


A danga dos continentes

Blocos asiaticos austrais

'S

GONDWANA

[ ] Orégenos fanerozoicos
B Or6genos neoproterozoicos
B Or6genos mesoproterozoicos

B Orogenos mais antigos ‘

Figura 20.18 - Dois supercontinentes importantes na histéria da Terra segundo o modelo de
P. F. Hoffman, 2004, (a) Rodinia, que existiu entre 1.050 e 750 milndes de anos atras. Os frag-

mentos da Rodinia se reagrupariam durante o Paleozoico, para formar os supercontinentes de
Gondwana (b) e Laurasia, que, por sua vez, se juntariam em Pangea, no fim do Paleozoico,
ha 250 milhGes de anos. Desde entdo, Pangea ja se fragmentou para formar os continentes e
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Problematizacao

« Muitos fatos relativos aos fendbmenos naturais
foram sendo descobertos e analisados ao longo de
seculos da historia. No século VI a.C, o filosofo
Pitagoras chegou a conclusao de que a Terra era
uma esfera, pois devido a sua curvatura, os navios
desaparecem no horizonte, quando se afastam do
litoral. Atualmente, existem diversas tecnologias
gue permitem o conhecimento cada vez mais
apurado dos fendbmenos naturais e das
intervencoes humanas sobre a Terra.



DIVISAO GEOQUIMICA E DIVISAO GEODINAMICA DA
TERRA

Astenosfera: camada fragil da parte
superior do manto terrestre, muito DIVISAO
plastica, localizada logo abaixo da GEOQUIMICA
camada rochosa rigida ou litosfera.

A crosta esta
representada nas duas

4 ) ZONA DE BADA
divisoes: € parte da < VELOGIDADE -
litosfera, camada mais poet 0 | d0_ sstancetors
externa na divisao | Ll
geodinamica.

'

UMITE TERMICO
Espessuras 1300° C

Crosin 0osdnica - S a 10 km
Crosla continental - 30 3 100 km
Ltosiera ooednica - a% 150 km
Ulostarn continengal - de 150 a 400 km




CAMADAS DA TERRA

Crosta




Crosta ou Litosfera

Astenosfera

Manto Inferior

Nucleo Interno

Nucleo Externo

Placa Tectbnica

Imagem: CharlesC / GNU Free Documentation License



PLACAS TECTONICAS

SAO  GIGANTESCOS  BLOCOS QUE
INTEGRAM A LITOSFERA. AO TODO, O GLOBO
E RECORTADO POR DEZ GRANDES PLACAS, QUE SE
DESLOCAM E SE CHOCAM, NUMA MOVIMENTACAO
CONSTANTE E LENTA. AS REGIOES PROXIMAS A
BORDA DESSAS PLACAS SAO SUJEITAS A
TERREMOTOS E ATIVIDADE VULCANICA.



PLACAS TECTONICAS

As placas tectonicas sustentam 0S
continentes e oceanos, mas estdao em constante
movimento. Elas flutuam sobre o manto liquido,
deslocando-se apenas alguns centimetros por ano.

Ja se sabe que grande parte das mudancas
na crosta terrestre € causada pelo movimento das

placas na litosfera.



TECTONICA DE PLACAS

Os movimentos (gerais apresentados pela
litosfera sao chamados de movimentos tectbnicos.

Orogénese: movimento horizontal que provoca o

aparecimento de cadeias montanhosas.

Epirogénese: movimento vertical que provoca O

soerguimento e o rebaixamento de porcoes da litosfera

pelo vulcanismo e pelos abalos sismicos.



