suas
implicacOes para varios propositos praticos e suas extrapolacdes
futuras. Os movimentos neotectonicos englobam o acervo de
deformacodes ruptil ou ductil de um periodo Neotectbnico".

A INQUA postulou a n&o fixacao de limites temporais, podendo-se incluir
como neotectbnicos desde movimentos "instantaneos" ou sismicos até
agueles superiores a 10 milhdes de anos.



O periodo neotectdnico, ou a idade de inicio dos movimentos
tectonicos, constituiu 0 segundo ponto de controvérsia neste campo de
conhecimento.

Em raz&o do conceito de tectonica ativa Morner (1989) argumentou que
a neotectonica deveria tratar dos movimentos e deformacdes passados
ou anteriores ao tempo presente. Os possiveis limites inferiores
sugeridos para o periodo neotectdnico seriam 0s seguintes:

os ultimos 2,5 Ma (provavel reorganizacdo geral do regime
tectonico);

os ultimos 6 Ma (periodo posterior a crise Messiniana);
os ultimos 23 Ma (Nedgeno Inferior);

os ultimos 38 Ma (Oligoceno Inferior, reorganizacao da tectonica
global).



Para Sengor et al. (1982) o objeto de estudo da neotectbnica esta
relacionado aos movimentos tectonicos mais novos da histéria geoldgica,
Isto €, 0s movimentos relativos ao campo de tensao (stress) ou
regime tecténico em vigor desde a ultima reorganizacao
tectdnica principal de escala regional.

Outras idéias foram propostas. Blenkinsop (1986) sugeriu que a fase
neotectonica tenha comecado no momento em que 0 campo de stress
contemporaneo tenha sido estabelecido.

Pavlides (1989) engloba no conceito genérico o tempo da ocorréncia
sismico, definindo o tempo neotectdonico como: "estudo dos eventos
tectOnicos novos, que ocorreram ou estao ocorrendo numa
regiao apos a orogénese final, ou apos sua reorganizacao
tectdnica mais significativa”



A maioria dos autores coloca o limite inferior do periodo neotectonico
no inicio do Nedgeno (Mioceno) ha 20 milhdes 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), em revisao ao conceito, consideraram que a
neotectonica 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 tectonico
atual, os quais poderiam reativar ou nao estruturas, sempre dentro de um
campo de esforcos e de deformacao que tem persistido, sem mudancas
significativas de orientacdo ao longo do tempo.



Elevacdo de areas continentais gracas ao movimento
orogenetico atual (neotectonico) em crosta continental
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