
Litosfera terrestre 



Envelope de esforço mostrando que a litosfera continental, 

em especial a crosta continental, é mais fácil de ser rompida. 

A explicação é a presença de quartzo. 

É necessário esforço menor para romper a litosfera em regimes 

de tração do que em regimes compressivos. 



A posição da LAB (lithosphere astenosphere boundary) depende sempre do 

método utilizado.  

Litosfera: crosta + parte superior do manto superior 



Crosta terrestre 



Informações disponíveis:  
•  dados geofísicos: sísmicos, gravimétricos e 

magnetométricos; dados geoquímicos; furos de sondagem 

A Crosta Terrestre 



• crosta continental: altitude média = 800m; ρ = 2700kg/m3 

• crosta oceânica: profundidade média = 3800m; ρ = 
2900kg/m3 

A Crosta Terrestre 
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• a crosta continental transicional (entre talude e elevação 
continental): início da crosta oceânica 

A Litosfera Oceânica 

Fowler (2009) 

Fowler (2009) 

• assoalho oceânico: 
dorsais, bacias oceânicas, 
margens continentais e 
trincheiras oceânicas 



A Litosfera Oceânica 



A litosfera oceânica  
• Crosta oceânica: formada por fusão de peridotito do manto 
(descompressão adiabática), seguida por cristalização na câmara 
magmática; 

• Composição do basalto gerado na fusão é diferente daquela do 
peridotito: minerais com maior temperatura de fusão (ex. olivina) são 
os  últimos a fundir); 

• Na câmara magmática ocorre cristalização fracionada devido à 
diminuição de T produzindo magmas um pouco mais diferenciados. 



Crosta Oceânica: Subida de Magma nas Dorsais 

Kelemen (2009) 
Desde a primeira fusão até a erupção: 6 etapas 

1-fusão no contato dos grãos minerais; 2- formação dos primeiros canais de 

dissolução das bordas dos minerais; 3- subida lenta (poucos cm/ano) e os canais de 

dissolução coalescem; 4- temperaturas mais baixas na superfície (barreiras) que 

desviam o fluxo em direção ao centro da dorsal oceânica   



Crosta Oceânica: Subida de Magma nas Dorsais 

Kelemen (2009) 
Desde a primeira fusão até a erupção: 6 etapas 

5-abaixo da dorsal há a subida de magma que se acumula em bolsões (parte 

cristaliza mas parte permanece em fusão), que com o aumento de pressão, rompem 

as encaixantes localizadas acima;  6- nesse ponto o magma sobe rapidamente 

esvaziando os bolsões (a parte cristalizada permanece na crosta inferior). 



Crosta Oceânica 

•  

Rogers et al. (2008) 

Kelemen (2009) 



Dorsal mesoceânica 



Crosta Oceânica 

• delgada: 5 - 8 km de espessura 
• composição basáltica: Vp: 5,0 - 7,1 
km/s 
• estrutura: 4) seqüência de gabros 
acamadados; 4) gabros; 3) complexos 
de diques básicos; 2) pillow lavas; 1) 
sedimentos 
• espessura constante exceto pela 
camada de sedimentos (aumento com a 
idade da placa e afastamento da dorsal) 



Crosta Oceânica 

• divisão em 3 camadas: 1 ou superior (sedimentos); 2 ou 

camada vulcânica (lavas almofadadas); 3 ou oceânica (3A: 

diques alimentadores; 3B: gabros). 

Rogers et al. (2008) 



Crosta Oceânica 

• divisão em 3 camadas: 1 ou superior 

(sedimentos); 2 ou camada vulcânica (lavas 

almofadadas); 3 ou oceânica (3A: diques 

alimentadores; 3B: gabros) 

pillow lavas 



Crosta Oceânica 

• Descontinuidade de Moho 

•sísmica: interface entre gabros 
acamadados e peridotitos acamadados 

• petrológica: interface entre 
peridotitos acamadados e não 
acamadados; “seria a verdadeira” 
transição crosta-manto, mas a 
considerada é a geofísica (sísmica) 

Cristalização fracionada 
na câmara magmática 

Sísmica 

Petrológica 



Composição da Crosta Oceânica 

• Composição basáltica: fusão parcial de peridotitos do 

manto superior – descompressão adiabática 



Crosta Oceânica 

•mais jovem do que a crosta continental: a mais antiga 

encontrada ~ 180 Ma (exceção no Mediterrâneo com cerca 

de 280 Ma) 









