NOTAS DE AULA

A LITOSFERA

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecanico de los materiales)

Camada solida mais externa
constituida por rochas e solo
(e materiais alterados),
formada pela crosta terrestre e
por parte do manto superior.

https://3c2e9cac-a-62cb3ala-s-
sites.googlegroups.com/site/donarte/estrutura_interna_da_terra/ESTRUCTURA%20DE%20LA%20TIERRA.gif?attachau

th=ANoY7cr36FL6hQGkz8CD1Ys6NWqrnF2HewUH24FxdKXMsOgLnrPM4sXJNt1b_YeJ2L4kZhnNrrsprkKdxmrZZSayUd
_-mr5Ekwtm-1CRxvT0I6pd-k3z946Duwnc1STo0akGeuE_kUBcSdTqzXKBUoF7grM3z8gdutr5eMUNfIdSGkO5K2Ic_y7th- -
hls6qPj3VIpI3NXAfCS307fLafqBLx2E7MV-5417gvelge_S1pgXWn-BtIXEfHDRbXVgBLtDoS5pwQOMtLw&attredirects=0 6.378 km




Formas de relevo observadas na superficie da Terra

Cadeias de montanhas

Grandes canions

Falésias costeiras

Acao das forcas geologicas — internas e externas




A energia que gera estas forcas

Fontes
1 I 1
Interna Externa
(energia residual) (energia solar)
(decaimento radioativo) (energia de marés)

1 1

Erosao e intemperismo

Rochas formadas no interior da terra Transporte

Rochas formadas na superficie Sedimentacio



Mobilidade da Litosfera (dos continentes)

Horizontal =) Tectonica de Placas

Vertical

I

Isostasia

MOTOR QUE GERA A DINAMICA
INTERNA E A ENERGIA INTERNA
DA TERRA QUE AGE ATRAVES
DA TECTONICA DE PLACAS



Horizontal

vfinal do século 19 == dogma da constancia e da fixidez das areas continentais e
oceanicas

vfendbmenos nao encaixavam nesta teoria (formacdes geoldgicas idénticas sobre
continentes separados por milhares de quildbmetros, rochas glaciais tipicas de regides
de altas latitudes encontrando-se hoje em regides equatoriais)

v'no inicio do século XX, Alfred Wegener === propor a teoria da Deriva dos
Continentes




v'Pangea - fragmentacao teria tido inicio por volta de 220 M.a. Gondwana e Laurasia

DECIFRANDO A TERRA CAP. 6 * TECTONICA GLOBAL / TASSINARI

DECIFRANDO A TERRA CAP. 6 * TECTONICA GLOBAL / TASSINARI 99 .

Fig. 6.2 a) Distribuiggo
atual das evidéncias
eolégicas de existéncia
e geleiras ha 300 Ma.
As “setas indicam a
direggo de movimento
das geleiras.

b) Simulagdo de como
seria a distribuicdo das
geleiras com os
confinentes juntos.

Fig. 6.1 Pangea e sua divisdo em dois continentes, Laurdsia o norte e
Gondwana a sul, pelo Mar de Tethys.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - S&o Paulo: Oficina de Textos, 2000.
Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Pequeno lagarto do género Mesosaurus
nas bacias do Parana e do Karoo



DISPERSAO DA PANGEA




v Wegener ndo conseguiu explicar que forcas seriam capazes de movimentar
blocos continentais sem que estes se fragmentassem completamente pelo atrito.

Plates Continent
diverge i
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Plates
CONVerge
h

Asthenosphere

b

v'Astenosfera

MODELO DINAMICO {a) {lsh
(basado en el comportamiento -
mecinico de los materiales)

ko Vo (km/s)
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=
=]
1
Manto superior

300

v'Até final da década de 40 — teoria esquecida



Mapeamentos do fundo oceanico revelaram a existéncia Cadeia
Meso-Oceanica (regides onde fluxo térmico ¢ maior, maior
intensidade de eventos sismicos e vulcanicos).

"{ v g Antarctic Plate

—h— ‘ﬁ.(iun zone or convergent plare boundary —— Transform faulv.l

Dorsal (cadeia) dividia a
crosta submarina em duas
partes, representando uma
ruptura.

