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O conceito de Deriva Continental — movimentos de grande proporcao sobre o
globo — existe ha muito tempo. No final do século XVI e no século XVII,
cientistas europeus notaram o encaixe do quebra-cabecas das linhas costeiras
em ambos os lados do Atlantico, como se as Américas, a Europa e a Africa
tivessem estado juntas em uma determinada época e, depois, se afastado por

deriva.

Final do século XIX, o gebélogo austriaco Eduard Suess encaixou algumas das
pecas do quebra-cabecas e postulou que o conjunto dos continentes
meridionais atuais formara, certa vez, um unico continente gigante, chamado

Terra de Gondwana (ou Gondwana).
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Em 1915, Alfred Wegner, meteorologista alemao, escreveu um
livio sobre a fragmentacao e deriva dos continentes. Nele
apresentou similaridades marcantes entre rochas, estruturas

geoldgicas e os fosseis dos lados opostos do Atlantico.

Nos anos seguintes Wegener postulou um supercontinente, que
denominou de Pangeéia (do grego: “todas as terras”), que se

fragmentou nos continentes como conhecemos hoje.
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Figura 2.1 Os encaixes do quebra-cabeca dos continentes que
bordejam o Oceano Atlantico construidos com base na teoria da
deriva continental de Alfred Wegener. Em seu livro The Origin of
Continents and Oceans, Wegener citou como evidéncia adicional a
similaridade de fei¢oes geologicas nos lados opostos do
Atlantico. O encaixe de rochas cristalinas muito antigas é
mostrado em regides adjacentes da América do Sul e da Africa, e
da América do Norte e da Europa. [Encaixe geografico a partir
dos dados de E. C. Bullard; dados geoldgicos de P. M. Hurley]
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Figura 2.2 Fésseis do réptil Mesosaurus, com idade de 300 milhdes de anos, foram
encontrados apenas na América do Sul e na Africa. Se o Mesosaurus pudesse atravessar o
Oceano Atlantico Sul nadando, ele poderia ter cruzado outros oceanos e se espalhado
mais amplamente. O fato de ele nao ter se espalhado sugere que a América do Sul e a
Africa estavam conectadas naquele tempo. [Fonte: A. Hallam, “Continental Drift and the
Fossil Record”, Scientific American (November 1972): 57-66]
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I-‘lsr;urx 3. O Cinturao Orogénico Terra Australis, que se desenvolveu na borda oeste ¢ sul
do Gondwana. Seu desenvolvimento comegou no Cambriano em algumas partes e se
estendeu até o Tridssico, quando se formou Pangea. Fm verde-claro, estio representados
os dominios formados nos ciclos Brasiliano, "amlmauu ¢ equivalentes de outros
continentes; em laranja, os continentes; em amarelo, as porgoes continentais submersas,
(Mapa base modif. de Witt et al. 1999; Cinturao Terra Australis modif. de Cawood 2005)
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Pontos fracos da teoria de Wegener: nao explicava convincentemente qual (is)
mecanismo seria 0 responsavel pelo deslocamento das grandes massas

continentais.

A ruptura veio quando os cientistas deram-se conta de que a conveccao do
manto da Terra poderia empurrar € puxar 0s continentes a parte, formando
uma nova crosta oceanica por meio do processo de expansédo do assoalho

oceanico.

Em 1928, o geodlogo britanico Arthur Holmes propds: “as correntes de
conveccao do manto arrastaram as duas metades do continente original a
parte, com consequente formacao de montanhas na borda onde as correntes
estdo descendo e desenvolvimento de assoalho oceanico no lugar da

abertura”.
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Modelo das celulas de conveccéao do Manto
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Figura 1.11 (a) A dgua fervendo é um exemplo familiar da conveccao. (b) Uma visao
simplificada das correntes de conveccao no interior da Terra.
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Expansao do Assoalho Oceanico

As evidéncias convincentes comecaram a emergir como resultado da intensa
exploragdo do fundo oceanico a partir da Il Guerra Mundial (Técnicas de
batimetria). O mapeamento da Dorsal Mesoatlantica submarina e a descoberta do
vale profundo na forma de fenda , ou rifte, estendendo-se ao longo de seu centro,
despertaram muitas especulacoes.

A grande sintese

- Alguns cientistas acreditavam que a Terra expandia ou que o Assoalho Oceanico
era reciclado.

No inicio da década de 1960, Harry Hess, da Universidade de Princeton e Robert
Dietz, da Instituicdo Scripps de Oceanografia, propuseram que a crosta separa-se
ao longo de riftes nas dorsais mesoceanicas e que o novo fundo oceanico forma-se

pela ascensao de uma nova crosta quente nessas fraturas.