Crosta Oceânica e Ofiolitos 

•Processo de obducção: a) em zonas de subducção com o 
cavalgamento de elevação submarina 



Crosta Oceânica e Ofiolitos 
Processo de obducção 

b) Fechamento de um oceano; 

• Formação de zonas de sutura 

•Justaposição de terrenos 
exóticos 



Crosta Oceânica e Ofiolitos 

Rogers et al. (2008) 



Crosta Oceânica e Ofiolitos 
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Transição Crosta Continental-Oceânica 

Variável: depende do 
tipo de margem (ativa 
ou passiva) 



Modelo de Formação das 

Placas Litosféricas Oceânicas 



Modelo de Formação das 

Placas Litosféricas Oceânicas 
• O vulcanismo que ocorre nas cordilheiras 

oceânicas é originado pela fusão parcial, de 

rochas peridotíticas, do manto devido à 

diminuição da pressão (descompressão 

adiabática). O magma produzido é menos 

denso que o manto residual sólido, ascendendo 

em direção à superfície. 

 

• Densidade varia entre 2,70 g/cm3 e 3,30 g/cm3, 

com valor médio de 2,99 g/cm3. 



Estrutura da placa oceânica 
observações 

Modelo de placa (a) 

e de camada 

térmica limite (b) 



Modelos térmicos para a placa 

litosférica oceânica 
• Modelo simples 

• Modelo de placa 

• Modelo de camada térmica limite 

 

• Esses modelos devem fornecer 
temperatura T(z,t); batimetria d(z,t) e 
fluxo na superfície q(z=0,t) para a idade 
da crosta oceânica, que atenda ao 
ajuste obtido com os dados 

 



Modelo térmico simples 

• Descrição física do modelo: criação da placa 
litosférica no eixo da dorsal meso-oceânica e 
subsequente resfriamento à medida que ela se 
afasta da dorsal. Resfriamento da placa implica 
no aumento da densidade, contração e 
afundamento no manto subjacente. 

 

• São condições físicas do modelo: a litosfera é 
composta de material homogêneo e a placa está 
em equilíbrio isostático. 

 

• Modelo matemático que se aplica: condução de 
calor em duas dimensões para um meio em 
movimento. As condições de contorno podem 
ser especificadas de várias formas e levam a 
soluções diferentes. 

 

 



Modelo térmico simples 
• Modelo simples (b na figura ao lado): hipóteses: 

• - litosfera é material da astenosfera resfriada; 

• - o material tem temperatura constante Ta ao longo do eixo 
da dorsal; 

• - a placa oceânica não apresenta produção interna de calor; 

• - cadeia encontra-se alinhada ao longo do eixo y e ocupa a 
posição y=0; 

• - temperatura na placa litosférica oceânica encontra-se em 
equilíbrio; 

• - a placa se move com velocidade horizontal constante u na 
direção x. 

 
 



Modelo térmico simples 
• Modelo de placa (a na figura ao lado):  

• a placa litosférica oceânica tem espessura 
constante L, com temperatura igual ao longo de 
toda a base da litosfera e da dorsal Ta e 
temperatura nula na superfície.  

• À medida que a litosfera se afasta da dorsal e 
envelhece, ocorre rearranjo da distribuição interna 
de temperatura e as isotermas vão afundando. 

 

• T(x=0 ,z) = Ta 

• T(x, z=L) = Ta 

• T(x, z=0) = 0 oC 
 

 



Estrutura térmica da litosfera 

oceânica 
A placa litosférica oceânica: uma camada rígida superior, com transferência de 
calor basicamente por condução e cuja base é definida através do comportamento 
mecânico, isto é, a base da litosfera é uma isoterma que representa a transição do 
comportamento rígido para um comportamento viscoso. 

  

Sob ela existiria uma camada mais quente, viscosa, com comportamento plástico.  

 

A base dessa segunda camada é definida por uma isoterma que represente 
corretamente o gradiente de temperatura imediatamente abaixo da base da placa 
rígida. 

 

 
 



Estrutura térmica da litosfera 

oceânica 

No manto superior sob essa camada mais viscosa, o gradiente de 
temperatura é aproximadamente adiabático. 

 

Quando a placa atinge a idade de cerca de 60-70 Ma a camada inferior 
torna-se instável e um processo de convecção em pequena escala inicia. 
Isso resulta no aumento do fluxo de calor na base da camada rígida 
levando a uma estrutura similar ao do modelo de placa, a litosfera não 
pode mais sofrer espessamento. 

 


