Adaptacao do material de Eder Cassola Molina



1912, meteorologista alemao ALFRED WEGENER propunha a TEORIA
DA DERIVA CONTINENTAL

Ha aproximadamente 200 milhdes de anos, todas as
massas continentais existentes estavam concentradas
em um supercontinente, que ele denominou de
PANGEA (“todas as massas”). O unico oceano
existente, por consequéncia, foi chamado de
PANTALASSA (“todas as aguas”).
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As evidéncias de Wegener
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Além do ajuste das linhas de costa

Os gedlogos que nao aceitavam a l \.
hipotese da deriva dos continentes ‘\,
explicavam a existéncia do mesmo tipo |
de fésseis em continentes separados |
pelo oceano Atlantico, afirmando a \
possibilidade de terem existido “pontes \
intercontinentais”, através das quais os
seres vivos poderiam ter migrado de

um continente para outro.
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A teoria de mobilidade continental proposta por Wegener explicava
bem:

A distribuicao dos fosseis
O ajuste das linhas de costa
Registros paleoclimaticos nas rochas

A continuidade de grandes fei¢coes fisiograficas cruzando oceanos



O maior problema de Wegener

A pergunta fundamental que Wegener nao conseguia responder
era: “que tipo de forca conseguiria mover tamanhas massas a
tao grandes distancias?”

continental
crust

-

Wegener's proposal that continents plowed through
oceanic crust was not accepted by other geologists.




No inicio da década de 1950, porém, as idéias de Wegener foram
retomadas, face a novas observacoes e descobertas
cientificas, ligadas especialmente aos oceanos.

Um novo debate surgiu sobre as provocativas idéias de Wegener
e suas implicacoes.



O assoalho oceanico irregular

Durante as guerras mundiais,
muito esforco foi feito para um
mapeamento preciso do fundo
oceanico, resultando em uma

imagem inesperada: um
assoalho “enrugado”, com
montes e depressodes, o que foi
constatado quando da

necessidade da implantagcao de
cabos telegraficos submarinos.
Foram descobertas enormes
cadeias de montanhas
submarinas, situadas no meio
do oceano Atlantico.




Acreditava-se que o assoalho oceanico tinha em média 4 bilhoes
de anos, e, portanto, deveria apresentar uma camada sedimentar
bastante espessa; em 1957, sismélogos no navio USS Atlantis
verificaram que em diversos locais a idade e a espessura dos
sedimentos eram muito pequenas.




No inicio da década de 1950, os
cientistas utilizaram oS
magnetometros (desenvolvidos
na Segunda Guerra Mundial
para a deteccao de submarinos)
para investigar a crosta
oceanica.

Era esperado que o material da
crosta oceanica apresentasse
alguma resposta magneética,
pois o basalto contém minerais
com caracteristicas magneéticas.
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Development of Magnetic alignment in minerals

Os cientistas sabiam que as during cooling from a magma
rOChaS pOdiam guardar d Earth's magnetic field
informacao magnética
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Desta forma, as rochas podem
ser usadas para investigar o
comportamento do campo
magnético no passado.
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Em meados do século XX, os paleomagnetistas verificaram que
as rochas terrestres continentais podiam ser classificadas em
dois grupos: as que apresentavam polaridade magnética
compativel com a do campo presente, e as que apresentavam
polarizacao reversa. Isso foi atribuido as reversées do campo
magneético terrestre.

“Normal” (today) “Reversed”

North
magnetic poie




Reversoes do campo magneético

As rochas do fundo oceanico apresentavam o mesmo tipo de
assinatura magnética normal e reversa das rochas continentais.

Hhigh Temporstarc
Mommngnsin
Ko gaor

Esta resposta magnética das rochas oceanicas mostrava uma
variacao na intensidade magnética com uma curiosa simetria em
torno de um eixo.



Reversoes do campo magneético

Este padrao poderia ser explicado se as rochas tivessem sido
formadas em um centro de espalhamento, onde o material
magnético registraria a direcao e intensidade do campo
magneético da época da formacgao.
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As teorias da época (1961) diziam - |
que as dorsais meso-ocednicas eram Lt Lo Rl LG
zonas de fraqueza da crosta, onde o
material do manto subjacente se
incorporava as placas, afastando-as.
Este processo, denominado 3
espalhamento do assoalho oceanico,
duraria milhoes de anos, formando
as cadeias oceanicas observadas. Se
esta teoria estivesse correta, as
rochas, ao se formarem, guardariam
a magnetizacao da época da Terra,
gerando o padrao observado.




O afastamento do assoalho
oceanico e o padrao zebrado

C. Period of normal magnetism =
© 2009 Tasa Graphic Arts, Inc.



O “"padrao zebrado” do assoalho
oceanico

IDADE DA CRUSTA OCEANICA ATLANTICA

Fatos que comprovam a teoria do
espalhamento do assoalho
oceanico:

1) As rochas nas proximidades da
dorsal sao muito jovens,
aumentando sua idade com o
afastamento da dorsal;
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O “"padrao zebrado” do assoalho
oceanico

Fatos que comprovam a teoria do espalhamento do assoalho
oceanico:

2) As rochas mais jovens, proximas da dorsal, sempre
apresentavam polaridade positiva (idéntica ao do campo
geomagnético atual);




Fatos que comprovam a
teoria do espalhamento do
assoalho oceanico:

3) Ha um padrao de
magnetizacao que
apresenta simetria em
relacao a dorsal (rochas a
mesma distancia da dorsal
apresentavam polaridade
idéntica). Isto mostra a
simetria do espalhamento,
e a frequéncia de inversao
da magnetizacao.