Atualmente a movimentacao das placas ¢ feita por satélittes.
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' O “Circulo de Fogo do Pacifico”
mostra as atividades vulcanicas e
sismicas que agora sabemos estarem
associadas com a convergéncia e a
destruicao de placas litosféricas.
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Figura 2.4 O Circulo de Fogo do
Pacifico, mostrando os vulcées ativos
(circulos vermelhos grandes) e
terremotos (circulos pretos pequenos).
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Figura 2.3 O assoalho oceanico do Atlantico Norte, mostrando os vales em rifte em forma
de fendas ao longo do centro da Dorsal Mesoatlantica e os terremotos associados (pontos
pretos).
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O mosaico de placas

Em 1965, o geologo canadense J. Tuzo Wilson descreveu, pela
primeira vez, a tectonica em torno do globo em termos de “placas”
rigidas movendo-se sobre a superficie terrestre.

Ele caracterizou os trés tipos basicos de limites onde as placas separam-
se, aproximam-se ou deslizam lateralmente uma em relagcao a outra.

Os trés tipos basicos de placas sao:

Em limites divergentes, as placas afastam-se e uma nova litosfera é
criada;
Em limites convergentes, as placas juntam-se e uma delas é reciclada,

retornando ao manto;

Em limites transformantes, as placas deslizam horizontalmente uma em
relacao a outra.
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A LITOSFERA DA TERRA E FEITA DE PLACAS QUE SE MOVEM
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Figura 2.5 A configuracio do mosaico atual e dos tipos de limites de placas. Esta vista
Terra e do relevo do fundo do mar mostra os trés tipos basicos de limites
gentes, onde as placas separ «——); limites convergentes,
e (— «); e limites de falhas transformantes, onde as placas
30 a outra (). As setas mostram em quais direcoes as placas
vendo em relacao as outras e aos seu ites comuns. Os nimeros proximos Em limites de falhas transformantes, Em limites divergentes, as

indicam as velocidades re as das placas em mm/ano. [Limite de placas por Peter as placas deslocam-se horizontalmente placas afastam-se e formam
A uma em relagdo 3 outra
A
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Limites divergentes

O rifteamento e a expansao ao longo de uma |
zona estreita criaram a Dorsal Mesoatlantica,
uma cadeia de montanhas mesoceanicas onde
vulcoes e terremotos estdo concentrados.

No leste da Africa, um estagio inicial de
rifteamento criou vales paralelos em uma
zona com vulcoes e terremotos.

a Africand

Plac:

Figura 2.6 (a) O rifteamento e a expansao do assoalho oceanico na Dorsal Mesoatlantica criam uma
cadeia de montanhas vulcanogénicas onde falhamento, terremotos e vulcanismo estao concentrados
ao longo de um estreito centro de expansao mesoceanico. (b) Estagios iniciais do rifteamento e
separacao das placas, agora ocorrendo no leste da Africa, onde vales em rifte mdltiplos e seu
vulcanismo, falhamento e terremotos associados estao distribuidos sobre uma zona mais larga
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56 | Para Entender a Terra

Mar Mediterrdneo

-

Oceano Pacifico

Mediterraneo (topo). [Earth Satellite Corporation] (b) O Golfo da
Califérnia, um oceano em processo de abertura resultante do
movimento da placa, marca um rifte que esta sendo alargado
entre a Baixa Califérnia e o México. [Worldsat

Figura 2.8 (a) O Mar Vermelho (direita, abaixo) divide-se para
formar o Golfo de Suez, a esquerda, e o Golfo de 'Agaba,’® a
direita. A Peninsula Ardbica, a direita, ao separar-se da Africa, a
esquerda, abriu esses grandes riftes, que agora foram inundados
pelo mar. O Rio Nilo (extrema esquerda) flui para o norte no Mar  International/Photo Researchers]
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Limites convergentes

Quando duas placas ocednicas convergem.

formam uma fossa de mar profundo

e um arco de ilhas vulcnico. Ilhas Japonesas
(arco de ilha)

Quando uma placa oceanica encontra uma placa continental,
a placa ocednica entra em subducgo e um cinturdo de monta

Cordilheira dos Andes
nhas vulcanico é formado na margem da placa continental.

mhﬁl‘z.l“ il i vy
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Quando duas placas continentais colidem, a
crosta é amassada e espessada, formando
Himalaia altas montanhas e um amplo planalto

Planalto do Tibete

Figura 2.9 Trés tipos de 25 ¢ ¢do de uma placa ocednica
em outra placa ocednica, formando uma fc prof arco de ilha vulcanico. (b)
pducgao de uma placa ocednica em uma margem continental, formando um cinturio de
ico na margem deformada do continente em ve um arco de ilha. (c)
» placa continente-continente, que amassa e espessa a crosta continental,

tanhas e um amplo planalto,
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Um navio rebocando um
sensivel magnetometro
registrou as anomalias
magnéticas...
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Os cientistas, estudando lavas
vulcanicas, também observaram
anomalias magnéticas.

Quando a lava rica em ferro
resfria-se, torna-se ;
magnetizada de acordo com .

a dire¢ao do campo
magnético da Terra.
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O campe magnético ter-
restre reverte sua dire-
cao em intervalos de de-

zenas a milhares de anos.

magnético (magnetizacao
termorremanescente).

fundas)
preservam a direcao do campo magne-
tico na epoca do resfriamento: um re-
gistro magnético congelado no tempo.