‘dorsal mesoatlantica

América — Africa
do Sul

vulcao

nucleo interno

litosfera nucleo externo

oceanica mesosfera

. Figura 4.7: Estrutura
litosfera astenosfera nterna da Terra, placas em

continental movinentn a hof enats



Principais placasg tectonicas mundiais
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FASE DE RUPTURA CONTINENTAL

Continente primitivo ' °°ml falhas

Continente primitivo

ﬂ‘ Fluxo de calor a
partir do manto

Placa litosférica
continental Astenosfera

FASE DE EXPANSAO

Plataforma continental
| Oceano
= Cadeia mesoceanica ativa

sentido de movimento
Zona vulcanica continental das falhas

Placa litosférica
oceanica



FALHAS

A medida que as placas tectbnicas
deslizam, elas comprimem e esticam as rochas
subterraneas, que sofrem uma enorme pressao.
As vezes a pressio sobre a crosta € tdo grande,
gue ocorre uma ruptura. Os locais onde a

crosta se rompe sao chamados de falhas.



Tectbnica de
Placas

Andes

S

Falhamento

Placa Oceéanica
Pacifico

Placa Continental
Sul-Americana

Imagem: SEE - PE

Magma Zona de Subduccao



Placas Convergentes

A pressao entre as placas faz com que uma delas mergulhe debaixo da outra, havendo
reabsorcao dessa area pelo manto. Esse processo permite que o assoalho dos oceanos
seja constantemente renovado. Nessa area de contato ha intenso vulcanismo e
terremotos.



ANDES: AMERICA DO SUL

S

Imagem: Koyos / Dominio publico.



FALHAS TRANSFORMANTES

Imagem: SEE - PE

DURANTE UM TERREMOTO, A CROSTA
TERRESTRE PODE SE ROMPER,
FORMANDO UMA FALHA.



Imagem: SEE - PE

PLACAS TECTONICAS

Falhas Transformantes

Area de atrito e tensao

Sao criadas por duas placas
gue deslizam uma ao lado da
outra.

O atrito entre elas guarda
muita tensdo, que pode cau-

sar terremotos destruidores.



FALHAS TRANSFORMANTES

Imagem: SEE - PE

AS PLACAS SE MOVEM LATERALMENTE EM
DIRECOES OPOSTAS, UMA AO LADO DA OUTRA.



k FALHA TRANSFORMANTE

Imagem: Koyos / Dominio publico.



Movimento tangencial

« Caracteriza por ser um movimento paralelo entre as
placas.

e Este movimento também ¢é denominado de falha
transformante.



« Como consequéncia desse movimento tem-se as
Instabilidades tectonicas.

« E um contato conservativo entre as placas, pois a

litosfera nao ¢é criada ou destruida durante o
movimento.



- A Falha de Santo André,
localizada no contato
entre as placas Juan de
Fuca e Norte-americana, é
o principal exemplo de
movimento tangencial ou
transformante,




corm

movirmento



Imagem: NASA / GSFC / Robert Simmon / Dominio publico.

Sao aquelas que se afastam. Pela falha aberta na crosta pode
escapar magma, dando origem a ilhas vulcanicas. Esse tipo

de estrutura provoca menos terremotos.
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ISLANDIA: PORCAO EMERSA DA DORSAL MESO
ATLANTICA

&
D
&

EURASIAN

PLATE
m—

o
e
]
=
=
=
=

NORTH AMERICAN

PLATE
<

Krafla

ICELAND

Thingwvellir

ATLANTIC OCEAN



http://4.bp.blogspot.com/-X4io7YXhfdU/TdFg3gZOGKI/AAAAAAAAAOk/lM8aWbQyEu0/s1600/islandia.jpg

Movimento diveroente

« Caracteriza-se por ser um movimento de separacéo
entre as placas.

« Existem duas interacoOes diferentes entre as placas com o
movimento divergente.

« Para cada tipo de interacao associam-se consequéncias
especificas.



1. Fossa tectdnica ou “rift valley”.

« Como consequéncia dessa interacao, tem-se a formacao
de lagos tectonicos, como os existentes no leste da Africa.

« E exemplo dessa situacdo a relacdo entre as placas da
Africa e da Somalia.