Figura 2.46 - Distribuicao global do fluxo de calor na superficie da Terra. As linhas

representam os limites de segmentos das placas litosféricas que incluem as dorsais
nicas, compostas de vulcoes submarinos ativos ou recentemente ativos. Os fluxos de
intensos (em tons de marrom) associam-se a essas dorsais, e as partes mais frias (em bran
margens dos continentes. Fonte: Pollack et al., 1993.

Teixeira et al. (2009)
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DORSAL
MEDIO-OCEANICA

Injec e de moomes boeices

Evolucao de rifte
médio-oceanico

Cronto ocefinica

Pleteformea continental Dored Meso-Oeednicao

Fragmentaciao de uma massa continental e desenvolvimento de

margens continentais passivas.
Teixeira et al. (2000)



v’ geocronologia

Age of Seafloor Crust

o 300 607 90" 1200 1507 2100 2400 270" 300° 3307 [
00 109 20.1 3.1 479559 677 835 1204 1319 147.7 180.0
40.1 Age (Ma) 1267 139.6 1543

R. Dietmar Muller, 1997

rochas oceanicas eram mais jovens

Inje; o de magmes besicas

Ciasta ocednica

Platafama centinental Dorsd Meso-Ocednica

Figura 2.46 - Distribuigdo global do fluxo de calor na superficie da Terra. As linhas co
representam os limites de segmentos das placas litosféricas que incluem as dorsais 0~
nicas, compostas de vuicoes submarinos ativos ou recentemente ativos. Os fluxos de
intensos (em tons de marrom) associam-se a essas dorsais, e as partes mais frias (em bran
margens dos continentes. Fonte: Pollack et al., 1993. ]



Polo mével

v’ paleomagnetismo

60°E
270°E

Figura 2.34 - (a) Correlagdo entre o vetor de
magnetizagéo de uma rocha (seta), definido
pelos angulos de declinagédo (D) e inclina-
gao (1), obtido em um sitio (S), e a posigao
do polo paleomagnético (P). (b) Representa-
¢éo da deriva continental considerando polo
mdvel e continente fixo acima, ou polo fixo e
continente mével abaixo. Continente movel

240°E
90°E

210°E 120°E

polos magnéticos da Terra, registrados nas
Fl‘g. 4-25 Curvas de deriva polar para a América do Sul e Africa e reconstrugdo desses continentes, . . .
com a justaposicdo de parte dessas curvas. Entre 200 e 130 milh&ées de anos atras as curvas rOChaS de dlferentes Idades’ Se Sltuavam em
comecam a divergir porque os dois continentes migraram independentemente. diferentes Iugares_

Eixo magnético

m dipolo magndtico. As setas indicam a dire¢o das linhas ds forca magnética, 06t
alnas de ferro jogadas no plano a0 redor 30 imA. Por convengao, as Inhas de forga saef
concentraghio de limahas de ferro nos extremos, rorte & sul, do imd, onds © campo §
pacial @ intensiclace) das forgas magnéticas. k) Representacac do campe magnéto

I riatureza dipolar e similar 80 umi 10 da Terra

todaTerre Polo Norte magnético

Polo Sul magnético
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v" No final dos anos 50

» Anomalias magnéticas === expansado do fundo ===== processos de convecg¢ao do interior da Terra

v' continentes se movimentariam como placas fixas que estivessem sobre uma esteira deslizante

cadeia
meso-oceanica

Fl'g- 4-23 padrﬁo "zobrado" de

anomalias do assocalho occeanico

e sua relagdo com a tectdnica de

placas.

PLIOCENO

MIOCENO

Teixeira et al. (2000)
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n Trincheira Peru-phile
Crosta oceanica 4

3 g/cm? R " i il : ' G Crosta continental

2,5 g/cm?

Flatd Tibetano

Placa Indiana-Australiana

—
Placa da Eurasia

Press & Siever (1998)
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240°E

210°E 120°E

DEQFRANDO A TERRA CaP. & * TECTONICA GLOBAL / TASSINARI

60°E

90°E

Fig. 6.2 a) Distribuicgo
atual das evidéncias
eolégicas de existéncia
e geleiras hd 300 Ma.
As setas indicam a
direcio de movimento
das geleiras.

b) Simulacéo de como
seria a distribuicdo das
geleiras com os
continentes juntos.