CROSS-SECTION FORMATION OF MAGNETIC ANOMALIES
WITH GEOLOGICAL TIMESCALE

Enduring Resources for Earth Science Education — http://earthref.org/ERESE
http:/fearthrefarg/coi-binderda. cgitn=208




A distribuicao dos terremotos

Com o desenvolvimento dos sismoégrafos no inicio do século XX,
os cientistas perceberam que os terremotos concentravam-se
preferencialmente ao longo das trincheiras oceanicas e dorsais
meso-oceanicas.

Warld Seismicity: 1975 - 19495

-33
71
60° = -181

an -am

IdTomg

-501

-an’

-6n’

-800
-an’ o' an’ a0’ gn’ 120° 150" 180" -150° -120° -an’ -a0" -an’



A implantacao da
rede mundial de
sismografos (para
detectar explosoes
nucleares
clandestinas) trouxe
grande avango no
conhecimento da
distribuicao dos
abalos sismicos.
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A distribuicio

Seismicity of South Americac 1975 - 19495
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A camada superficial do planeta parecia entao, apresentar
grandes zonas de fraqueza, onde havia a concentragao de sismos
e a criagao de nova crosta pela saida do material subjacente.




O problema do modelo

Se nas dorsais oceanicas
havia continua criacao de
placas, e nao havia evidéncia
de que a Terra estivesse
aumentando de tamanho, em
algum lugar deveria estar
havendo o consumo das
placas.




Com estes dados, o quadro mostrava-se completo:

Nas dorsais oceanicas, havia a criacao de crosta* por acrescao
de material do manto* as bordas das placas; esta construcao de
placas era evidenciada pela idade progressiva da placa ao se
afastar da dorsal, ao padrao magnético e a concentracao de
terremotos nestas regioes.




A solucao do problema

Conveccao de calor no manto

Dorsal Fossa
meso - ocednica

Astenosfera

Dorsal
«— meso - ocednica

Litosfera
ocednica
Fossa Dorsal
- meso - ocednica
a .
: Litosfera
Hos0 ocednica

Astenosfera
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Dorsol/

meso - ocednica

Fig. 6.6 Modelos sugeridos para mecanismos de correntes de convecc@o. a - Correntes de conveccao
ocorrendo somente na astenosfera. b - Correntes de conveccao envolvendo todo o manto.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.



A solucao do problema

Conveccao de calor no manto

Dorsal Meso-oceénica
a

Litosfera

Fig. 6.7 Movimentacao das Placas Tecténicas

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.



A solucao do problema

Dois cientistas, Dietz e Hess, postularam que, nas trincheiras
oceanicas (faixas estreitas muito profundas ao longo do cinturao
do Pacifico), a crosta* oceanica estaria sendo consumida, em
contraposicao com a criacao da crosta* nas dorsais oceanicas.




Nas regioes de trincheira, uma porcao da camada superior da
Terra estaria afundando sob a vizinha, com terremotos e
vulcanismo na borda.




O Ciclo de Wilson

Tectonica de Placas: Ciclo de Wilson

* Processo de abertura e
fechamento de oceanos
+ 6 estdgios:
+ embriondrio (rift)
» juvenil: formagdo de
crosta ocednica
 maduro: oceano bem
desenvolvido
» declinio: inicio da
subduccdo
» terminal: subduccdo da
dorsal
» final (sutura): colisdo
continental

Fonte: Slides AGG 0309 Evolucao e Dinamica da Terra (Leila Marques e Naomi Ussami)



Tectonica de Placas

A camada superficial da Terra esta dividida em grandes porgoes,
que denominamos PLACAS LITOSFERICAS.
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MARGENS DE DIVERGENCIA

Nas dorsais oceanicas, ha uma
continua separacao entre duas
placas, com acréscimo de
material proveniente do manto as
bordas das placas. E uma regido
de constante separacao entre as
placas, injecao de novo material e
crescimento lateral das placas.
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Tipos de bordas de plac%as

MARGENS DE
CONVERGENCIA

Local onde duas placas
colidem, havendo a
subduccao de uma delas.
A elas estao associados
0s sismos que ocorrem
em trincheiras oceanicas
profundas, arcos de ilhas
e cinturoes de montanhas.




Tipos de bordas de placas
MARGENS DE CONSERVACAO

As falhas transformantes sao
estruturas presentes nas dorsais
oceanicas, que conectam dois
segmentos da dorsal. Podem
também conectar segmentos de
zonas de subduccao, mas o
caso mais frequente é nas
cadeias oceanicas. Neste tipo de
margem de placa, nao ha criagao
ou destruicao de placa, ha
apenas o deslocamento relativo
entre duas placas.




A maior parte do vulcanismo terrestre esta associado aos
processos que ocorrem nas bordas das placas. Alguns pontos

especificos sao excecao, como por exemplo, a cadeia vulcanica
do Havai.
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Em 1963, Tuzo Wilson, que ja
havia descoberto as falhas
transformantes, sugeriu um
mecanismo para este
vulcanismo que ocorria fora
das regioes de bordas de
placas. Ele notou que em
certas regioes, o vulcanismo
esteve ativo por um longo
periodo de tempo, e sugeriu
que deveria haver regioes

Fizad

pequenas, quentes e de longa L | Spot
duracao - os pontos quentes
(hot-spots).




Varios hot-spots ja foram identificados, a maioria no interior das
placas. Os hot-spots devem ser a expressao de grandes “plumas”
de material proveniente da interface manto/nucleo (camada D”),
que atravessam todo o manto e atingem a superficie.
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