2. Dorsal ocednica ou montanha submarina

Red Sea Gulfof Aden Como consequéncia da
- ' - ' Interacao, tem-se:

A) formacéao de uma zona
de agregacdo, ISto e,
area onde ocorre a
saida de material do
manto para a crosta;

B) a expansdo do fundo
do mmar como na
Cordilheira Meso
Atlantica ou Dorsal do
Atlantico.
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As principais dorsais oceanicas sao:

1. Dorsal do Atlantico 2. Dorsal do Pacifico
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» A formacéio dninsula do Sinai estd ligada
movimento divergente entre placas.
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xernplo de placas cor rmovirmento diver

gente,



RESULTADOS:

* Terremotos, tsunamis, vulcanismo, formacao de montanhas,
abertura e fechamento de oceanos, ruptura e reagrupamento de
massas continentais, modificacdes geograficas com

consequéncias climaticas, formacdes de concentracoes de
materiais de interesse economico (minerais, petroleo)...

COMO se chegou a tal conclusao sobre o
funcionamento do planeta?



* 1596 - Abraham Ortelius, o pai do Atlas Moderno, ja dizia que
Ameérica, Europa e Africa estiveram juntos no passado.

* 1600 - Leonardo da Vinci e Francis Bacon apontaram o perfeito
ajuste das costas atlanticas e aventaram a possibilidade de ter
existido um Unico continente no passado.

» 1858 — Antonio Snider Pelligrini, Francés, foi o primeiro a aprofundar
os estudos sobre a hipdtese da deriva dos continentes. Segundo
Pelligrini Africa, Australia, India e América do Sul, no passado estavam

juntos.

* 1908 - Frank B. Taylor, gedlogo americano, apontou algumas
evidéncias geoldgicas com a tentativa de fortalecer a ideia da deriva
dos continentes.




* 1915 - Alfred Wegener, fisico alemao, depois de uma exaustiva
pesquisa publicou seu livro The origin of the Continents and

Oceans. Propos estagios evolutivos para os continentes, a partir
de Unica massa continental aglutinada, que denominou PANGEA.

* 1937 - Alexander L. du Toit, sul-africano, foi provavelmente o
maior seguidor da idéia do Wegener, expandindo a teoria no seu

livro Our Wandering Continents.

* 1930 - 1960, a teoria foi duramente debatida e rejeitada em
maior parte devido a falta de mecanismos plausiveis.



* 1950 - 1960 avanco nos estudos sobre o campo magnetico
da Terra e a teoria da Deriva dos continentes.

* 1958 — 1959 Ano Geofisico Internacional.

* 1961 - Dietz & Hess propuseram a hipotese da expansao do
fundo oceanico.

*1965 - JLT. Wilson levantou a teoria das falhas
transformantes nos limites das placas.

* 1967 - Sykes confirmou a presenca e direcao dessas falhas.

* 1967 - 1968 Mckenzie, Parker e Morgan estabeleceram
modelos para a Tectonica de Placas.



1969 - Barazangi & Droman, com estudos comparativos
de varias estacoes sismoldgicas construiram um mapa

global de distribuicao de terremotos.

A PARTIR DA DECADA DE 70 A TEORIA FO!

AMPLAMENTE ACEITA PELA COMUNIDADE
CIENTIFICA



TEORIA DA DERIVA CONTINENTAL
ALFRED WENEGER (1880-1930)

e (s continentes
estao se
movimentando;




Pangeia, formada ha aproximadamente 230 milhoes
de anos



POSICAO DOS CONTINENTES AO LONGO DO
TEMPO

2 bilhoes de anos atras 1 bilhao de anos atras 550 milhoes de anos atras
R-J Territérios atuais e Alstralia
r Territérios atualmente Sia As Iinr}%s
i ibéria vermelhas
e subrngr_sos Antartica indicam 0s
{ ; Iqrgtg;lﬁs sugmersos territéngs
L1 ha 2 bilhées de anos agregados
RODINIA Groenlandia ngs gontinentes
ARTICA Laurentia :
Rio da MIROVIA
UR : Prata Baltica
. ‘Amazénia
ATLANTICA Congo-Kasai Africa A
Ocidental -
Sao Francisco Slbén‘é%
[ ] Montanhas = Territérios
L submarinas ‘ . formados
230 milhoes de anos atras 105 milhoes de anos atras
Eurasia AMERICA
DO NORTE
EUROPA ASl A
LAURASIA OCEANO
. ATLANTICO
Ameérica MAR DE TETHYS (norte)
do Norte OCEANO
PANGEIA PANTALASSA AFRIJA Y PACIFICO
América Africa A.g"oéé{?._’* OCEANO
do Sul india _ INDICO
GONDWANA Adghalia = o 7l
Antartica ATL/(iN/g/co AUSTRALIA
Su,
1 Montanhas ANTARTICA
. submarinas