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

it
VOLTAR

F”go 4025 Curvas de deriva polar para a Amérlca do Sul e Afrlca e reconstrucio desses continentes,

com a justaposicao de parte dessas curvas. Entro 200 -1 130 milhdes de anos atrdas as curvas

Teixeira et al. (2000) comegam a divergir porque os dois continentes migraram independentemente.
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Plate Map

— b b A - e
Ridge axis Subduction zone Hot spot Direction of movement
& 2007 Thomson Higher Education

Numbers represent average rates of relative movement, cm/yr

https://slideplayer.com/slide/5355399/17/images/48/Numbers+represent+average+ratest+of+relativetmovement%252C+cm%252Fyr.jpg



Conhecer os efeitos dos movimentos dos continentes e da dindmica interna na
superficie.

Caracteristicas dos materiais.

Magmatismo

Chapter 1 Opener
Earth System History, Second Edition
© 2005 W.H.Freeman and Company



introduz Acdo da propria energia interna do globo

(vulcanismo® rochas extrusivas ou vulcanicas )

. novos

Magmatismo |
materl’alls na Erosédo = colocando na superficie rochas
superficie da consolidadas no interior da Terra  (plutonismo =

Terra rochas intrusivas)
Diques
Neck  (qdiais Derrame

vulcanico

Derrame

I | M_ b
. e —

" Dique



Magmatismo

Magma

v'material rochoso fundido
v'consisténcia pastosa
v'mobilidade potencial
v'consolidacdo == resfriamento

Rocha magmaticas :

v'temperatura elevada (600 — 1200°C)
v'constituido por fase liquida (material

rochoso fundido), fase sodlida (minerais
cristalizados, eventuais fragmentos de rochas,
xenolitos)

v'fase gasosa, dissolvida na parte liquida (rica
em H,O e CO,)

Esses componentes ocorrem em proporgcoes
variadas em fungdo da origem e evolucdo dos
magmas refletem na mobilidade do
magma

o

Unidades de viscosidade

Magma |
riolitico (granitico)/

(600 - 900°C)

Magma
andesitico
(800 - 1000°C)

Magma
basaltico
(1000 - 1200°C)

Alcatréo

uen’re

v

50 60 70

% em peso de S5iO,

adaptado de Teixeira et al. (2000)



v'"Magmas se originam da fusdo parcial do manto e/ou da crosta

v'A composicdo do magma vai depender do tipo do material que sofre a fusdo e da profundidade
e temperatura que ela se da

Magmas basalticoses) fusdo do
manto (predominio de minerais
ferromagnesianos) m=) dorsais
~ Vicanismo _ meso-oceanicas (principalmente) €
intraplaca continental Cadeia de montanhas .
' continentes (eventualmente)

Vulcanismo  [Batolito
Vulcanismo basaltico P raniticol
riolitico :

Vulcanismo andesitico Ilhas Cadeia
a riolitico Sedimentos  oceénicas meso-oceanica

o - Magmas graniticos (rioliticos)
. il e =) fusdo da crosta inferior

[ . . ,ye ~
¢ enriquecida em silica em relagao
’ = acrosta oceanica
- Magmas andesiticos == fus&o
¢ parcial da crosta oceanica em
< subduccao
5 Magma
L -] _ﬁbﬁﬁw _
108 (600 - 900°C)
B Manto astenosférico ++ %% Rochas/magmas [l Rochas/magmas B Rochas sedimentares § '
graniticos basicos RIS Magme
: andesitico _
I Manto litosférico @8 Rochas/magmas | = Rochas metamarficas [SSll Diques basicos < o (800 - 1000°C)
andesiticos eigneas 3 0 Fhagme:
3 ~ basaltico
T .42 (1000 - 1200°C)
"= 10°F -
adaptado de Teixeira et al. (2009) > [
1 ?picﬁ’e} | L 1

50 60 70

% em peso de 5iOj



Plutonismo

v'Consolidagcdo em profundidade ssmm) rochas plutdnicas
v'Profundidade de cristalizacdo smmm) tamanhos dos minerais diferentes
v'Classificacdo quanto ao tamanho e forma dos corpos intrusivos:

diques e Sills (corpos tabulares); lacolitos (forma de cogumelo); nhecks
VUuICaniCosS