BOS dentistas concluiram que as camadas
de lava eram o registro do campo
magnético da Terra congelado no t=mpo.
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Sismos no Brasil

Figura 31, Mapa de epicentros de sismos no Brasil e adjacéncias, Os circulos

de tamanhos diferentes indicam os erros de localizacao do epicentro. (Modif.

de IAG 2011, Disponivel em <httpe//moho.iag.osp.br/i3geo/aplicmap/geral,
htm?94d59439¢855bhdfag899d9deba21501 8¢»)
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O supercontinente de Rodinia formou-se ha cerca
de 1,1 bilhao de anos e comegou a se fragmentar ha
cerca de 750 milhdes de anos.

Proterozéico Superior, 650 Ma

7 A\ Norte da Chinaa
;’"’“ Austrstia
fodis OCEANO PANTALASSA
OCEANO Antirtida
PANAFRICANO

Africa

do Sul
!ongo

;) Laurentia / Escandindvia
Oesuda_Au“‘mwﬂ >

Ordoviciano Médio, 458 Ma

OCEANO PANTALASSA

América do Norte

Sibéria
OCEANO Antirtida
PALEO-TETHYS
Sul da—>

Laurentia

oceano Biltica

IAPETUS

Nova Inglaterra
e Nova Escécia —,
Avalonia

Devoniano Inferior, 390 Ma

[ySiberia Norte da China
” } Sul da Chipa
EURO-AMERICA \
(Laurentia ¢ (
Ball Sul da

Norte dos Europa
Apalaches

Malasia

OCEANO RHEICO

Africa

América do Sul

Norte da China

Australia

América
do Sul

GONDWANA

“*Inglaterra Deserto do Saara

[El O supercontinente Pangéia ja estava agregado ha 237 Ma,
circundado por um superoceano chamado Pantalassa (grego
para “todos os mares”), o Oceano Pacifico ancestral. O Oceano
Tethys, entre a Africa e a Eurdsia, foi o ancestral do Mar
Mediterraneo.
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Figura 2.15 A formagao e fragmentacao da Pangéia, desde 750 milhdes de anos atrds até 50 milhdes de anos depois
[Mapa paleogeografico por Christopher R. Scotese, 2003. Projeto PALEOMAPA (www.scotese.com)]
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Gondwana (India, Antértida e Australia) comegou
a separar-se da Africa.
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de rochas relictuais desse grande evento podem

ser encontradas hoje como rochas vulcanicas de 200
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Norte da Carolina e nas escarpas das Palisades, ao longo
do Rio Hudson. Essas rochas nos dizem que a
fragmentagdo e o inicio da deriva ocorreram ha cerca

de 200 Ma.
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A Hs 66 Ma, a costa do Atlantico Sul abriu-se e
alargou-se, Madagascar separou-se da Africa e a
India estava no seu caminho em diregao ao
Norte e a Asia. O Tethys estava se fechando de
modo a formar um mar intracontinental, o
Mediterraneo. Depois de cerca de 135 Ma de
deriva, a configuracdo moderna dos continentes
tornou-se discernivel. Os pontos vermelhos
marcam o local do impacto do bélido que
causou a extincao dos dinossauros e muitas
outras formas de vida.

0O mundo moderno foi configurado durante os tltimos
65 Ma. A india colidiu com a Asia, terminando a sua viagem
através do oceano, e ainda esta sendo empurrada em diregao
ao Norte, na Asia. A Australia separou-se da Antartida.
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Velocidade das placas e historia dos movimentos
Campo magnético
A hipotese mais aceita diz que 0 campo magnético terrestre se
origina das intensas correntes elétricas que circulam seu interior e
nao da existéncia de grande quantidade de ferro magnetizado
também em seu interior.

Anomalias magnéticas

Em algumas areas, o campo magnético alterna valores altos e baixos
dispostos em bandas longas e estreitas no fundo do oceano

O magnetismo terrestre auxilia na compreensao da movimentacao
dos continentes.

Outros métodos: medicOes pela astronomia
GPS (Geographic Position System ou sistema de posi¢coes
geograficas
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Oceano Atlantico

Placa Sul-Americana Placa Africana
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Fragmentacao da Pangeéia
- Lauréasia: area norte e Gondwana: parte sul
Montes Apalaches e montes Urais montanhas mais antigas 1.1 bilhdo de anos.
Conveccao do manto
Modelos alternativos de explicacao da movimentacao de placas
Forca gravitacional atuando nas placas mais antigas e pesadas.
Pangéia atuando como um isolante e 0 magma criando protuberancia sob os
continentes com soerguimento de area
Conveccao total do manto e conveccao estratificada
Pluma do manto

Intrusdo do magma no centro das placas responsaveis por grandes derrames de
lavas.
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PONTO QUENTE / PLUMA TERMICA

sobreaquecido
ascende sob a
forma
colunas.
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Camarcs o
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*No interior de placas continentais ou de placas oceanicas, na
zona dos pontos quentes forma-se magma.