225 million years ago 135 million years ago

© Brooks/Cole, Cangage Leaming




O PRINCIPIO DA DERIVA

"WEGENER PARTIU DA HIPOTESE QUE
EXISTIRA UM UNICO CONTINENTE,
DENOMINADO ~ PANGEIA , ONDE HA
200 MILHOES DE ANOS, NO INicIo
DA ERA , O PLANETA
TERRA COMECOU A SE FRAGMENTAR E
CONSEQUENTEMENTE FORMANDO OS
CONTINENTES COM AS DISPOSICOES
ATUAIS, CONFORME ESTE PROXIMO
SLIDE.




Early Triassic 237 Ma

Nl AL b
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PANTHALASSIC OCEAN

Ancient Landmass @@
Moderm Landmas ;

Subducton Zone (lrangles pouy n e
girecson of subducton)

@ 1997 C. R. Scotese

- A FRAGMENTACAO DA PANGEIA OCORREU NO
INICIO DA ERA MESOZOICA.




Early Jurassic 195 Ma
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© A PANGEIA, AO SE FRAGMENTAR, FORMA
DOIS SUPER CONTINENTES: GONDWANA, AO
SUL E. LAURASTA AO NORTE.




Late Jurassic 152 Ma
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DE "GONDWANA~- E DA “LAURASIA™
SURGIRAM OS CONTINENTES ATUAIS.




Late Cretaceous 94 Ma
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NO MESOZOICO FINAL ACONTECE A FORMACAO DO
ATLANTICO E A INDIA COMECA O SEU
DESLOCAMENTO PARA O NORTE.




Middle Eocene 50 2 Ma
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NO INICIO DO TERCIARIO COMEGA A
FORMACAO  DAS  ATUAIS  CADEIAS
MONTANHOSAS .




Middle Miocene 14 Ma
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EM MEADOS DA ERA TERCIARIA SURGEM A
AMERICA CENTRAL E O MAR MEDITERRANEO
COMECA A SE ESTREITAR.




Modern World
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ASSIM E A CONFIGURACAO CONTINENTAL
ATUAL DOS CONTINENTES, POREM
INSTAVEL E EM DERIVA.
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POSICAO DOS CONTINENTES DAQUI A 50 MILHOES DE ANOS.
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© 1997 C.R. Scotese

POSICAO DOS CONTINENTES DAQUI A 150 MILHOES DE ANOS.



© 1997 C.R. Scotese

POSICAO DOS CONTINENTES DAQUI A 250 MILHOES DE ANOS.




Did u Know 2?2?

The Continents can be rearranged
to form a Chicken




NOVAS DESCOBERTAS LEVAM A UMA NOVA TEORIA
DURANTE O SECULO XX

Descobertas geologicas indicaram que
Weneger nao estava errado;

A bordo de navios oceanograficos, equipes
de cientistas, coletando informacdes sobre
o leito dos oceanos, se depararam, no
Atlantico, com a presenca de uma
cordilheira submersa, se estendendo por
entre 78.000 km;

Ao lado da cordilheira, descobriu-se uma
enorme fenda, de onde emergiam lavas
incandescentes, rapidamente resfriadas e
solidificadas, dando origem a novas rochas
basalticas.



e Até aquela época acreditava-se que o leito dos
oceanos deveria conter sedimentos antigos das
areas continentais.