Maiores] batodlitos (formas irregulares > 100km?2); StocksS (como os batdlitos mas
menores)

Digues

Neck dici
vulcanico & e Derrame

Darrame

Teixeira et al. (2000)



Vulcanismo
v'Processo que permite a ascensdo do magma para a superficie

A ascensao de magma pode ser por meio de vulcoes (aberturas para o
interior quente da Terra, que coloca materiais da crosta profunda e do
manto em contato com a superficie) ou por meio de fissuras

Distribuicao dos Vulcdes Ativos no Mundo

»Milhares de
vulcoes  ativos
ou
potencialmente
ativos

»Principalmente
nas bordas das
placas
tectbnicas

(80% nas bordas convergentes - azul
15% nas bordas divergentes - laranja
5% intraplaca) Press & Siever (1998)



Materiais Gerados pelas Atividades Vulcanicas

Materiais vulcanicos — rochas fundidas, gases e vapor d’agua

Lavas —— material rochoso fundido que extravasa na superficie,
juntamente com gases e componentes volateis do
magma. Varios tipos de lavas:

(a) lavas basalticas
(b) lavas rioliticas e andesiticas




Lavas basalticas

tipo mais comum

. cor escura

. temperatura elevada

. baixa viscosidade

. pobre em SiO, (basica)

. menor retencao de gases
. derrames enormes e

pouco  espessos

Tipos de morfologias

Magma
riolitico
ﬂJ' i (n]
o 108 (600 - 900°C)
o}
5
v (o}
210 agma
P andesitico
£ (800 - 1000°C)
ALK
T Magma
_g basdaltico
e (1000 - 1200°C)
510
Alcatrao
c?u_ente
: piche) &
50 60 70

% em peso de Si0O,

fig. 16.6 As relacdes entre composicdo (teor de silica), tem-
geratura e viscosidade dos principais tipos de magmas.

adaptado de Teixeira et al. (2000)

Lavas almofadadas (pillow)

Lavas em corda



Lavas almofadadas — Pirapora do Bom
Jesus, SP

Teixeira et al. (2000)

https://www.volcanodiscovery.com/photos/
kilauea/sep2016/1ava-flows.html

Lavas em corda (pahoehoe) — Vulcao Kilauea (Hawaii)



Vulcao de
escudo

Lava basaltica, baixa
viscosidade, baixo
conteudo de gases,

extravasamento
relativamente calmo

Galapagos



An aerial view of a fissure on the west flank and the collapsed crater of Pu’u ‘O’0, in the eastern rift
zone of Kilauea volcano. https://qz.com/1270347/hawaiis-mount-kilauea-eruption-in-breathtaking-
aerial-photos

Local: Ilha do Havai

Latitude: 19.421° N

Longitude: 155,287° W

Elevacdo: 1.222 (m) 4.009 (f)

Tipo de vulcao: Escudo

Composic¢ao: Basalto

Erup¢do mais recente: Atualmente em erupgao

Cidades proximas: Vulcdo, Pahoa, Kalapana, Mountain View

Potencial de Ameaga: Muito Alto* https://www.usgs.gov/volcanoes/kilauea



»

Sources/Usage: Public Domain.
A photograph taken during a helicopter overflight on the morning of March 17, 2022, shows an overview of Halema‘uma‘u and a diffuse plume rising above
Kilauea caldera. A closer look on the western side of the caldera (the foreground of the image, just to the south of the 1982 fissure) shows HVO staff members
dressed in orange flight suits performing mission critical work. USGS image by L. Gallant.
https://www.usgs.gov/volcanoes/kilauea/news/photo-and-video-chronology-kilauea-march-17-2022



Kilauea Volcano|
eruptive activity
March 21, 2022

2

- eruptive vent

Il rersistent lava pond

I intermittent lava lake

[0 full extent of lava flows
island (from 2020-21 lava)

| eruption statistics though 3/17/22 9:00 AM:
lava surface: 2743 ft (836 m) above sea level
lava thickness: 305 ft (93 m)
lava volume: 15.2 billion gal (57.7 million m°) |+
full lava extent: 204 acres (83 hectares)

https://www.usgs.gov/maps/march-21-2022-kilauea-summit-eruption-reference-map

Sources/Usage: Public Domain.