* Sedimentos retirados do assoalho oceanico

revelaram que eles tinham apenas 200 milhdes de
o . .r?

anos. I A




“Como era possivel ndo encontrar no
assoalho oceanico os sedimentos dos
primordios da Terra? Onde estavam as
. rochas mais antigas? )




Rochas de origem marinha foram encontrados no topo de
altas cadeias montanhosas




TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS

e Diante dessas descobertas, os cientistas
formularam, na década de 1960, a Teoria da
TectOnica de Placas.

* Nao sao apenas 0S continentes que se
movimentam, mas toda a litosfera,
seccionada em placas tectbnicas que
flutuam e deslizam sobre o magma,
carregando massas continentais e
oceanicas.



Argumentos utilizados por Wegener para
defender a teoria da Deriva Continental

Morfologicos

Geologicos

Paleontologicos

Paleoclimaticos




Argumentos morfologicos

=" Wegener constatou
gque os continentes
apresentam formas
complementares, ,_
permitindo, tal como
num puzzle, um
encaixe quase
pe rfeito. imagem: Osvaldocangaspala/ Domiio Publc




Em gue congiste a teoria da tectonica
de placag?

= Esta teoria admite que a zona mais superficial da Terra, a
litosfera, esta dividida em placas litosféricas ou tectonicas;

< Estas placas deslocam-se a pequena velocidade, em
direccoes diferentes;

= A litosfera € uma camada rigida, que engloba a totalidade
da crosta e a parte mais superficial e rigida do manto.

= A astenosfera situa-se sob a litosfera e, comportando-se
como um fluido, possibilita os movimentos das placas.



Argumentos Geologicos

« Wegener verificou que algumas
rochas de Africa do Sul e da América
do Sul eram semelhantes, o que
apenas pode ser explicado se
considerarmos que estes continentes
estiveram unidos no passado.

Seguindo 0 mesmo raciocinio,
Wegener  conseguiu  estabelecer
continuidade entre varios continentes

Imagem: Alfred Wegener / Frontispiece of The Origin
of Continents and Oceans / Public Domain.




Argumentos Paleontologicos

= Wegener encontrou
semelhancas entre os
fosseis existentes em
diversos continentes;

.
E % Evidéncia Féssil do

réptil terrestre do

[EfAsico,
Lyystrossaurus.

AUSTRALIA

AFRICA

= A existéncia de fosseis de
plantas e de animais ERICADO
terrestres em continentes suL
separados por milhares de
quildbmetros de oceano
levava a crer que , na altura

que esses seres existiram na =7 ¢

ANTARTICA

Terra , OS Cont|nentes Onde Restos de Fésseis de - Féssil do feto do .
J Cynognathos, um reptil Restos de Fosseis do Glossopteris.
I terrestre do periodo réptil de agua doce Encontrado em "
d pa recem os Seus fosse 1S triasico de Wesossauro. . todos continentes 4
1 aproximadamente 3m. do sul. Mostrando
estavam unidos. O e

foram unidos.

w Imagem: Osvaldocangaspadilla / Dominio Publico
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Evidéncias a favor da Tectonica de Placas

4- Registros da Deriva Polar

HMorth America
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continental drift




Evidéncias a favor da Tectonica de Placas

5- Expansao do Fundo Oceanico
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Por gue se movem as placas?

= As placas tectbnicas movem-se a partir dos
riftes, devido as correntes de conveccao de
magmas na astenosfera.

cadeia meso-oceanica convecao por aquecimento
s g expansao ativa )
fossa oceanica \ oceano  continente

for¢a de empurréao
=

fluxo de asecengao

célura de convecg¢ao célura de convecgao
o
Q&
o
o
c
D -
\l / \ ;/ 2 aquecimento por
/ fog@o aceso
\ _-/ manto M / | /
nucleo
Ry CI‘OSta Continenta' — crosta oceénlca s 3
— manto litosférico subcontinental ~— manto litosférico oceanico manto astenosférico

Imagens: (a) Amotoki / GNU Free Documentation License e (b)USGS / Dominio Publico
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