This reference map depicts the ongoing Kilauea summit eruption on March 21, 2022. One eruptive vent is intermittently active within Halema‘uma“u, in the western end of the crater. When this vent is effusing lava, it
pours into a lava lake, colored red on this map. During eruptive pauses, the only active lava is within a pond just north of the vent, colored dark purple on this map. The eruption statistics provided here are current as of
the last HVO overflight on March 17, 2022; the volume-averaged surface of the whole lava lake was approximately 2,743 ft (836 m) above sea level at that time. When the eruption is vigorous, lava is visible from three
public visitor overlooks in Hawai‘i Volcanoes National Park: Keanakako‘i Overlook and KUPINAI Pali (Waldron Ledge) can see the eruptive vent and lava lake, while Kilauea Overlook can occasionally see lava
ooze-outs in the southeast part of the crater. Visit the park eruption page for more info: https://www.nps.gov/havo/learn/nature/september-202 1 -eruption.htm.
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fig. 16.6 As relacdes entre composicdo (teor de silica), tem-
peratura e viscosidade dos principais tipos de magmas.

adaptado de Teixeira et al. (2000)

Lavas rioliticas
(graniticas) e
andesiticas

slavas claras, avermelhadas
ricas em SiO, (acida)

*maior retencao de gases
temperaturas mais baixas
«alta viscosidade

sprovoca derrames espessos
e em areas mais restritas

eventos explosivos sao
comuns

Magmas ™= mais ™= viscosos
dificuldade de extravasar ™= bloqueiam
os condutos;

acumulo de gases ™=  gumento da
pressdo interna ™= eventos explosivos



domo : domo

Teixeira et al. (2000)

Estrato vulcao :
Osorno - Chile

Alta viscosidade do magma e saturado com gases — explosdes violentas
—> Fragmentos vulcanicos



Fragmentos vulcanicos
lapilli

cinzas vulcanicas

bombas




Gases e vapores vulcanicos

Liberados para a atmosfera. 0 mais abundante é vapor d’agua
(75 a 95%); monoxido e dioxido de carbono, didxido de enxofre, gas sulfidrico,

metano, etc

Os compostos gasosos de S, Cl e F em contato com agua
formam acidos nocivos a saude humana

e fumarolas e fontes térmicas
e géiseres
* plumas hidrotermais submarinas



Lago termal — Vulcdo Poas — Costa Rica

Terragos de sinter (silicificada) — campo de géisers do Chile
Nascente térmica — Yellostone. Cores # tipos de algas — variagdo de T (sedimentos de origem quimica) Teixeira et al. (2000)




Fig. 17.27 Mecanismo de
funcionamento de géiseres,
fumarolas e fontes térmicas. L

Campo de géiseres, deserto de Atacama, Chile I;gé'ié;‘__:ef;:_‘

Teixeira et al. (2000)




Efeitos destrutivos nem sempre séao barulhentos

Lago de Nyos (1986) — Regido vulcanica da Republica dos Camaraoes

Infiltracao de agua —> aquecimento e vaporizacao
Liberacao de gases —> CQ,, SO, mais pesados que o ar

CO,, SO, — (Concentracao nas partes baixas do vale

1700 pessoas
3000 animais

Emisao =

de gases letais morreram

Co,
Mais pesados que o ar

SO,

H,S







Magmatismo Fissural

Fissuras profundas na crosta permitem a ascensdo do magma

derrames S
antigos

Figura 6.30 - 2) Esquema de erupcao fissural, condicionado & ascensao de magma muito
fluido por fissuras profundas na crosta, com a formagao de derrames sucessivos de lava.
b) Erupgao fissural. Notar “cortina de fogo”. Kilauea, Havai. Foto: USGS.

Teixeira et al. (2009)

»Nos oceanos € o principal tipo de erupcao

»Em geral magma de composicao basica, nos continentes formam grandes platés
(Formacgao Serra Geral; Deccan; Columbia River)
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